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БИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ

ВЛИЯНИЕ СМЕШИВАНИЯ ПОСЕВОВ НА РАСХОДОВАНИЕ
СИДЕРАЛЬНЫМИ АГРОСООБЩЕСТВАМИ ЗАПАСОВ

ПРОДУКТИВНОЙ ВЛАГИ В ЧЕРНОЗЕМАХ

А.М. Гребенников, к.б.н., Почвенный институт им. В.В. Докучаева

Рассмотрены результаты проведения полевых опытов на
типичном черноземе по расходованию продуктивной влаги
чистыми и смешанными посевами сидеральных культур.
Правильным подбором культур в сидеральные агросообщест-
ва можно значительно увеличить эффективность использо-
вания продуктивной влаги в условиях ее дефицита.
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Из немногочисленных литературных данных следует, что в
правильно составленной смеси культур, по сравнению с мо-
ноценозами, в условиях недостаточного увлажнения более
рационально расходуется продуктивная влага и больше воз-
можностей ее получения. Это объясняется, с одной стороны,
более развитой и углубленной корневой системой растений,
произрастающих в смешанном посеве, что позволяет исполь-
зовать воду из более глубоких горизонтов [1], с другой, - воз-
можностью потребления влаги растениями одного вида из
корневых выделений другого вида растений [5]. Можно ожи-
дать, что использование этих особенностей потребления вла-
ги смешанными посевами позволит значительно повысить их
эффективность для сидерации в районах с недостаточным
увлажнением.

Методика. В настоящей работе рассмотрены результаты
исследований расходования продуктивной влаги в вариантах
полевого опыта с чистыми посевами кукурузы сорта Бемо,
сои сорта Октябрьская, подсолнечника сорта Енисей, пайзы
сорта Удалая и их бинарными смесями. Опыты проводили в
2001–2003 гг. в трех повторениях на стационаре Петринского
опорного пункта Почвенного института им. В.В. Докучаева
(Курская обл.). Почва опытного участка - тяжелосуглинистый
мощный типичный чернозем.

На учетной площади каждой делянки, составляющей 280
м2, сплошным методом определяли величину биологического
урожая сидеральных культур, которые по годам исследований
чередовались с зерновыми. Расходование продуктивной влаги
определяли по разности между ее запасами перед посевом
культур на делянках опыта и непосредственно перед их ис-
пользованием на сидераты. Запасы продуктивной влаги опре-
деляли по слоям почвы (0–25, 25–40, 40–60, 60–80, 80–100 и
0–100 см) методом бурения [2].

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 было наличие
фактора смешивания в первом случае и отсутствие – во вто-
ром. Для оценки влияния фактора смешивания на продуктив-
ность сидератов и расходование запасов продуктивной влаги
в почве варианты сравнения рассчитывали по следующей
формуле: Vsi =РiWi / ∑ Wi, где Vsi - вариант сравнения для i-
той культуры, Рi - значение исследуемого показателя в чистых
посевах i -той культуры, Wi – доля i-той культуры в смешан-
ном посеве, определенная как количество семян этой культу-
ры, отнесенных к норме высева нормальных по плотности
посевов (Wi = Qi/Ni); ∑ – знак суммы [3]. Применение этого
метода позволило сопоставить исследуемые показатели в
смешанных и чистых посевах культур при соблюдении прин-
ципа единственности различия.

Предварительно установлено, что распределение величин
продуктивной влаги значительно отличалось от нормального,
поэтому в качестве меры среднего значения использовали
медиану, а для получения статистических оценок применяли
непараметрический метод Краскела-Валлиса.

Результаты и их обсуждение. Результаты, полученные в
процессе проведения опытов, представлены в таблицах 1 и 2.

1. Продуктивность сидеральных агроценозов (г сухого вещества
на 1 м2) в среднем по трем повторениям по годам исследований
Вариант опыта 2001 г. 2002 г. 2003 г. Среднее

Кукуруза 453,7 592,7 724,9 590
Соя 387,5 500,1 325,1 404

Подсолнечник 539,8 742,8 907,0 730
Пайза 476,8 541,0 505,0 508

Кукуруза + соя 670,8 915,8 1095,3 894
Кукуруза +

пайза 475,9 710,6 842,1 676

Соя + пайза 625,6 696,0 722,8 681
Соя + подсол-

нечник 817,4 854,8 893,1 855

Пайза + подсол-
нечник 798,9 1008,2 1058,5 955

2. Медианные значения расходования продуктивной влаги (мм)
в метровом слое типичного чернозема по вариантам опыта

Слой почвы, см
Вариант опыта

0–25 25–40 40–60 60–80 80–100 0–100
Кукуруза 18,0 9,6 14,6 11,4 13,9 67,5

Соя 16,2 10,2 17,8 16,4 12,9 73,5

Подсолнечник 24,2 8,4 14,6 15,2 8,7 71,1

Пайза 9,6 8,4 18,2 13,8 13,1 63,1

Кукуруза + соя 15,7 9,9 17,6 21,3 22,1 86,6
Кукуруза +

пайза 16,4 9,9 19,6 23,8 25,3 86,0

Соя + пайза 16,3 12,5 18,7 19,6 22,0 88,2
Соя + подсол-

нечник 11,5 6,7 12,6 14,9 20,9 66,6

Пайза + под-
солнечник 14,1 7,5 11,5 10,7 13,4 57,2

Между всеми смешанными посевами и соответствующими
вариантами сравнения (табл. 2) различия по расходованию
влаги из исследуемых слоев почвы были статистически не-
достоверными. Однако при этом отмечалась тенденция уве-
личения расходования продуктивной влаги с глубиной сме-
шанными посевами по отношению к чистым (табл. 3). Наибо-
лее выраженным это было в почвах под агросообществами
подсолнечник + соя и подсолнечник + пайза. До глубины 80
см разность между медианными значениями расхода продук-
тивной влаги смешанными посевами и вариантами сравнения
была отрицательной, что указывало на меньшее ее потребле-
ние смесями по сравнению с чистыми посевами культур. На
глубине ниже 80 см расходование влаги этими агросообщест-
вами было несущественно больше по отношению к чистым
посевам культур. Расходование продуктивной влаги из мет-
ровой почвенной толщи под всеми агросообществами оказа-
лось незначительно выше по отношению к вариантам сравне-
ния.



Плодородие №4•201140

3. Разность медианных значений расходования продуктивной
влаги по исследуемым глубинам смешанными посевами

и вариантами сравнения
Слой почвы, см

Вариант опыта
0-25 25-40 40-60 60-80 80-100 0-100

Кукуруза + соя -1,4 0 1,4 7,4 8,9 17,4
Кукуруза + пайза 2,6 0,9 3,2 11,2 11,8 16,7

Соя + пайза 3,4 3,2 0,7 4,5 9,2 24,8
Соя + подсолнеч-

ник -8,6 -2,6 -3,6 -0,9 10,1 0,1

Пайза + подсол-
нечник -2,8 -0,9 -4,9 -3,8 2,5 5,5

Для расчета эффективности использования продуктивной
влаги смешанными посевами и вариантами сравнения взяты
соответствующие значения продуктивности и отнесены к
количеству израсходованных запасов продуктивной влаги в
метровом слое исследуемых почв. Полученные таким образом
коэффициенты эффективности использования продуктивной
влаги представлены в таблице 4.

4. Коэффициенты эффективности использования продуктивной
влаги смешанными посевами и вариантами сравнения

(г сухого в-ва/мм продуктивной влаги)
Смешанные посевы Вариант сравненияВариант

опыта 2001г.2002г.2003г.меди-
ана 2001г.2002г.2003г.меди-

ана
М*

Кукуруза +
соя 10,1 10,2 11,7 10,2 5,8 6,7 8,2 6,7 +

Кукуруза +
пайза 6,5 7,4 9,0 7,4 5,5 7,4 9,5 7,4 -

Соя + пайза 12,6 7,6 7,8 7,8 5,7 7,9 6,6 6,6 -
Соя + под-
солнечник 13,6 14,2 12,9 13,6 6,2 12,2 9,1 9,1 +

Подсолнеч-
ник + пайза 14,6 15,9 17,2 15,9 5,8 14,1 9,6 9,6 +

*М – значимость различий между медианами по критерию
Краскела-Валлиса; «-» - различия статистически незначимы,
«+» - различия значимы.

Коэффициенты эффективности использования продуктив-
ной влаги из метрового слоя почвы под агросообществами
кукуруза + соя, соя + подсолнечник и подсолнечник + пайза
были значительно выше, чем в соответствующих вариантах
сравнения. Судя по отношению медианных значений рас-
сматриваемых показателей на единицу продуктивной влаги, в
этих агросообществах производилось сухого вещества соот-
ветственно в 1,52, 1,49 и 1,66 раза больше, чем в вариантах
сравнения.

По- видимому, наряду со способностью потреблять влагу
из более глубоких горизонтов, одна из основных причин по-
вышения эффективности использования смешанными агросо-
обществами продуктивной влаги из метрового слоя почвы -
значительное улучшение микроклиматических показателей,
приводящее к снижению транспирации и физического испа-
рения. Установлено, что коэффициент эффективности ис-
пользования продуктивной влаги агроценозами связан с отно-
сительной влажностью воздуха в 5 см от поверхности почвы,

измерения которой проводили на делянках опыта в чистых и
смешанных посевах (табл. 5).

Относительная влажность в опыте под чистыми посевами
составляла 71 – 79%, а в смешанных агроценозах 77 – 86%.
Построение вариантов сравнения позволило оценить тенден-
цию влияния фактора смешивания на относительную влаж-
ность в агроценозе.

5. Влияние смешивания посевов на относительную влажность
воздуха в 5 см от поверхности почвы, %

Вариант опыта Смешанные
посевы

Вариант
сравнения

Кукуруза + соя 84 76
Кукуруза + пайза 77 72

Соя + пайза 78 75
Соя + подсолнечник 86 79

Подсолнечник + пайза 83 75
Примечание. Относительная влажность под чистыми посе-

вами: кукуруза – 73 %, соя – 79, подсолнечник – 78, пайза –
71%.

Относительная влажность под всеми смешанными посевами
была выше, чем в вариантах сравнения на 3 – 8%. Наибольшее
увеличение относительной влажности под влиянием фактора
смешивания наблюдали в агроценозах, наиболее эффективно
использующих продуктивную влагу: кукуруза + соя, соя + под-
солнечник и подсолнечник + пайза. Относительная влажность в
этих агроценозах по отношению к вариантам сравнения воз-
росла соответственно на 8,7 и 8%, что приблизилось к опти-
мальным условиям роста и развития растений. Под влиянием
фактора смешивания в агросообществах могли улучшиться и
другие микроклиматические показатели, повышающие эффек-
тивность использования почвенной влаги [4].

Выводы. Правильным подбором культур в смешанные си-
деральные агросообщества можно значительно повысить эф-
фективность использования продуктивной почвенной влаги.
В проведенном опыте из метрового слоя чернозема наиболее
эффективно использовали продуктивную влагу агросообще-
ства: кукуруза + соя, соя + подсолнечник и подсолнечник +
пайза. В условиях дефицита почвенной влаги и при одинако-
вом ее расходе эти агроценозы способны произвести органи-
ческого вещества, соответственно, в 1,52; 1,49 и 1,66 раза
больше по сравнению с чистыми посевами сидеральных куль-
тур.
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EFFECT OF CROP MIXING ON THE CONSUMPTION OF PRODUCTIVE MOISTURE IN CHERNOZEMS BY GREEN
MANURE AGROCOMMUNITIES
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Field experiments on the consumption of productive moisture by pure and mixed green-manure crops on typical chernozem were per-
formed. It was shown that the mixing of crops could significantly affect the uptake of productive moisture by green-manure agrocommu-
nities. The adequate selection of green-manure crops in agrocommunities could significantly increase the efficiency of using the produc-
tive moisture under deficit conditions.
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