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ВВЕДЕНИЕ

Применение сидеральных удобрений может при­
вести к существенному улучшению комплекса свой­
ств почв, определяющих их плодородие и фитоса­
нитарное состояние [1]. Удобрительная ценность 
сидератов определяется величиной их биомассы 
и содержанием в ней элементов питания растений 
[2]. Этим требованиям удовлетворяет использова­
ние в качестве сидеральной культуры подсолнечни­
ка, который может сформировать высокопродук­
тивную биомассу, содержащую в сбалансирован­
ных количествах большое количество элементов 
питания растений, что является фактором суще­
ственного повышения урожайности последующих 
культур [3]. Однако усилить эффект от сидерации 
можно, если в этих целях использовать не чистые 
посевы подсолнечника, а его экологически и алле­
лопатически совместимые смеси с другими культу­
рами. Такие смеси могут значительно превосходить 
чистые посевы их компонентов по продуктивности 

и концентрировать в тканях больше элементов ми­
нерального питания растений в сбалансированных 
количествах [4, 5].

При использовании для сидерации смешан­
ных агросообществ в сравнении с чистыми посе­
вами их компонентов часто отмечали более значи­
тельное улучшение всего комплекса свойств почв, 
определяющих плодородие, а также фитосанитар­
ного состояния культур, выращиваемых после за­
делки сидератов [6–8].

Встречаются сведения, что смешанные посевы 
по сравнению с чистыми обладают значительно 
более высоким потенциалом средообразования [9], 
что в основном связано со способностью смешан­
ных агросообществ поддерживать экологическое 
равновесие между компонентами агроэкосисте­
мы благодаря наличию регуляторных механизмов 
обратной связи. Такие возможности агросооб­
ществ обусловлены их приближением по биораз­
нообразию (по сравнению с чистыми посевами) 
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В полевом опыте изучили влияние бинарных сидеральных смесей с участием подсолнечника 
на содержание гумуса, подвижного фосфора и обменного калия в пахотном и подпахотном гори­
зонтах чернозема типичного тяжелосуглинистого. Показано, что использование для сидерации 
смешанных агросообществ может быть одним из источников воспроизводства потенциального 
и эффективного плодородия черноземов в ЦЧЗ. Установлено, что влияние агроценотического 
эффекта в бинарных смесях подсолнечника с соей, пайзой, гречихой сорта Крылатая и гречихой 
сорта Деметра приводило к значимому увеличению содержания гумуса, подвижного фосфора 
и обменного калия в пахотном и подпахотном горизонтах черноземов под этими агросообще­
ствами. Показано, что влияние агроценотического эффекта на увеличение содержания гумуса 
было эквивалентным внесению в пахотный горизонт подстилочного навоза 15.4–25.3 т/га, в под­
пахотный – 13.6–23.0 т/га. Это приводило к существенному улучшению качества исследованных 
почв. Увеличение содержания подвижного фосфора под влиянием фактора смешивания могло 
быть достигнуто при внесении в слои 0–25 и 25–40 см почвы соответственно 88–200 и 88–138 кг 
Р2О5/га. Увеличению содержания обменного калия под сидеральными смесями в слое 0–25 см 
почвы на 1.0–2.4 и в слое 40–50 см – на 1.7–2.0 мг/100 г почвы соответствовали бы дозы внесе­
ния 300–720 и 510–600 кг K2О/га.
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к естественным фитоценозам, что выражается 
в способности смешанных посевов эффективным 
образом влиять на среду произрастания, частич­
но используя при этом механизмы воздействия 
на окружающую среду естественного растительно­
го покрова, средообразующую роль которого ши­
роко использовал человек в многовековой практи­
ке залежных и переложных систем земледелия [9].

Использование сидеральных агросообществ мо­
жет значительно улучшить состояние почв, подвер­
женных деградации и агроистощению, в результа­
те длительного и нерационального использования 
в земледелии [10, 11]. Выращивание таких агросо­
обществ часто приводило к улучшению агрохими­
ческих свойств почв даже в тех случаях, когда над­
земную массу смешанных посевов не использовали 
как зеленое удобрение, а отчуждали с полей [12]. 
Естественно, что еще и использование урожая та­
ких агросообществ на сидерацию являлось мощ­
ным фактором увеличения плодородия почв. При 
этом прежде всего увеличивалось содержание гу­
муса в почве [13], являющееся одним из важных 
показателей качества почв [14].

Цель работы – оценка влияния подсолнечни­
ковых сидератов, выращиваемых в чистых посе­
вах и в агросообществах с другими культурами 
на агрохимические свойства почв.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В полевом опыте с сидератами, состоящими 
из чистых посевов гречихи сорта Деметра, гречи­
хи сорта Крылатая, сои сорта Октябрьская, под­
солнечника сорта Енисей и из бинарных смесей 
подсолнечника с остальными культурами, прово­
дили учет продуктивности сидеральных агросооб­
ществ и урожайности последующих зерновых куль­
тур. Опыты проводили в трехкратной повторности 
на стационаре Петринского опорного пункта Поч­
венного института им. В.В. Докучаева (Курская 
обл.) в период с 2001 по 2005 гг. Почвы опытного 
участка были представлены тяжелосуглинистыми 
мощными типичными черноземами.

На учетной площади каждой делянки, состав­
лявшей 280 м2 (5.6 × 50), сплошным методом опре­
деляли величину продуктивности сидеральных 
культур, а также урожайность озимой и яровой 
пшеницы, которые по годам исследования чередо­
вались с посевами сидератов.

В пахотном (0–25 см) и подпахотном (25–40 см) 
горизонтах почв посезонно (весна, лето, осень) от­
бирали образцы, в которых определяли агрохими­
ческие показатели (содержание гумуса по Тюрину, 
подвижного фосфора по Чирикову и обменного 
калия по Масловой) [15].

Для оценки влияния фактора смешивания по­
севов на изменение исследованных показателей 
применяли специально разработанный для этой 
цели метод построения вариантов сравнения [16], 
в соответствие с которым по величинам исследо­
ванных показателей агросообществ в чистых по­
севах рассчитывали варианты сравнения, которые 
отличались от показателей агросообществ лишь 
тем, что влияние фактора смешивания посевов 
было в них исключено. Для исследованных пока­
зателей вариант сравнения рассчитывали по сле­
дующей формуле: Vsi = Рi × Wi/Sum(Wi), где Vsi – 
вариант сравнения для i-той культуры, Рi – вели­
чина исследованного показателя в чистых посевах 
i-той культуры, Wi – доля i-той культуры в смешан­
ном посеве, определенная как количество семян 
этой культуры, отнесенных к норме высева, соот­
ветствующей нормальным по плотности посевам 
(Wi = Qi/Ni), Sum – указатель суммы. Если иссле­
дуемый показатель имел начальную и конечную 
величину, как у всех показателей агрохимических 
свойств, определяемых при закладке и окончании 
опыта, то Рi было равно разности между конечной 
и начальной величиной этого показателя. Влия­
ние фактора смешивания на продуктивность агро­
ценоза и свойства почв – определяли как разность 
между величинами этих показателей в смешанном 
агросообществе и в варианте сравнения.

Для статистических оценок использовали t-кри­
терий Стьюдента для неравных дисперсий, кри­
терий Фишера и непараметрический метод Кра­
скела–Валлиса. Использование рассмотренных 
критериев позволило с позиций 3‑х различных 
подходов оценить степень различия между сравни­
ваемыми величинами. Считали, что различия меж­
ду последовательностями исследованного свойства 
существуют, если это подтверждали применением 
не менее чем 2‑х критериев.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Приведены средние за годы проведения опытов 
величины продуктивности надземной фитомассы 
в чистых посевах сидератов и их бинарных смесях, 
величины урожайности зерновых культур и агрохи­
мических свойств почв в пахотном и подпахотном 
горизонтах (табл. 1).

Наиболее высокие показатели продуктивности 
сидератов были получены в смешанных агросооб­
ществах, особенно в смесях подсолнечника с каж­
дым из сортов гречихи, а также с соей и пайзой. 
Из чистых посевов сидератов максимальной про­
дуктивностью отличался вариант с подсолнечни­
ком, но величина продуктивности в этом варианте 
была меньше соответствующего показателя любого 
из рассматриваемых агросообществ.
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В вариантах опыта со смешанными агросооб­
ществами, как наиболее продуктивными, была 
получена самая высокие урожайность зерновых 
культур. Максимальная урожайность, полученная 
после запашки сидериатов на делянках с чисты­
ми посевами, была достигнута в варианте с гре­
чихой сорта Крылатая. Однако отличия величины 
этой урожайности от соответствующей в вариантах 
с чистыми, так и от смешанных посевов сидератов, 
были несущественными.

За пятилетний период проведения опытов в па­
хотном горизонте чернозема под всеми вариантами 
опыта произошло статистически значимое увели­
чение содержания гумуса. В вариантах с чистыми 
посевами количество гумуса возросло на 0.26–
0.47%, смешанных агроценозов – на 0.62–0.73%.

В подпахотном горизонте за время проведения 
опыта содержание гумуса возросло также во всех 
вариантах. Однако статистическая значимость 
этого факта было подтверждена только в 6‑ти ва­
риантах из 9‑ти. При этом общий эффект увели­
чения содержания гумуса в подпахотном горизон­
те был достоверным во всех вариантах со смешан­
ными агроценозами и в 2‑х вариантах с чистыми 
посевами (гречиха сорта Крылатая, гречиха сорта 
Деметра). Содержание гумуса в вариантах с гречи­
хой сорта Крылатая и гречихой сорта Деметра со­
ответственно возросло на 0.15 и 0.22%. Наиболее 

высокими и достаточно близкими показателями 
увеличения содержания гумуса характеризовались 
варианты со всеми агросообществами, количе­
ство гумуса в почвах этих вариантов увеличилось 
на 0.32–0.39%.

Таким образом, влияние фактора смешивания 
приводило к существенному увеличению содержа­
ния гумуса в пахотном и подпахотном горизонтах, 
что являлось фактором улучшения качества иссле­
дованных почв.

За период исследования в пахотном горизонте 
почв во всех вариантах опыта было отмечено возрас­
тание количества подвижного фосфора. При этом 
статистически достоверное возрастание количества 
этого элемента отмечено только в вариантах со сме­
шанными агросообществами (на 2.0–2.4 мг/100 г 
почвы), тогда как в почве во всех вариантах чистых 
посевов сидератов увеличение содержания подвиж­
ного фосфора не было значимым.

В подпахотном горизонте во всех вариантах су­
щественных изменений содержания подвижного 
фосфора за период проведения исследования от­
мечено не было. При этом наблюдали недостовер­
ную тенденцию к увеличению содержания этого 
элемента в слое 25–40 см во всех вариантах за ис­
ключением чистых посевов гречихи сорта Деметра, 
содержание подвижного фосфора под которыми 
не претерпело никаких изменений. В подпахотном 

Таблица 1. Продуктивность сидератов, урожайность последующих зерновых культур и показатели 
агрохимических свойств почвы в пахотном и подпахотном горизонтах

Вариант
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 ц
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* Содержание

гумуса, %
подвижного 

фосфора обменного калия

мг/100 г почвы

Апах Аподпах Апах Аподпах Апах Аподпах

Соя 410 32.7 0.30а 0.09 1.3 0.5 −2.2 −2.2
Подсолнечник 720 32.3 0.47а 0.13 0.6 0.4 −1.6 −0.5
Пайза 480 31.9 0.33а 0.07 1.4 0.6 −1.0 0.8
Гречиха сорта Крылатая 520 32.8 0.26а 0.15а 0.8 0.2 −1.2 0.1
Гречиха сорта Деметра 570 32.0 0.33а 0.22а 0.8 0 0.5 1.1
Соя + подсолнечник 855 32.9 0.62а 0.39а 2.2 1.5 −0.4 0.7
Подсолнечник + пайза 985 33.3 0.73а 0.37а 2.4а 1.6 0.9 2.1а

Подсолнечник + гречиха 
сорта Крылатая

890 33.8 0.64а 0.32а 2.0а 1.5 −0.2 2.1а

Подсолнечник + гречиха 
сорта Деметра

905 34.3 0.63а 0.35а 2.4а 1.8 0.8 2.0а

* НСР05 = 79 г сухого вещества/м2.
** НСР05 = 1.1 ц/га.
Примечание. Верхний индекс а – значимые различия при р = 0.95.
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горизонте под остальными чистыми посева­
ми содержание подвижного фосфора возрастало 
на 0.2– 0.6 мг/100 г почвы, под агросообщества­
ми – на 1.5–1.8 мг/100 г почвы.

Содержание обменного калия в пахотном го­
ризонте во всех без исключения вариантах за рас­
смотренный период изменялось незначимо. Несу­
щественное увеличение количества этого элемен­
та в слое 0–25 см отмечено под чистыми посевами 
гречихи сорта Деметра и под агроценозами под­
солнечник + пайза и подсолнечник + гречиха со­
рта Деметра, а под остальными агроценозами 
уровень содержания обменного калия незначимо 
уменьшался.

Содержание обменного калия в подпахотном 
горизонте за период исследования значимо уве­
личилось в вариантах подсолнечник + пайза, под­
солнечник + гречиха сорта Крылатая и подсол­
нечник + гречиха сорта Деметра соответствен­
но на 2.1, 2.1 и 2.0  мг/100  г почвы. В вариантах 
с чистыми посевами содержание обменного ка­
лия изменялось несущественно и разнонаправ­
ленно. Например, в слое почвы 25–40 см в вари­
антах с чистыми посевами сои и подсолнечника 

содержание обменного калия соответственно сни­
зилось на 2.2 и 0.5 мг/100 г почвы, в остальных ва­
риантах с чистыми посевами количество обменно­
го калия увеличивалось на 0.1–1.1 мг/100 г почвы. 
Несущественно изменялось количество обменно­
го калия в подпахотном горизонте лишь под одним 
из 4‑х агросообществ: под агроценозом подсолнеч­
ник + соя оно возрастало на 0.7 мг/100 г почвы.

Агроценотические эффекты для продуктив­
ности сидеральных агросообществ и урожайно­
сти зерновых культур были рассчитаны по разно­
сти между величинами этих показателей в вариан­
тах с агросообществами и в вариантах сравнения 
(табл. 2). Исходной информацией для расчета агро­
ценотических эффектов были данные табл. 1. Под 
влиянием агроценотического эффекта продуктив­
ность сидеральных агросообществ изменялась не­
одинаковым образом. Она значительно возрастала 
в агросообществах гречиха сорта Деметра + под­
солнечник, гречиха сорта Крылатая + подсолнеч­
ник и соя + гречиха сорта Деметра, менее увеличи­
валась в смеси соя + гречиха сорта Крылатая, не­
значительно уменьшалась в сортосмеси гречихи. 
Примерно такие же тенденции прослежены при 

Таблица 2. Величина агроценотического эффекта для вариантов с сидеральными агросообествами и посеянных 
в этих вариантах зерновых культур

Вариант
Сидеральные агросообщества, 

г сухого вещества/м2 Зерновые культуры, ц/га

Ра Рвс АЭ Уа Увс АЭ
Соя + подсолнечник 855 565 290 32.9 32.5 0.4
Подсолнечник + пайза 985 600 385 33.3 32.1 1.2
Подсолнечник + гречиха сорта Крылатая 890 620 270 33.8 32.5 1.3
Подсолнечник + гречиха сорта Деметра 905 645 260 34.3 32.1 2.2

Примечание. Ра, Рвс, АЭ, Уа и Увс – соответственно продуктивность сидеральных агросообществ, продуктивность вари­
антов сравнения, агроценотический эффект, урожайность зерновых в вариантах, ранее занятых сидеральными агросооб­
ществами, урожайность зерновых в вариантах сравнения.

Таблица 3. Влияние фактора смешивания на агрохимические свойства пахотного и подпахотного горизонтов почв

Вариант

Содержание

гумуса, %
подвижного фосфора обменного калия

мг/100 г почвы
Апах Аподпах Апах Аподпах Апах Аподпах

Соя + подсолнечник 0.23* 0.28* 1.3* 1.0* 1.5* 2.0*
Подсолнечник + пайза 0.20* 0.20* 1.4* 1.1* 2.0* 1.9*
Подсолнечник + гречиха со­
рта Крылатая

0.23* 0.19* 0.7* 0.7* 1.0* 1.8*

Подсолнечник + гречиха со­
рта Деметра

0.14* 0.32* 1.6* 0.8* 2.4* 1.7*

* Отмечены значимые на 5%-ном уровне изменения исследованных показателей.
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действии фактора смешивания на урожайность 
зерновых культур.

Аналогичным образом были рассчитаны агро­
ценотические эффекты для исследованных агрохи­
мических свойств почвы (табл. 3).

Влияние агроценотического эффекта приве­
ло к значимому увеличению содержания гумуса 
(на 0.14–0.23%) в пахотном горизонте под всеми 
агросообществами. Особенно заметным это было 
в пахотном горизонте под агроценозами соя + под­
солнечник и подсолнечник + гречиха сорта Кры­
латая. Содержание органического вещества в слое 
0–25 см под этими агросообществами в результа­
те влияния агроценотического эффекта увеличи­
лось на 0.23%. Для указанных агросообществ вклад 
агроценотического эффекта в общее увеличение 
содержания гумуса в пахотном горизонте в изучен­
ных агросообществах составил 22–37%.

Воздействие фактора смешивания также при­
вело к значимому увеличению содержания гумуса 
в подпахотном горизонте под всеми агросообще­
ствами, количество органического вещества под 
которыми возросло на 0.19–0.32%. Вклад фактора 
смешивания в общее увеличение содержания гуму­
са в подпахотном горизонте под изученными агро­
сообществами составил 54–91%.

Таким образом, под влиянием агроценоти­
ческого эффекта в пахотном горизонте и в слое 
25– 40  см под всеми без исключения агросооб­
ществами произошло значимое повышение со­
держания гумуса соответственно на 0.14–0.23 
и 0.19– 0.32%. Согласно балансовым расчетам [17], 
для повышения на указанную величину содержа­
ния органического вещества в пахотном горизонте 
тяжелосуглинистых черноземов необходимо вне­
сти подстилочного навоза 15.4–25.3 т/га. Увеличе­
ние содержания органического вещества в слое по­
чвы 25–40 см на 0.19–0.32% могло произойти при 
поступлении в подпахотный горизонт количества 
органики, эквивалентного дозе подстилочного на­
воза 13.6–23.0 т/га.

Значимое увеличение содержания подвижного 
фосфора в пахотном слое под воздействием фак­
тора смешивания (на 0.7–1.6 мг/100 г почвы) прои­
зошло под всеми смешанными посевами. Такую же 
закономерность наблюдали и в подпахотном гори­
зонте, в котором агроценотический эффект привел 
к существенному возрастанию содержания под­
вижного фосфора под всеми смешанными агроце­
нозами на 0.7–1.1 мг/100 г почвы.

Вклад агроценотического эффекта в увеличе­
ние содержания подвижного фосфора в пахотном 
горизонте под агросообществами составлял 35–
67%. В слое почвы 25–40 см под указанными агро­
ценозами вклад фактора смешивания в увеличение 

содержания подвижного фосфора определялся ве­
личинами 47–69%. Однако при этом общий эф­
фект от сидерации оказался незначимым.

Согласно зонально-провинциальным нор­
мативам [18], эффект значимого увеличения со­
держания подвижного фосфора в пахотном слое 
на 0.7– 1.6 мг/100 г почвы под воздействием факто­
ра смешивания, отмеченный в пахотном горизон­
те под смешанными агросообществами, был эк­
вивалентным внесению в запас 88–200 кг Р2О5/га. 
Для увеличения содержания подвижного фосфора 
на 0.7–1.1 мг/100 г почвы под сидеральными сме­
сями в подпахотном горизонте мощных тяжелосуг­
линистых типичных черноземах потребовалось бы 
внести 88–138 кг Р2О5/га.

Влияние агроценотического эффекта приводи­
ло к значимому увеличению содержания обменно­
го калия в слое почвы 0–25 см под всеми сидераль­
ными смесями на 1.0–2.4 мг/100 г почвы.

Общий эффект увеличения содержания обмен­
ного калия под всеми смешанными агросообще­
ствами в пахотном горизонте (под воздействием 
всей совокупности факторов, включая фактор сме­
шивания) был незначимым и характеризовался не­
высокими положительными и даже отрицательными 
показателями. Это означало, что при исключении 
фактора смешивания результирующая остальных 
факторов, влиявших на содержание обменного ка­
лия в слое почвы 0–25 см была отрицательной.

Под влиянием агроценотического эффекта про­
изошло значимое увеличение количества обменного 
калия в слое почвы 25–40 см под всеми агросообще­
ствами. Вклад фактора смешивания в общее увели­
чение содержания обменного калия в подпахотном 
горизонте под агросообществами подсолнечник 
+ пайза, подсолнечник + гречиха сорта Крылатая 
и подсолнечник + гречиха сорта Деметра (агросо­
общества, под которыми в слое почвы 25–40 см от­
мечено достоверное увеличение содержания обмен­
ного калия под влиянием общего эффекта) соста­
вил 90.5, 85.7 и 85.0%. Фактически наблюдали ту же 
закономерность, что и в пахотном горизонте, когда 
вклад фактора смешивания в увеличение содержа­
ния обменного калия был определяющим по отно­
шению к остальной совокупности факторов, резуль­
тирующая которых была отрицательной.

Воздействие агроценотического эффек­
та привело к достоверному увеличению количе­
ства обменного калия в пахотном горизонте по­
сле сидерации смешанными агросообществами 
на 1.0– 2.4 мг/100 г почвы. В подпахотном слое под 
всеми смешанными агроценозами содержание об­
менного калия в результате влияния этого эффекта 
возросло на 1.7–2.0 мг/100 г. Согласно зонально-
провинциальным нормативам [18], для достижения 
этого эффекта было необходимо, чтобы в пахотный 
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горизонт поступило 300–720 кг K2О/га, в подпа­
хотный – 510–600 кг K2О/га.

Для оценки связи между продуктивностью си­
дератов, урожайностью зерновых культур и изме­
нением агрохимических свойств почв были рассчи­
таны коэффициенты корреляции (табл. 4).

Продуктивность сидератов в опыте была досто­
верно связана с урожайностью последующих зер­
новых культур и изменением всех исследованных 
свойств почв в обоих горизонтах. Урожайность 
зерновых культур значимо зависела от изменения 
содержания гумуса и подвижного фосфора в па­
хотном и подпахотном горизонтах, тогда как вели­
чины коэффициентов корреляции между урожай­
ностью зерновых культур содержанием обменного 
калия в обоих горизонтах были недостоверными.

Судя по величинам коэффициентов корре­
ляции, связь между продуктивностью сидератов 
и агрохимическими свойствами была более вы­
раженной по сравнению с зависимостью от по­
следних урожайности зерновых культур. Это пред­
ставляется вполне логичным. Сидераты являлись 
удобрением, и чем большее их количество запа­
хивали в почву, тем более увеличивалось в ней со­
держание питательных веществ. Зерновые высева­
ли на 2‑й год, и они поглощали питательные веще­
ства не пропорционально их содержанию в почве, 
а в соответствии с потребностью растений в эле­
ментах питания, поэтому достоверные корреляци­
онные связи между урожайностью и содержани­
ем какого-либо элемента питания в почве могли 
появиться лишь тогда, когда этот элемент лими­
тировал величину урожая. Как следует из табл. 4, 
урожайность зерновых культур в рассмотренном 
опыте лимитировалась содержанием подвижного 
фосфора в пахотном и подпахотном горизонтах. 
Достоверные связи между урожайностью зерновых 
культур и содержанием гумуса в обоих горизонтах, 
по-видимому, отражали дефицит азота, значитель­
ную часть потребности в котором (примерно по­
ловину) растения восполняют за счет азота почвы, 
образовавшегося при минерализации гумуса [19]. 

Поскольку корреляционная зависимость между 
урожайностью зерновых культур и содержанием 
обменного калия как в пахотном, так и подпахот­
ном горизонтах не была достоверной, этот элемент 
питания в данном опыте был менее дефицитным 
по сравнению с подвижным фосфором и азотом.

ВЫВОДЫ

Таким образом, показано, что использование 
для сидерации смешанных агросообществ может 
быть источником воспроизводства потенциально­
го и эффективного плодородия черноземов в ЦЧЗ.

Уровень воспроизводства плодородия при си­
дерации почв зависит от состава используемых 
для этой цели агросообществ, что определяет­
ся направленностью и величиной влияния агро­
ценотического эффекта на их функционально-
структурные показатели и свойства почв приме­
нительно к конкретным почвенно-климатическим 
условиям.

Было установлено, что влияние агроценотиче­
ского эффекта в бинарных смесях подсолнечника 
с соей, пайзой, гречихой сорта Крылатая и гречи­
хой сорта Деметра приводило к значимому увели­
чению содержания гумуса, подвижного фосфора 
и обменного калия в пахотном и подпахотном го­
ризонтах черноземов под этими агросообществами.

Установлено, что влияние агроценотического 
эффекта привело к значимому увеличению содер­
жания гумуса в пахотном и подпахотном горизон­
тах под всеми агросообществами соответственно 
на 0.14–0.23 и 0.19–0.32%, что приводило к суще­
ственному улучшению качества исследованных 
черноземов. Для повышения на указанную величи­
ну содержания органического вещества в пахотный 
горизонт тяжелосуглинистых черноземов необхо­
димо внести подстилочного навоза 15.4–25.3 т/га, 
в подпахотный – 13.6–23.0 т/га.

Под влиянием фактора смешивания существен­
но возросло содержание подвижного фосфора 

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между продуктивностью сидератов, урожайностью зерновых культур 
и агрохимическими свойствами почв (Rкрит = 0.67)

Показатели
урожая

Ур
ож

ай
но

ст
ь 

зе
рн

ов
ы

х,
 ц

/г
а Содержание

гумуса, %
подвижного 

фосфора,
обменного 

калия

мг/100 г почвы
Апах Аподпах Апах Аподпах Апах Аподпах

Продуктивность сидератов, 
г сухого вещества/м2

0.71 0.97 0.90 0.75 0.85 0.70 0.74

Урожайность зерновых, ц/га – 0.70 0.70 0.74 0.82 0.47 0.50
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в слоях 0–25 и 25–40  см почвы под всеми агро­
сообществами соответственно на 0.7–1.6 и 0.7–
1.1 мг/100 г почвы. Для достижения такого эффек­
та в пахотный горизонт необходимо было бы внести 
88–200 кг Р2О5/га, в подпахотный – 88–138 кг Р2О5/
га.

Увеличению содержания обменного калия под 
сидеральными смесями в слое 0–25  см почвы 
на 1.0–2.4 и в слое 40–50 см на 1.7–2.0 мг/100 г по­
чвы соответствовали бы нормы внесения 300– 720 
и 510–600 кг K2О/га.

Между продуктивностью сидератов, урожайно­
стью зерновых культур и изменением содержания 
гумуса, подвижного фосфора в почве как пахот­
ного, так и подпахотного горизонтов были уста­
новлены связи, достоверные на 5%-ном уровне 
значимости.

Показано, что урожайность зерновых культур 
в рассмотренном опыте лимитировалась содержа­
нием подвижного фосфора в пахотном и подпахот­
ном горизонтах почвы. Достоверные связи между 
урожайностью зерновых культур и содержанием 
гумуса в обоих горизонтах по всей видимости сви­
детельствовали о дефиците азота. Недостоверные 
корреляционные зависимости между урожайно­
стью зерновых культур и содержанием обменного 
калия в обоих горизонтах указывали на менее вы­
раженный дефицит этого элемента по сравнению 
с подвижным фосфором и азотом.
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In the field experiment, the effect of binary sideral mixtures with sunflower on the content of humus, 
mobile phosphorus and exchangeable potassium in arable and sub-arable horizons of typical heavy loamy 
chernozem was studied. It is shown that the use of mixed agricultural communities for sideration can 
be one of the sources of reproduction of potential and effective fertility of chernozems in the Central 
Сhernozem District. It was found that the influence of the agrocenotic effect in binary mixtures of 
sunflower with soy, payza, buckwheat of the Krylataya variety and buckwheat of the Demeter variety led 
to a significant increase in the content of humus, mobile phosphorus and exchangeable potassium in the 
arable and sub-arable horizons of chernozems under these agricultural communities. It was shown that 
the effect of the agrocenotic effect on the increase in humus content was equivalent to the introduction 
of litter manure into the arable horizon of 15.4–25.3 t/ha, in the sub–arable – 13.6–23.0 t/ha. This led 
to a significant improvement in the quality of the studied soils. An increase in the content of mobile 
phosphorus under the influence of the mixing factor could be achieved by introducing 88–200 and 
88– 138 kg of P2O5/ha into the layers of 0–25 and 25–40 cm of soil, respectively. An increase in the 
content of exchangeable potassium under sideral mixtures in a layer of 0–25 cm of soil by 1.0–2.4 and in 
a layer of 40–50 cm by 1.7–2.0 mg/100 g of soil would correspond to doses of 300–720 and 510–600 kg 
K2O/ha.
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