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В длительном полевом стационарном опыте на черноземе южном изучалась сравнительная эффективность 
ресурсосберегающей технологии выращивания сорго зернового по системе земледелия прямого посева в сравнении 
с традиционной системой. Результаты опытов показали, что пахотный слой содержал достоверно больше влаги 
при прямом посеве в 2017 г. В последующие годы ее наличие по традиционной системе и прямом посеве было оди-
наковым. При прямом посеве в метровом горизонте за 2017-2019 г. накоплено достоверно больше доступной вла-
ги на 10-16 мм в сравнении с традиционной технологией, в 2020-2021 г. запасы продуктивной влаги – в метровом 
слое не зависели от технологии. В 2017 и 2021 г. зафиксировано достоверно большее количество сорняков по пря-
мому посеву в сравнении с контролем на 11 и 4 шт/м2. В остальные годы количество сорняков по изучаемой тех-
нологии было на одном уровне с традиционной системой. Урожайность сорго зернового в среднем за годы иссле-
дований практически не зависела от технологий возделывания и составила на контроле 1,42 т/га, при прямом 
посеве 1,41 т/га. 
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Аграрное производство – важнейшее звено агропро-

мышленного комплекса России [1-3]. Сорго – пятая по 
популярности зерновая культура в мире. Это хлебная 
культура Африки, юго-восточной Азии, Австралии, 
ряда стран Америки. В последние десятилетия она за-
воевывает страны Старого Света – Европы. Площади 
посева сорго в мире более 50 млн га [4]. 

За последние десять лет посевы сорго зернового в 
Российской Федерации выросли более чем в 10 раз. В 
промышленных масштабах сорго выращивают в 15 ре-
гионах России. Наиболее подходят для него засушли-
вые зоны юга, юго-востока, в том числе Республика 
Крым [5]. 

Засухоустойчивость сорго в свое время оценил П.П. 
Вавилов. Для выращивания сорго зернового требуется на 
50% меньше воды, чем для получения зерна кукурузы. 
Мощная корневая система обладает способностью ис-
пользовать осадки не только из глубоких горизонтов, но 
и быстро впитывать значительный объем воды при лив-
невых дождях, которые часто проходят в Крыму. Сорго – 
отличный антиоксидант, известны его фитомелиоратив-
ные свойства, его корни выводят из грунта токсичные 
вещества, следовательно, его можно использовать при 
рекультивации земель (бывшие карьеры Крыма), на зем-

лях бывших промышленных и строительных предпри-
ятий, при освоении залежей. Уникальны у сорго не толь-
ко корневая система, но и листовая поверхность (плот-
ный эпидермис, восковой налет), строение устьичного 
аппарата. Сочетание всех этих биологических и физио-
логических особенностей обеспечивает его растениям 
высочайшую засухоустойчивость. Сорго завоевывает 
мир в связи с глобальными климатическими изменения-
ми и не менее значимой причиной – миграцией населе-
ния из стран Азии и Африки в Европу. Отмечается высо-
кая устойчивость растений сорго к болезням и вредите-
лям. Очевидность глобального потепления уже не отри-
цают даже скептики, следовательно, на данном этапе 
сорго в Крыму можно рассматривать как альтернативу 
кукурузе на зерно [6-8]. 

Агроклиматические условия Степного Крыма, как и 
в мире, изменяются в худшую сторону, они довольно 
нестабильные и непредсказуемые. Параллельно с по-
годными изменениями почвоведы отмечают выпахан-
ность почв – значительную потерю почвенного плодо-
родия. Это результат не только резкого сокращения 
внесения органических удобрений, но и изменения 
структуры посевных площадей – исчезновения паровых 
полей, многолетних бобовых и других многолетних 
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трав. Далее отмечают резкое повышение цен на энерго-
носители.  

Земледельцы нашего полуострова с начала нового 
века в создавшихся условиях ищут пути выхода из кри-
зисной обстановки. Изменения, происходящие в мире и 
в природе отменить невозможно, следовательно, необ-
ходимо менять технологию выращивания сельскохо-
зяйственных культур [9]. 

Многие агротехнологи Крыма видят выход из соз-
давшегося положения в новой технологии, именуемой в 
мире No-till, или прямой посев в необработанную поч-
ву. В ней количество механических обработок сводится 
к минимуму. Вся непродуктивная доля урожая остается 
в поле, измельчается и равномерно распределяется по 
его поверхности: уменьшается испаряемость с поверх-
ности почвы, затрудняется всхожесть семян сорняков, 
улучшается почвенное плодородие. Ключевым элемен-
том новой системы земледелия является севооборот. 
Земледельцы-ноутильщики обращают внимание на 
культуры не только с высоким выходом товарной про-
дукции, но и со значительным количеством оставляе-
мой в поле биомассы. В севообороте нашего стацио-
нарного опыта, результаты которого будут рассматри-
ваться в данной статье, такой культурой является сорго 
зерновое [10-12]. 

Цель исследований –  изучить систему прямого по-
сева сорго зернового в сравнении с традиционной сис-
темой в Центральной степи Крыма. 

Методика. В 2015-2016 г. в отделении полевых 
культур (село Клепинино, Красногвардейский район) 
ФГБУН «НИИСХ Крыма» был заложен стационарный 
опыт по изучению технологии прямого посева в срав-
нении с общепринятой в нашем регионе традиционной 
обработкой почвы. Почвозащитная ресурсосберегаю-
щая технология обработки почвы была разработана для 
данного региона учеными нашего института еще в 70-
80-ые годы прошлого столетия, она используется и се-
годня, за незначительным исключением. 

За основу в наших опытах взят классический для зоны 
севооборот: 1 – пар черный; 2 – пшеница озимая; 3 – лен 
масличный; 4 – ячмень озимый; 5 – сорго зерновое. Точно 
такой же севооборот посчитали подходящим и для новой 
технологии, но заменили поле черного пара горохом по-
севным.  Так как входили в севооборот всеми полями,  
данные для научных отчетов использовали с 2017 г.    

Почва участка стационарного опыта – чернозем юж-
ный мицеллярно-карбонатный на лессовидных легких 
глинах с содержанием гумуса 2,0-2,1% (по Тюрину), 
подвижного фосфора 3-3,7 мг/100 г и обменного калия 
27-30 мг/100 г почвы (по Кирсанову) [13]. В последние 
годы, в связи с резким сокращением объемов внесения 
органических удобрений, почва теряет свои агрохими-
ческие и агрофизические свойства. И это одна из при-
чин поиска новых технологий и внедрения новых куль-
тур, таких как сорго зерновое. 

Опыт заложен в трехкратной повторности с общей 
площадью делянки 300 м2,  учетной –  50  м2, согласно 
методике Б.А. Доспехова [14]. По традиционной техно-
логии механическую обработку почвы проводили непо-
средственно после уборки предшественника (озимый 
ячмень) с целью разрыхления почвы и уничтожения 
сорной растительности на глубину до 10 см Основная 
обработка перед уходом в зиму осуществлялась на глу-
бину 12-14 см. Параллельно в вариантах прямого посе-
ва для борьбы с сорняками, при их отрастании, исполь-
зовали гербициды с наличием глифосата в норме 1,8-2,0 
л/га. 

Весной, в соответствии с технологиями, проводили 
предпосевную культивацию или вносили глифосатсо-
держащие гербициды, например Факел (дозу регулиро-
вали в зависимости от количества и видового состава 
сорняков). Сеяли сорго, в зависимости от технологии, 
сеялками Клен (традиционная система) и G117 (прямой 
посев), с междурядьями, соответственно, 70 и 17,5 см. 
Норма высева 130 тыс. семян/га, независимо от техно-
логии.  Удобрения в дозе N40P40 вносили при традици-
онной системе под предпосевную культивацию, а при 
прямом посеве специальной сеялкой одновременно с 
посевом. 

Уход за посевами состоял из междурядных обрабо-
ток на контрольных делянках и гербицидных обработок 
в вариантах прямого посева, при количестве сорняков, 
превышающих ЭПВ. Перед уборкой проводили десика-
цию гербицидом Факел,  ВР (глифосат,  360  г/л –  изо-
пропиламиновая соль) нормой 2 л/га. Убирали комбай-
ном Сампо-500. Послеуборочные остатки измельчали и 
равномерно распределяли по полю. 

Основные показатели агроклиматических условий за 
годы исследований по сорго представлены в таблицах 
1, 2. 

 
1. Динамика среднемесячной температуры за вегетационный период 

Температура по годам, °С Месяц  Среднемноголетняя 
температура, °С 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Апрель 10,0 9,3 13,2 9,8 9,3 9,2 
Май 15,7 15,7 19,0 17,7 15,3 16,5 

Июнь 19,9 21,4 22,7 23,8 22,1 20,5 
Июль 22,2 23,8 24,1 23,1 24,6 25,3 

Август 21,5 25,1 25,1 23,7 23,3 24,7 
Сентябрь 16,6 20,5 18,8 18,2 20,6 16,3 

Средняя за вегетаци-
онный период 17,6 19,3 20,5 19,4 19,2 18,8 

 
2. Выпадение среднемесячных осадков за вегетационный период 

Сумма осадков по годам, мм Месяц  Среднемноголетние 
осадки, мм 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Апрель 28 39,9 3,1 26,9 16,9 24,3 
Май 42 23,6 15,6 14,4 25,3 50,9 

Июнь 59 20,5 46,3 120 84,6 131,6 
Июль 42 12,6 136,8 68,2 34,5 41,7 

Август 32 53,2 4,3 7,8 10,8 22,1 
Сентябрь 33 0 88,8 65,6 32,3 38,8 

Сумма за вегетацион-
ный период 236 149,8 295 303 204,4 309,4 
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На основании данных (см. табл. 1, 2) видно насколь-
ко погодные условия в период проведения опытов от-
личаются от среднемноголетних показателей. За годы 
исследований средняя температура воздуха за вегета-
цию сорго зернового колебалась, т.е. наблюдалось пре-
вышение температуры от 1,2 до 2,9°С. Высокие темпе-
ратуры растениям сорго не грозят, но при их возраста-
нии идет повышенный расход почвенной влаги на ис-
парение. Наиболее неблагоприятным по осадкам за ап-
рель – сентябрь выдался 2017 г., они были в 1,6 раза 
меньше среднемноголетней суммы за этот же период. В 
2018, 2019 и 2021 г. выпало в сумме осадков больше, 
чем при среднемноголетних показателях, в 2020 г. ко-
личество осадков было меньше среднемноголетнего 
значения на 31,6 мм. 

Результаты и их обсуждение. Изучаемые системы 

земледелия тестируют по наиболее важным для региона 
показателям. Степной Крым – это зона рискованного 
земледелия, где в дефиците продуктивная влага в поч-
ве. Сорго зерновое – одна из наиболее засухоустойчи-
вых выращиваемых культур, но и для прорастания его 
семян необходимо продуктивной влаги в количестве 
25% их массы. По мнению ряда климатологов и по на-
шим данным, весна – довольно засушливый период.  За 
все годы исследований в преддверии посева в среднем 
за апрель выпало 22,2 мм при климатической норме за 
этот период 28 мм. Превышение температуры воздуха 
составило 0,2°С. Следовательно, получить полные 
всходы сорго довольно проблематично. За годы иссле-
дований количество влаги в посевном слое не зависело 
от изучаемых технологий, показатели увлажнения были 
на одном уровне (табл. 3). 

 
3.  Содержание продуктивной влаги в зависимости от систем земледелия при посеве сорго зернового 

Количество влаги послойно по годам, мм 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Система  

земледелия 
0-20 см 0-100 см 0-20 см 0-100 см 0-20 см 0-100 см 0-20 см 0-100 см 0-20 см 0-100 см 

Традиционная  14,6 101 13,8 60,4 18,7 83,5 3,20 19,2 23,3 75,8 
Прямой посев 16,7 111 13,2 76,4 19,6 94,1 4,00 21,8 22,8 74,5 

НСР05 2,01 4,34 1,63 2,73 1,75 6,80 0,83 3,94 1,25 1,70 
 
Пахотный слой содержал больше влаги при прямом 

посеве в 2017  г.,  в последующие годы ее наличие по 
традиционной системе и прямом посеве было одинако-
вым. При прямом посеве в метровом горизонте за 2017-
2019 г. накоплено достоверно больше доступной влаги 
в слое 10-16 мм в сравнении с традиционной техноло-
гией. В 2020-2021 г. запасы продуктивной влаги в мет-
ровом слое не зависели от технологии. Количество 
осадков от уборки предшественника – озимый ячмень – 

до посева сорго показало, что наличие влаги в метро-
вом слое –  это в первую очередь результат выпадаю-
щих осадков, а затем уже технологий. К уборке сорго 
наличие влаги было одинаково минимальным по сис-
темам земледелия в слое 0-20 см, но достоверно больше 
в слое 0-100 см при прямом посеве – на 9,9 мм. 

Не менее значимым показателем при изучении систем 
земледелия является засоренность. Наличие сорной рас-
тительности по технологиям представлено в таблице 4. 

 
4. Засоренность делянок сорго зернового в зависимости от систем земледелия 

Число сорняков по всходам сорго на 1 м2 Число сорняков перед уборкой на 1 м2 
Система земледелия 

2017 г. 2018 г. 2019 г.  2020 г. 2021 г. 2017 г. 2018 г.  2019 
г. 2020 г. 2021 г. 

Традиционная  25,0 61,0 38 46,2 21,8 16,0 17,0 32,1 15,7 10,0 
Прямой посев 36,0 55,0 34 50,8 25,8 18,0 20,0 29,3 25,0 13,0 

НСР05 4,03 6,0 2,58 4,90 2,47 4,02 2,31 2,63 5,21 1,32 
 

Сорняки вредят растениям сорго в послевсходовый 
период. В фазе всходов рост растений сорго замедлен-
ный и они малоконкурентны по отношению к сорнякам. 
Закономерность по влиянию прямого посева на количе-
ство сорняков по всходам сорго в первые годы иссле-
дований не прослеживается. В 2017 и 2021 г. зафикси-
ровано достоверно больше сорняков по прямому посеву 
в сравнении с контролем, соответственно, на 11 и 4 
шт/м2.  В другие годы количество сорняков по изучае-
мой технологии было на одном уровне с традиционной 
системой.  

Перед уборкой засоренность в среднем была невысо-
кая – на контроле 20,2 при прямом посеве 23,1 шт/м2

, 
масса их, соответственно, 33,5 и 39,6 г/м2. 

При подсчете сорных растений устанавливали их ви-
довой состав. Видовой состав сорного сообщества оп-
ределяли предварительно в поле и дополнительно в 
лаборатории. Вначале ротации видовой состав сорняков 
по всходам был представлен по традиционной системе 
в основном яровыми однолетними сорняками – 91,4 %, 
многолетники составляли 8,6  %,  по прямому посеву –  
92,3  и 7,2  %  соответственно.  По истечении пяти лет 
биогрупповой состав сорняков в посевах сорго изме-
нился минимально: по традиционной системе яровых – 

93,6% и многолетних 6,4%, по прямому посеву 94,8 и 
5,2% соответственно. 

Нагрузки на почву под воздействием многочислен-
ных движителей ухудшают ее физические свойства, в 
том числе  плотность. Вспашка, многократные пере-
движения сельскохозяйственной техники – первопри-
чины образования плотного подпочвенного слоя – 
«подплужной подошвы». На полях с высокой плотно-
стью почвы уменьшается поглощение влаги, увеличи-
ваются эрозионные процессы, разрушается структура и, 
как результат, неравномерные всходы, недоразвитая 
корневая система, снижение урожайности выращивае-
мых культур. При уплотнении суглинистых почв уро-
жайность зерновых снижается на 15-30%.  

Повышенная плотность почвы при традиционной 
системе земледелия – одна из причин перехода на пря-
мой посев в необработанную почву. Улучшение плот-
ности почвы приводит к интенсификации агрохимиче-
ских и биологических процессов, происходящих в ней, 
что обеспечивает повышение как эффективного, так и 
потенциального плодородия. Оптимальная плотность 
почв для зерновых – 1,2-1,3 г/см3. 

При посеве сорго посевной слой (0-10 см) почвы был 
довольно рыхлым, независимо от технологий во все 
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годы исследований (табл. 5) – 0,88-1,11 г/см3. Слой 10-
20 см в 2017-2019 г. по технологиям был одинаково 
оптимальным с плотностью на контроле 1,30-1,33 г/см3, 
при прямом посеве – 1,26-1,34 г/см3. В 2020 и 2021 г. 
плотность почвы при традиционной системе была дос-
товерно неблагоприятной для роста и развития сорго – 
1,41 и 1,48 г/см3, в то время как при прямом посеве бо-

лее близкой к оптимальной – 1,3-1,4 г/см3. Плотность 
слоя 0,20-0,30 см в 2018-2021 г. была более высокой на 
контроле - 1,40-1,56 г/см3 в сравнении с прямым посе-
вом – 1,32-1,48 г/см3. Высокая плотность почвы ниже 
10 см связана с минимальным количеством низких тем-
ператур в зимнее время и недостатком осадков за годы 
исследований в сравнении с климатической нормой. 

 
5. Влияние технологии возделывания на плотность почвы при посеве сорго зернового, г/см3 

Слой почвы, см 
0-10 10-20 20-30 Среднее Параметр 

ТС ПП ТС ПП ТС ПП ТС ПП 
2017 г. 

Плотность почвы 0,94 0,95 1,30 1,30 1,25 1,30 1,18 1,17 
НСР05 0,09 0,04 0,17  

2018 г. 
Плотность почвы 0,90 0,96 1,32 1,26 1,42 1,32 1,22 1,21 

НСР05 0,08 0,09 0,04  
2019 г. 

Плотность почвы 0,96 1,03 1,33 1,34 1,44 1,40 1,24 1,26 
НСР05 0,07 0,09 0,03  

2020 г. 
Плотность почвы 0,97 0,88 1,41 1,30 1,40 1,37 1,26 1,18 

НСР05 0,09 0,09 0,12  
2021 г. 

Плотность почвы 1,11 1,07 1,48 1,40 1,56 1,48 1,42 1,38 
НСР05 0,04 0,07 0,06  

Примечание. ТС – традиционная система, ПП – прямой посев. 
 

Урожайность сорго зернового в среднем за годы ис-
следований практически не зависела от технологий 

возделывания – на контроле 1,42 т/га, при прямом по-
севе 1,41 т/га (табл. 6). 

 
6. Влияние технологий возделывания на урожайность и качество сорго зернового (в среднем за 2017-2021 г.) 

Зола Белок Жир Общий фосфор Общий калий Система земледелия Урожайность, т/га 
% 

Традиционная (контроль) 1,42 2,48 10,3 3,5 0,8 0,5 
Прямой посев 1,41 2,53 10,8 4,2 0,8 0,5 
± к контролю -0,09 +0,05 +0,5 +0,7 0 0 

 
Качество зерна: массовая доля общего фосфора Р2O5, 

общего калия К2О по системам земледелия была одинако-
вая –  0,8  и 0,5%  соответственно.  Мало зависела от изу-
чаемых технологий массовая доля золы. Массовая доля 
белка и жира в годы исследований была выше при новой 
технологии на 0,5 и 0,7% в сравнении с традиционной.  

Выводы. В среднем за ротацию севооборота уро-
жайность сорго по технологиям была на одном уровне 
– 1,42 и 1,41 т/га. Прослеживается тенденция к более 
высокому содержанию белка (+0,5%) и жира (+0,7%) 
при прямом посеве. При неукоснительном соблюдении 
технологии прямого посева со временем создаются бо-
лее благоприятные условия развития для многих куль-
турных растений, в том числе сорго зернового, чем при 
традиционной системе. Это будет способствовать по-
вышению урожайности всех культур севооборота при 
высоком качестве получаемой продукции.  
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RESULTS OF STUDYING DIRECT SOWING FARMING SYSTEM IN THE CENTRAL STEPPE OF CRIMEA 
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In the long-term stationary field experiment, we studied and compared the effectiveness of two technologies of grain sorghum growing: 
resource-saving direct sowing farming system and traditional one. Soil of the experimental plots – chernozems southern. The trial results 
showed that in 2017 the amount of available moisture was significantly higher under direct sowing farming system; in subsequent years, 
its availability under the traditional system and direct sowing was the same. On average, between 2017 and 2019, on the trial plots 
where direct sowing farming system was studied, a significantly larger amount of available moisture was accumulated in one-meter ho-
rizon (10-16 mm more compared to the traditional technology of S. bicolor growing). In 2020-2021, the reserves of productive moisture 
in one-meter layer did not depend on the technology. In 2017 and 2021, there were more weeds in plots with direct sowing compared to 
traditional farming system (11 and 4 pieces/m2, respectively). In other years, the number of weeds according to the studied technology 
was on the same level with the traditional system. On average, over the years of research, the yield of grain sorghum practically did not 
depend on cultivation technologies. It amounted to 1.42 and 1.41 t/ha in the control variant and in the trial plots with direct sowing 
farming system, respectively. 
Keywords: grain sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench), traditional farming system, direct sowing, productive moisture, weed infesta-
tion, soil density, yield. 
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Цель исследований, проведенных в НИИСХ Северного Зауралья – филиале ТюмНЦ СО РАН, – определить влия-
ние длительного воздействия систем обработки при возделывании зерновых на изменение агрохимического со-
стояния (суммы поглощенных оснований, гидролитической и обменной кислотности) темно-серой лесной почвы в 
Северном Зауралье. Исследования проведены в 1988-2018 г. в стационарном опыте по изучению отвальной, безот-
вальной, комбинированной, плоскорезной и поверхностной системам основной обработки по завершении 6-й ро-
тации зернопарового севооборота: 1 – пар, 2 – озимая рожь, 3 – яровая пшеница, 4 – зернобобовые, 5 – яровой 
ячмень, развернутого во времени и пространстве. Установлено, что в результате 30-летнего воздействия раз-
личных систем основной обработки почвы комбинированная и дифференцированная системы способствовали уве-
личению в сравнении с отвальной системой суммы поглощенных оснований в 0-40 см слое темно-серой лесной поч-
вы на 9,5-21,7%, все остальные изучаемые системы оказывали равнозначное с отвальной системой обработки 
влияние. За весь период исследований сумма поглощенных оснований по комбинированной и дифференцированной 
системам оставалась без изменений. По всем остальным системам обработки произошло снижение данного по-
казателя на 6,2-12,9% в сравнении с исходным содержанием. При уровне внесения удобрений N40P40K40, высокой 
степени насыщенности основаниями почвы – 85%, в условиях промывного водного режима системы обработки не 
оказывали существенного влияния на величину гидролитической и обменной кислотности темно-серой лесной 
почвы, которая за весь период исследований была стабильно нейтральной. 

Ключевые слова: темно-серая лесная почва, система основной обработки, агрохимические свойства, сумма по-
глощенных оснований, гидролитическая кислотность, обменная кислотность, Северное Зауралье. 
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Изучение особенностей агрохимических свойств 

темно-серых лесных почв в Северном Зауралье, оценка 
процессов изменения базисных показателей потенци-
ального плодородия, которые довольно стабильны [2, 3, 
13] в условиях интенсивного сельскохозяйственного 
использования при продолжительном применении раз-
личных систем обработки, удобрений актуальны. Одна-

ко эти вопросы изучены недостаточно, что объясняется 
ограниченным количеством длительных стационарных 
опытов, трудностями объективного и субъективного 
характера получения и обобщения материалов много-
летних исследований [11, 15, 17] 

Агрохимические свойства почвы – сумма поглощен-
ных оснований, состояние кислотности во многом оп-
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