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лежащих слоях профиля почвы по сравнению с вариан-
том плоскорезной обработки не сказалось положитель-
но на урожайности озимой пшеницы, высеваемой по 
чёрному пару.  Так, в стационарном полевом опыте в 6-
польном зернопаропропашном и зернопаровом сево-
оборотах в среднем за 1972-1983 гг.  в вариантах с еже-
годной глубокой вспашкой урожайность озимой пше-
ницы составила 3,21  т/га,  с ежегодной глубокой плос-
корезной обработкой – 3,23 т/га (НСР05 = 0,07 т/га); в 6-
польном зернопаровом севообороте в среднем за 1984-
1999 гг.  в вариантах с вспашкой -  3,18  т/га,   с плоско-
резной обработкой – 3,08 т/га (НСР05 =  0,16  т/га);  в 4-
польном в среднем за 2000–2015 гг. в варианте с 
вспашкой -  2,50 т/га, с мелкой плоскорезной обработ-
кой – 2,55 т/га (НСР05 = 0,11 т/га). То есть образуемые в 
нижележащих слоях почвы элементы питания на 
вспашке характеризуют потенциальную способность 
почвы к мобилизации подвижного фосфора, обменного 
калия и нитратного азота на текущую и последующие 
вегетации. 

Выводы. В засушливых условиях Поволжья отмече-
но преимущественное накопление  в варианте вспашки 
подвижного фосфора, обменного калия и нитратного 
азота в нижележащих слоях профиля почвы по сравне-
нию с вариантом плоскорезной обработки. Однако, при 
уровне урожайности (3,2 т/га), достигнутом в стациона-
ре, это не сказалось негативно на продуктивности ози-

мой пшеницы, высеваемой по чёрному пару. Её уро-
жайность по приемам обработки колебалась в пределах 
ошибки опыта.  
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Показано, что использование пашни без системного 
применения органических удобрений приводит к ухуд-
шению агрофизического и биологического состояния 
почвы, уменьшению содержания гумуса и как следст-
вие к снижению продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур. В современных условиях необходимость 
улучшения плодородия и фитосанитарного состояния 
почвы обрабатываемых земель делает актуальным 
вопрос значительного расширения применения культур-
фитомелиорантов.  

Исследования, проведенные в условиях Саратовского 
Правобережья, выявили, что наиболее эффективной 
культурой для фитомелиорации черноземов южных 
степного Поволжья является редька масличная. При ее 

выращивании в почву поступает максимальное количе-
ство пожнивно-корневых остатков – 10,0 т/га. За пе-
риод вегетации редьки масличной это составляет  175 
кг/га биологического азота, 65 фосфора и 60 кг/га ка-
лия, что также превосходит показатели всех других 
фитомелиоративных культур.  

Выявлено высокое фитомелиоративное влияние 
редьки масличной на состояние агроценозов топинам-
бура в Саратовском Правобережье: наименьшая плот-
ность пахотного горизонта почвы составила – 1,07 
т/м3; наибольшее содержание в нем агрономически 
ценных агрегатов – 72,6% и доступного фосфора – 
12,2 мг/100 г; наивысшая интенсивность разложения 
целлюлозы – 59,8%. Все это способствовало получению 
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наивысшей урожайности высококачественных клубней 
топинамбура – 32,5 т/га. 

Анализ урожайности, выхода семян и коэффициент 
размножения изучаемых фитомелиоративных культур 
подтвердили преимущество редьки масличной в усло-
виях Саратовского Правобережья. Коэффициент раз-
множения редьки масличной максимальный из всех изу-
чаемых растений – 50. Для быстрого увеличения произ-
водства кондиционных семян, необходимых для расши-
рения площадей фитомелиорации, рекомендуется в 
условиях Саратовского Правобережья высевать редь-
ку масличную в начале первой декады мая (01.05) нор-
мой высева 2,0 млн всхожих семян на 1 га. 

Ключевые слова: редька масличная, фитомелиора-
ция, плодородие почвы, гумус, фитосанитарная обста-
новка, урожайность семян, коэффициент размноже-
ния, сроки посева, норма высева, степное Поволжье. 

В настоящее время в земледелии степного Поволжья 
преобладают севообороты с короткой ротацией, насы-
щенные зерновыми культурами и подсолнечником, не 
обеспечивающие сохранение плодородия почвы и ста-
билизацию фитосанитарной обстановки. Повсеместно 
отмечаются ухудшение состояния водно-физических 
свойств почвы, снижение содержания гумуса, увеличе-
ние уровня насыщения агроценозов патогенами и как 
следствие снижение продуктивности культур. В таких 
условиях растет потребность в разработке и  внедрении 
комплекса мероприятий, способствующих сохранению 
плодородия почвы, улучшению фитосанитарной обста-
новки и снижению химической загрязнённости агро-
ландшафтов [1, 4-7]. 

Необходимость улучшения плодородия и фитосани-
тарного состояния почвы обрабатываемых земель дела-
ет актуальным вопрос расширения посевов культур-
фитомелиорантов. Одна из перспективных фитомелио-
ративных культур для степного Поволжья - редька мас-
личная. Актуальной проблемой является быстрое полу-
чение высококачественных семян этой ценной культу-
ры. Анализ показывает, что приёмы повышения семен-
ной продуктивности редьки масличной на чернозёмах 
южных степи Саратовского Правобережья до настоя-
щего времени не изучались [8-10]. 

Цель исследований – дать фитомелиоративную оцен-
ку редьки масличной и изучить элементы технологии ее 
возделывания в условиях степной зоны Саратовского 
Правобережья.  

В задачи полевых исследований входило: дать срав-
нительную оценку редьки масличной в качестве фито-
мелиоративной культуры в засушливом степном регио-
не Поволжья; установить оптимальный срок посева и 
норму высева, при которых формируется максимальная 
урожайность ее семян. 

Методика. Для решения поставленных задач иссле-
дований в 2013-2016 гг. на черноземах южных Саратов-
ского Правобережья, входящего в степную зону По-
волжья, было проведено несколько полевых опытов в 
различные по климатическим условиям годы.  

Опыт 1. Сравнительная оценка урожайности и фи-
томелиоративной ценности различных полевых куль-
тур на чернозёмах Саратовского Правобережья. По-
левой эксперимент проводили в 2013-2016 гг. в услови-
ях Лысогорского района Саратовской области. Изучали 
донник белый, редьку масличную, горчицу белую, го-
рох кормовой, вику яровую, фацелию и овес посевной. 

Опыт 2. Изучение фитомелиоративного влияния 
различны полевых культур на состояние агроценозов 
топинамбура в Саратовском Правобережье. Полевой 
эксперимент проводили в 2014-2016 гг. в условиях Ба-
зарно-Карабулакского района Саратовской области. 
Изучали рожь посевную, редьку масличную, горчицу 
сизую, горох кормовой и вику яровую. 

Опыт №3. Изучение семенной продуктивности редь-
ки масличной в зависимости от сроков посева и норм 
высева. Опыт закладывали в условиях Лысогорского 
района Саратовской области в 2015-2016 гг. Схема опы-
та включала изучение сроков посева (Фактор А): 01.05; 
11.05; 21.05; 01.06; 11.06; в сочетании со следующими 
нормами высева (Фактор В): 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 млн 
всхожих семян на 1 га. Изучаемый сорт Снежана.  

Черноземы южные занимают более 500  тыс.  га в 
степной зоне Правобережья Саратовской области. Они 
имеют среднесуглинистый гранулометрический состав. 
Содержание гумуса в пахотном горизонте составляет 
3,0-4,0%. Реакция почвенного раствора в верхнем гори-
зонте нейтральная (рН 7,0). Обеспеченность пахотного 
слоя почвы доступными формами элементов питания 
следующая: нитратным азотом – низкая (7-13 мг/кг), 
подвижным фосфором – средняя (14-22 мг/кг), обмен-
ным калием – высокая (280-300 мг/кг). Однако, вслед-
ствие длительного возделывания сельскохозяйственных 
культур с почти полным изъятием с поля надземной 
растительной массы и при незначительных дозах вне-
сения удобрений, наблюдается резкое уменьшение ко-
личества гумуса и элементов питания в почве.  

В опытах применяли зональную агротехнику изучае-
мых культур. Площадь учётной делянки – 50-100 м2, 
повторность – четырёхкратная; размещение – рендоми-
зированное. Все наблюдения и учёты проводили в со-
ответствии с общепринятыми методиками полевого 
опыта [2,3]. 

Результаты и их обсуждение. Исследования по эф-
фективности восстановления плодородия черноземов 
южных Саратовского Правобережья различными фито-
мелиоративными культурами показали, что почва при 
их применении ежегодно пополняется очень ценной 
надземной органической массой – от 2,98 до 10,0 т/га 
(табл. 1).  

Среди изучаемых фитомелиоративных культур наи-
меньшая урожайность надземной массы и пожнивно-
корневых остатков получена при выращивании овса – 
2,98 т/га, а при выращивании редьки масличной она 
достигала 10,0 т/га, что в 2,0 раза выше в сравнении с 
однолетними яровыми зерновыми культурами. У дру-
гой крестоцветной культуры - горчицы белой она со-
ставила 7,32 т/га, а у фацелии урожайность надземной 
массы с пожнивно-корневыми остатками достигала 6,52 
т/га. У гороха и донника белого из семейства бобовых 
формировалось от 4,34 до 5,94 т/га надземной массы 
соответственно. 

Лабораторный анализ растительных остатков пока-
зал, что за период вегетации изучаемые фитомелиора-
тивные культуры поставляли в почву от 95 до 185 кг/га 
экологически чистого биологического азота, при 65 
кг/га у овса.  В почве с растительными остатками изу-
чаемых полевых культур также оставалось от 30 до 65 
кг/га доступного фосфора, от 25,0 до 60 кг/га обменно-
го калия. Почвы степной зоны Саратовского Правобе-
режья, в том числе черноземы южные, испытывают 
острую необходимость в данных элементах. По данным 
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исследований видно, что по всем фитомелиоративным 
показателям лидирует редька масличная. 

В опыте по изучению фитомелиоративного влияния 
различных полевых культур на состояние агроценозов 
топинамбура в Саратовском Правобережье преимущест-

во редьки масличной проявилось по всем показателям. 
Отмечались наименьшая плотность пахотного горизонта 
почвы – 1,07 т/м3, наибольшее содержание в нем агро-
номически ценных агрегатов и доступного фосфора, со-
ответственно, 72,6% и 12,2 мг/100 г (табл. 2).  

 
1. Продуктивность различных фитомелиоративных культур на чернозёмах южных Саратовского Правобережья (опыт №1) 

Урожайность,  
т/га 

Содержание в надземной массе и  
пожнивно-корневых остатках, кг/га Культура 

надземная 
масса 

пожнивно-корневые 
остатки (ПКО) 

Надземная 
масса + 

ПКО, т/га 
N P K 

Донник белый 2,92 3,02 5,94 185,0 48,0 54,0 
Редька масличная 4,32 5,68 10,00 175,0 65,0 60,0 
Горчица белая 2,76 4,56 7,32 125,0 48,0 38,0 
Горох кормовой 2,12 2,22 4,34 95,0 30,0 25,0 
Вика яровая 2,72 2,50 5,22 122,5 40,0 33,0 
Фацелия 2,92 3,60 6,52 182,5 45,0 40,0 
Овёс посевной 1,60 1,38 2,98 65,0 35,0 70,0 
НСР05 0,12 0,15 0,30    

 
 

2. Влияние различных фитомелиоративных культур на состояние агоценозов топинамбура в Саратовском Правобережье (опыт №2) 

Культура 
Плотность 

почвы в слое 
0-30 см, т/м3 

Содержание агро-
номически ценных 

агрегатов в слое  
0-30 см, % 

Содержание 
доступного фос-

фора в слое  
0-30 см, мг/100 г 

Число 
сорняков 
на 1 м2 

Разложе-
ние целлю-

лозы, % 

Урожайность 
клубней топи-
намбура, т/га 

Рожь посевная 1,08 69,4 9,6 1,4 54,3 26,4 
Редька масличная 1,07 72,6 12,2 1,7 59,8 32,5 
Горчица белая 1,09 70,3 11,4 3,5 59,2 29,6 
Горох кормовой 1,13 63,6 8,5 6,8 40,1 22,1 
Вика яровая 1,12 64,5 8,8 7,0 40,6 23,7 

НСР05      0,8 
 

При выращивании топинамбура после редьки мас-
личной наблюдалась наивысшая биологическая актив-
ность почвы – интенсивность разложения целлюлозы 
возросла до 59,8%. Отмечено значительное снижение 
засоренности посевов по сравнению с другими вариан-
тами –  до 1,7  шт/м2.  По этому показателю редька мас-
личная незначительно уступала только ржи. 

В целом наибольшая фитомелиоративная ценность 
редьки масличной способствовала и получению наи-
высшей урожайности топинамбура – 32,5 т/га высоко-
качественных клубней в среднем за три года. 

Анализ урожайности, выхода семян и коэффициент 
размножения изучаемых фитомелиоративных культур 
подтвердили преимущество редьки масличной в условиях 
степной зоны Саратовского Правобережья. Урожайность 
изучаемых культур варьировала от 1,1 до 2,5 т/га. Наи-
большая урожайность отмечена у овса – 2,5 т/га, а мини-
мальная - у донника белого однолетнего – 1,1т/га (табл. 3). 

Выход кондиционных семян в опыте варьировал по 
изучаемым культурам от 69,7 до 74,6%. При этом наи-
больший выход кондиционных семян отмечен у редьки 
масличной – 74,6%.  

Большую роль в семеноводстве играет коэффициент 
размножения. По полученным данным, у изучаемых 
культур коэффициент размножения составил: у гороха 
кормового – 6, у овса – 9, у вики яровой – 13, у донника 
белого – 38, у фацелии – 42, у горчицы белой – 45.  

Показатели урожайности и выхода семян редьки 
масличной несколько уступали овсу, но коэффициент 
размножение у этой ценной фитомелиоративной куль-
туры максимальный из всех изучаемых растений – 50. 

Важнейшая задача исследований установить кон-
кретные агротехнические приемы в наибольшей степе-
ни определяющие семенную продуктивность редьки 

масличной в сухостепном Поволжье. При решении этой 
задачи во втором полевом опыте было выявлено, что 
урожайность редьки масличной в значительной степени 
зависела от сроков посева и нормы высева. Наиболее 
благоприятные условия для формирования урожая 
культуры складывались при первом сроке посева с нор-
мой высева 2 млн всхожих семян на 1га – в данном ва-
рианте урожайность в среднем за два года достигла 1,97 
т/га (табл. 4). 

 
3. Сравнительная характеристика эффективности семеноводст-

вафитомелиоративных культур (опыт №3) 
Выход кон-
диционных 

семян Культура 

Уро-
жай-

ность, 
т/га т/га % 

Норма 
высева, 

кг/га 

Коэффи-
циент 

размно-
жения 

Донник 
белый 1,10 0,77 70,0 20 38 

Редька мас-
личная 2,32 1,73 74,6 35 50 

Горчица 
белая 1,62 1,13 69,8 25 45 

Горох кор-
мовой 1,75 1,23 70,3 200 6 

Вика яровая 1,52 1,06 69,7 80 13 
Фацелия 1,50 1,05 70,0 25 42 
Овёс посевной 2,50 1,75 70,0 120 9 

НСР05 0,07     
 
Необходимо отметить, что с увеличением нормы вы-

сева с 1,0 до 2,0 млн всхожих семян на 1 га происходи-
ло увеличение урожайности семян редьки масличной с 
1,31 до 1,97 т/га. В то же время при дальнейшем увели-
чении нормы высева с 2,0 до 3,0 млн всхожих семян на 
1 га произошло снижение урожайности на 0,64 т/га.  

Аналогичная закономерность сохранялась и при по-
севе редьки масличной в более поздние сроки. При 
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этом при всех сроках посева максимальная урожай-
ность семян редьки масличной так же была получена 
при норме высева 2,0 млн всхожих семян на 1 га и дос-

тигала при посеве 11.05 - 1,93 т/га; 21.05 - 1,75; 01.06 - 
1,36;  11.06  -  1,24  т/га по средним данным двух лет ис-
следований.  

 
4. Урожайность и качественные показатели семян редьки  

масличной при различных сроках посева и нормах высева (опыт №3) 
Выход кондиционных семян Срок 

посева 
(А) 

Норма 
высева,  

млн шт/га (В) 

Урожайность 
зерна, т/га т/га % 

Лабораторная 
всхожесть се-

мян, % 

Влажность 
семян, % 

1,0 1,31 0,97 74,0 86,3 12,7 
1,5 1,66 1,20 72,3 86,1 13,5 
2,0 1,97 1,40 71,1 84,3 12,3 
2,5 1,72 1,21 70,4 84,0 12,0 

01.05 

3,0 1,36 0,94 69,1 83,2 12,6 
1,0 1,23 0,89 72,4 87,0 13,5 
1,5 1,42 1,02 71,8 86,6 13,0 
2,0 1,93 1,36 70,5 86,1 12,6 
2,5 1,70 1,19 70,0 85,2 12,0 

11.05 

3,0 1,32 0,91 68,9 84,0 11,8 
1,0 1,20 0,86 71,7 86,4 13,8 
1,5 1,54 1,10 71,4 85,8 13,6 
2,0 1,75 1,21 69,1 85,1 13,2 
2,5 1,52 1,04 68,4 84,7 12,9 

21.05 

3,0 1,35 0,92 68,1 84,2 12,3 
1,0 1,05 0,74 70,4 84,9 14,0 
1,5 1,23 0,84 68,3 84,0 14,8 
2,0 1,36 0,91 66,9 83,6 14,7 
2,5 1,31 0,82 62,6 83,0 14,4 

01.06 

3,0 1,21 0,74 61,2 82,5 14,0 
1,0 1,00 0,66 66,0 84,0 15,2 
1,5 1,16 0,75 64,7 83,8 15,1 
2,0 1,24 0,77 62,1 83,4 14,8 
2,5 1,18 0,71 60,2 83,0 14,6 

11.06 

3,0 1,11 0,65 58,6 81,2 14,3 
А 0,05 0,03    
В 0,04 0,02    НСР05 

АВ 0,08 0,05    
 

На выход кондиционных семян так же существенное 
влияние оказали сроки посева и нормы высева. При 
первом сроке посева 01.05 выход семян был наивыс-
шим в опыте, но с увеличением нормы высева с 1,0 до 
3,0 млн всхожих семян на 1 га отмечено его снижение с 
74,0 до 69,1%. При смещении посева на более поздние 
сроки (на 10, 20, 30 и 40 дней позже первого срока) 
происходило снижение выхода кондиционных семян на 
1,6-10,5%. Это объясняется формированием семенной 
продуктивности в более неблагоприятных условиях 
высоких температур и уменьшения ресурсов влаги. 
Наибольший выход семян в физической массе был по-
лучен при первом сроке посева (01.05) и норме высева 
2,0 млн всхожих семян на 1 га – 1,40 т/га.  

Лабораторная всхожесть варьировала по вариантам 
опыта от 81,2 до 86,3%. Данный показатель в наиболь-
шей степени изменялся в зависимости от густоты стоя-
ния растений. Так при первом сроке посева редьки мас-
личной в начале мая (01.05) с увеличением нормы вы-
сева от 1,0  до 3,0  млн всхожих семян на 1  га происхо-
дило снижение лабораторной всхожести с 86,3 до 
83,2%. Это объясняется увеличением конкуренции рас-
тений внутри рядка и снижением их обеспеченности 
элементами питания и влагой. Аналогичная закономер-
ность отмечается и при других сроках посева.  

Влажность семян так же изменялась в зависимости 
от сроков посева и норм высева. С увеличением числа 
растений в рядке влажность семян несколько снижа-
лась. Необходимо отметить, что в вариантах с поздни-
ми сроками посева (01.06 и 11.06) происходит смеще-
ние сроков созревания на осень, и семена к моменту 
уборки имеют повышенную на 2,0-2,5% влажность. 

Выводы. В современных условиях решению про-
блемы улучшения плодородия почвы и фитосанитарно-
го состояния обрабатываемых земель будет способст-
вовать широкое применение культур-фитомелиорантов. 
Одной из самых эффективных культур для фитомелио-
рации черноземов южных в севооборотах степного По-
волжья является редька масличная. 

В полевом опыте выявлено высокое фитомелиора-
тивное влияние редьки масличной на состояние агро-
ценозов топинамбура: отмечались снижение плотности 
пахотного горизонта черноземов южных, увеличение 
агрономически ценных агрегатов и доступного фосфо-
ра, повышение интенсивности разложения целлюлозы. 
Все это способствовало получению наивысшей уро-
жайности высококачественных клубней топинамбура – 
32,5 т/га. 

Для быстрого увеличения производства кондицион-
ных семян, необходимых для расширения площадей 
фитомелиорации, рекомендуется в степной зоне Сара-
товского Правобережья высевать редьку масличную в 
начале первой декады мая (01.05) нормой высева 2,0 
млн всхожих семян на 1 га. 
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STUDYING THE SUITABILITY OF OIL RADISH FOR THE PHYTOMELIORATION OF SOUTHERN CHERNOZEMS IN 

THE STEPPE VOLGA REGION 
 

V.B. Narushev, A.G. Subbotin, R.Sh. Kaukenov, M.A. Taldykina, Vavilov Saratov State Agrarian University,  
Teatral’naya pl. 1, Saratov, 410012 Russia 

 
It has been shown that the use of plowland without regular application of organic fertilizers deteriorates the agrophysical and biological 
status of soil, reduces the content of humus, and, hence, decreases the yielding capacity of agricultural crops. The current need for im-
proving the fertility and phytosanitary state of cultivated soils requires a significantly increased application of phytomeliorant crops. 
Studies in the Saratov right bank region revealed that oil radish (Raphanus sativus var. oleifera) is the most efficient crop for the phy-
tomelioration of southern chernozems in the steppe Volga region. Its growing gives the maximum amount of stubble and root residues: 
10.0 t/ha. This corresponds to 175 kg/ha biological nitrogen, 65 kg/ha phosphorus, and 60 kg/ha potassium per vegetation period, which 
also exceeds the parameters of all other phytomeliorant crops. A high phytomeliorative effect of oil radish on the state of topinambur 
agrocenoses in the Saratov right bank region was revealed: the lowest density of the plow soil horizon was 1.07 t/m3; the lowest contents 
of agronomically valuables aggregates and available phosphorus were 72.6% and 12.2 mg/100 g, respectively; the highest decomposi-
tion rate of cellulose was 59.8%. All this favored the obtainment of the highest yield of high-quality topinambur tubers: 32.5 t/ha. Analy-
sis of tuber and seed yields and the reproduction rate of the studied phytomeliorant crops confirmed the advantage of oil radish in the 
Saratov right bank region. The reproduction rate of oil radish (50) is maximum among all the studied plants. For the rapid increase in 
the production of certified seeds necessary for the extension of phytomelioration area, it is recommended to sow oil radish in the Saratov 
right bank region at a rate of 2.0 million viable seeds per hectare in the early May. 
Keywords: oil radish, phytomelioration, soil fertility, humus, phytosanitary conditions, seed yield, reproduction rate, sowing time, sow-
ing rate, steppe Volga region. 
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