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Продуктивность зерновых 
севооборотов в ландшафтных 
условиях Центрального 
Предкавказья
РЕЗЮМЕ
Повышение урожайности наиболее рентабельных полевых культур и их размеще-
ние в севооборотах является актуальной проблемой земледелия. Цель исследо-
ваний  — изучить продуктивность зерновых севооборотов с различным насыще-
нием озимой пшеницей на различных фонах питания и таксонах ландшафта в зоне 
неустойчивого увлажнения Ставропольского края. Продуктивность зерновых се-
вооборотов зависит от складывающихся погодных условий, внесения минераль-
ных удобрений, насыщения севооборотов озимой пшеницей и местоположения 
в рельефе. Максимальный выход зерновых единиц наблюдался в севооборотах с 
озимыми культурами. В севообороте с яровым ячменем их собрали на 3,5–4,2 ц 
меньше. Применение удобрений увеличивало   сбор зерновых единиц в среднем 
на 4,9–6,1 ц/га. На окраине плакора (А1) в связи с более низким плодородием почв 
получен минимальный сбор зерновых единиц (20,2 ц). На среднем (А2) и нижнем 
(А3) склоне их сбор повышался на 11,7 ц, или 57,9%, и 14,5 ц, или 71,8%. В первом 
севообороте с 60%-ным насыщением озимой пшеницы получен максимальный 
выход зерна этой культуры. Во втором и третьем севообороте с 40%-ным насыще-
нием зерна собрали на 6,2–6,3 ц меньше. Внесение удобрений в дозе N40Р40К40 
увеличивало сбор зерна в первом севообороте на 4,1, во втором   — на 2,2  и в 
третьем — на 2,4 ц, а по таксонам: на А1 — на 1,4, на А2 — на 3,6 и на А3 — на 3,8 ц. 
По таксонам ландшафта  выход зерна озимой пшеницы различался на 7,9–10,2 ц 
при максимальном значении на нижнем склоне. По выходу зерновых и кормовых 
единиц на всех фонах питания лидировали 1-й и 3-й севообороты,  а по выходу 
зерна озимой пшеницы  — севооборот с 3 полями озимой пшеницы.

Productivity of grain crop rotations 
in the landscape conditions of the 
Central Ciscaucasia
ABSTRACT
Increasing the yield of the most profitable field crops and their placement in crop 
rotations is an urgent problem of agriculture.  The purpose of the studies is to study the 
productivity of grain crop rotations with various saturation of winter wheat on various 
power backgrounds and landscape taxons in the zone of unstable moisturizing of the 
Stavropol Territory.  Productivity of grain crop rotations depends on the developing 
weather conditions, the introduction of mineral fertilizers, saturation of crop rotations 
with winter wheat and location in the relief.  The maximum yield of grain units was 
observed in crop rotations with winter crops.  In crop rotation with a spring barley, they 
were collected by 3.5–4.2 с less.  The use of fertilizers increased the collection of grain 
units on average by 4.9–6.1 c/ha.  On the outskirts of the placard (A1) due to lower soil 
fertility the minimum collection of grain units was obtained (20.2 с).  On average (A2) and 
lower (A3) slopes their fee increased by 11.7 c, or 57.9%, and by 14.5 c, or 71.8%.  In the 
first crop rotation with 60% saturation of winter wheat the maximum yield of the grain of 
this culture was obtained.  In the second and third crop rotation with 40% grain saturation 
wasassembled by 6.2–6.3 c less.  Putting fertilizers in a dose of N40P40K40 increased 
the grain collection in the first crop rotation by 4.1, in the second — by 2.2 and in the 
third — by2.4 c, and according to taxons: on A1 — by1.4,on A2 — by3.6 and onA3 — by 
3.8 c.  According to the landscape taxons, the release of grain of winter wheat differed 
at 7.9–10.2 c with the maximum value on the lower slope.  Upon the exit of the grain and 
feed units on all power backgrounds, 1st and 3rd crop turns were leading, and in the exit 
of the grain of winter wheat — crop rotation with 3 fields of winter wheat.
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Введение
В рыночных условиях хозяйствования в связи с суще-

ственным изменением основ землепользования одним 
из основных средств увеличения производства зерна 
является использование специализированных севообо-
ротов, положительно влияющих на почвенные процессы 
и баланс питательных веществ, способных создавать 
благоприятные условия для улучшения и стабилизации 
водного режима почвы [1–4].

Система севооборотов позволяет наиболее целесо-
образно использовать почвенную влагу, в значительной 
степени предотвращать негативное действие засухи и 
почвенной эрозии, регулировать почвенное плодоро-
дие, решать проблемы с разработкой и внедрением в 
производство современных агротехнологий в рамках 
агроландшафтных систем земледелия [5–7].

Состав и размещение культур в севооборотах дол-
жен соответствовать современным агроклиматиче-
ским изменениям зон возделывания, складывающейся 
ситуации на зерновом рынке, учитывать адаптивность 
культур к местоположению и плодородию ландшафтов 
и своевременно вносить необходимые коррективы в ус-
ловиях крайней нестабильности мировой конъюнктуры 
[8–10].

Цель исследований  — изучить продуктивность зер-
новых севооборотов с различным насыщением озимой 
пшеницей на различных фонах питания и таксонах ланд-
шафта в зоне неустойчивого увлажнения Ставрополь-
ского края.

Условия, материалы и методы исследования
Летне-осенний период 2017 г. был очень засушлив. 

ГТК за июль — октябрь составил 0,49. За сентябрь вы-
пало всего 15 мм осадков (35%). Перед посевом в 3-й 
декаде сентября осадки отсутствовали. Температура 
воздуха в сентябре превышала норму (1981–2010 гг.) на 
3,4 °С. В первой декаде октября было сухо и прохладно 
и лишь во второй и третьей декадах выпало обильное 
количество осадков, что позволило получить всходы 
озимых. Весенне-летние условия в 2018 г. были такими 
же засушливыми, как и летне-осенние. ГТК за апрель — 
июнь составил 0,41. 

ГТК за июль — октябрь 2018 г. составил 0,85. Перед 
посевом выпало всего 7 мм осадков при повышенной 
температуре воздуха (на 2,2  °С), а за весь месяц тем-
пература была повышена на 1,8  °С. В первой декаде 
октября выпало 13 мм осадков, во второй — отсутство-
вали, в третьей — 29 мм. Температура в октябре превы-
шала норму на 2,7  °С, а в 3-й декаде — на 4,5  °С. Не-
добор осадков за апрель составил 55%, за май — 75 и 
за июнь   — 68%, а за всю весенне-летнюю вегетацию 
2019 г. — 67% при повышенной температуре на 2,3 °С. 
ГТК за апрель-июнь составил 0,52. 

За сентябрь 2019 г. выпало 51 мм осадков при норме 
43 мм. В первой декаде октября вы-
пало 17 мм, что позволило получить 
всходы озимых. Во второй и третьей 
декадах осадки практически отсут-
ствовали. Октябрь был теплым. В 
феврале, марте и апреле осадков 
выпало меньше нормы на 34, 85 и 
83%. Недобор осадков за январь — 
апрель 2020 г. составил 65 мм. Не-
смотря на то, что май (ГТК = 1,69) и 
июнь (ГТК = 1,26) были благоприят-
ными, за январь  — июнь недополу-
чено 56 мм осадков. В предшеству-
ющий 2019 г. недобор осадков за 

год составил 167 мм, что негативно сказалось на про-
дуктивности полевых культур.

Таким образом, в большинстве лет предпосевной и 
посевной периоды озимой пшеницы были засушливы-
ми. В 2018 г. была апрельско-июньская, в 2019 г. июнь-
ская и в 2020 г. — мартовско-апрельская засухи. Ни-
когда еще за последние 60 лет не было 3 года подряд 
такого неблагоприятного сочетания летне-осенних и 
весенне-летних засух.

Исследования проводили в 2018–2020 гг. в трех пяти-
польных зерновых севооборотах, полностью разверну-
тых во времени и пространстве на экспериментальном 
полигоне «Агроландшафт», организованном в 1996 году 
на площади 216 га в виде действующей модели фер-
мерского хозяйства.

Полигон относится к урочищу Балки Ташлянского 
ландшафта байрачных лесостепей. Землепользование 
представлено склоновыми землями от 2о до 5о и орга-
низовано на ландшафтных принципах, которые выяви-
ли: А1  — подурочище окраины плакора, А2  — подуро-
чище верхней части склона, А3  — подурочище нижней 
части склона.

Характеристика почвенного покрова и рельефа 
участка:

таксон А1с одержит 2,3% гумуса, Р2О5  — 10 мг/кг, 
К2О — 133 мг/кг, мощность профиля — 59 см, балл бо-
нитета — 37, характер рельефа — плакор;

таксон А2с одержит 3,2% гумуса, Р2О5  — 21 мг/кг, 
К2О — 205 мг/кг, мощность профиля — 81 см, балл бо-
нитета — 45, характер рельефа — склон коренной;

таксон А3 содержит 3,7% гумуса, Р2О5  — 10 мг/кг, 
К2О — 223 мг/кг, мощность профиля — 71 см, балл бо-
нитета — 48, характер рельефа — склон коренной.

Опыт заложен по 3-факториальной схеме: А3В2С3.
Фактор А — севооборот: три 5-польных зерновых се-

вооборота;
Фактор В — фон питания:
1 — естественное плодородие почвы;
2 — средние дозы минеральных удобрений (за рота-

цию каждого севооборота N189Р220К180).
Фактор С — местоположение в рельефе:
1 — почвы плакора, чернозем обыкновенный, слабо-

гумусированный, щебенчато-супесчаный (легкий сугли-
нок), крутизна 1,3о;

2  — почва коренных склонов, 3о Ю-В экспозиции, 
чернозем обыкновенный, слабогумусированный, супес-
чаный, легкосуглинистый;

3 — почва склонов речных долин, 3,4о Ю-ЮВ экспо-
зиции, чернозем обыкновенный, среднемощный, сред-
несуглинистый.

Агротехника возделывания полевых культур обще-
принятая для зоны неустойчивого увлажнения. Общая 
площадь делянки 72 м2, учетная — 18 м2. Повторность 

Таблица 1. �Схема чередования культур и система удобрений в севооборотах

Table 1. �Crop rotation scheme and fertilization system in crop rotations

№ севооборота
Система удобрений

1 2 3

Горох Горох Горох N9Р40

Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница N40Р40К40

Озимая пшеница Яровой ячмень Озимый ячмень N40Р40К40

Озимый рапс (лен) Озимый рапс (лен) Озимый рапс (лен) N60Р60К60

Озимая пшеница Озимая пшеница Озимая пшеница N40Р40К40
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опыта — трехкратная. Оценку севоо-
боротов проводили по выходу зерна 
озимой пшеницы и всех зерновых 
и кормовых культур с гектара сево

оборотной площади.

Результаты исследований
Изучаемые севообороты разли-

чаются между собой чередовани-
ем культур в 3-ем поле, где после 
гороха на зерно и озимой пшеницы 
в первом севообороте размещена 
вторая озимая пшеница, во вто-
ром  — яровой ячмень и в треть-
ем — озимый ячмень. В связи с ве-
сенне-летней засухой в последние 
три года урожайность ярового яч-
меня по сравнению с озимыми зер-
новыми значительно снизилась: на 
фоне без внесения удобрений — в 
2,1–2,2 раза, а с внесением удо-
брений  — в 2,0–2,1 раза. Досто-
верные различия по урожайности 
между фонами питания отмечены 
только по озимой пшенице (табл.2 
).

Статистическая значимость раз-
личий между показателями опытной 
и контрольной групп — при p< 0 ,05 
(критерий Манна — Уитни).

Максимальный выход зерновых 
единиц наблюдался в 3-м и 1-м се-
вооборотах с озимыми культурами. 
В севообороте с яровым ячменем 
зерновых единиц с гектара севообо-
ротной площади собрали на 3,5–4,2 
ц меньше. Применение минеральных 
удобрений способствовало увеличе-
нию сбора зерновых единиц в сред-
нем по севооборотам на 4,9–6,1 ц/
га. На окраине плакора (А1) в связи с 
более низким плодородием и более 
легким механическим составом почв 
получен минимальный сбор зерно-
вых единиц (20,2 ц). На среднем (А2) 
и нижнем (А3) склоне сбор зерновых 
единиц повышался на 11,7 ц, или 
57,9%, и 14,5 ц, или 71,8%. Отдача 
от применения минеральных удо-
брений минимальной была также на 
окраине плакора, на таксонах А2 и А3 
прибавка от удобрений увеличилась 
на 2,2–3,2 ц/га по сравнению с А1. 
Существенные различия по выходу 
зерновых единиц между фонами пи-
тания наблюдались по всем севообо-
ротам на среднем и нижнем склоне и 
между таксонами А1–2 и А1–3 (табл. 3).

Максимальный выход зерна ози-
мой пшеницы получен в первом се-
вообороте с 60%-ным насыщением 
этой культуры. Во втором и третьем 
севообороте с 40%-ным насыщени-
ем озимой пшеницей зерна собрали 
на 6,2–6,3 ц меньше. Внесение мине-
ральных удобрений в дозе N40Р40К40 
под предпосевную культивацию уве-

Таблица 2. �Урожайность различающихся по севооборотам культур в годы исследований, т/га

Table 2. �Yield of crops with different crop rotations in the years of research, t/ha

Таблица 3. �Продуктивность севооборотов в зерновых единицах на разных фонах питания и 
таксонах агроландшафта, ц

Table 3. �Рroductivity of crop rotations in grain units on different nutritional backgrounds and 
taxons of the agricultural landscape, c

Таблица 4. �Выход зерна озимой пшеницы с 1г а севооборотной площади на разных фонах 
питания и таксонах агроландшафта, ц

Table 4. �The yield of winter wheat grain from 1 ha of the crop rotation area on different nutritional 

backgrounds and taxons of the agricultural landscape, c

Культура 2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее Р

Контроль (без удобрений)

Озимая пшеница 2,85 3,76 2,24 2,95

Озимый ячмень 3,06 4,06 2,35 3,16

Яровой ячмень 0,83 1,46 1,95 1,41

Удобренный фон

Озимая пшеница 3,86 4,31 2,57 3,58 0,042

Озимый ячмень 3,70 5,06 2,54 3,77 0,065

Яровой ячмень 1,09 1,63 2,65 1,79 0,051

№ севооборота 
(с/о)

А1 А2 А3 

Среднее 

фон * с/о

н/уд уд. н/уд уд. н/уд уд. н/уд уд. с/о

1 19,2 22,9 30,1 36,7 31,5 38,9 26,9 32,8 29,9

2 15,8 19,8 26,6 31,4 29,3 35,1 23,9 28,8 26,4

3 19,9 23,6 29,9 36,7 32,8 40,5 27,5 33,6 30,6

Среднее 
(фон*таксон)

18,3 22,1 28,9 34,9 31,2 38,2

Среднее  
(по таксону)

20,2 31,9 34,7
Р1–2

0,016
Р2–3

0,073
Р1–3

0,008

Р1уд/неуд 0,058 0,036 0,032

Р2уд/неуд 0,062 0,013 0,018

Р3уд/неуд 0,065 0,015 0,021

№ севооборота (с/о)
А1 А2 А3 

Среднее 

фон * с/о
с/о

н/уд уд. н/уд уд. н/уд уд. н/уд уд. 

1 12,7 14,5 20,4 25,2 21,9 27,5 18,3 22,4 20,4

2 7,8 8,9 14,1 16,8 17,2 20,0 13,0 15,2 14,1

3 8,1 9,2 14,4 17,7 16,5 19,3 13,0 15,4 14,2

Среднее  
(фон*таксон)

9,5 10,9 16,3 19,9 18,5 22,3

Среднее  
(по таксону)

10,2 18,1 20,4
Р1–2

0,021
Р2–3

0,057
Р1–3

0,001

Р1уд/неуд 0,164 0,043 0,038

Р2уд/неуд 0,076 0,048 0,041

Р3уд/неуд 0,068 0,046 0,044



92 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     7-8    2021

ОБ
Щ

ЕЕ
 З

ЕМ
Л

ЕД
ЕЛ

ИЕ

личивало сбор зерна озимой пшеницы в первом севоо-
бороте на 4,1 ц, во втором — на 2,2 ц и в третьем — на 2,4 
ц, а по таксонам: на  А1– на 1,4 ц, на А2 — на3,6 и на А3 — 
на 3,8 ц. На окраине плакора выход зерна озимой пшени-
цы с 1 га севооборотной площади составил всего 10,2 ц, 
на среднем склоне он повышался на 7,9 ц, а на нижнем 
склоне возрастал в 2 раза. Достоверные различия по вы-
ходу зерна озимой пшеницы между фонами питания на-
блюдались по всем севооборотам на среднем и нижнем 
склоне и между таксонами А1–2 и А1–3 (табл. 4).

По сбору зерна озимой пшеницы лидировал 1-й се-
вооборот с 3 полями озимой пшеницы. Выход зерна 
озимой пшеницы по таксонам ландшафта различал-
ся на 77,5–200%, а улучшение условий минерального 
питания увеличивало его сбор в среднем на 2,93 ц/га. 
Максимальный выход зерновых единиц и зерна озимой 
пшеницы наблюдался на нижнем склоне (А3). По выхо-
ду кормовых единиц на всех фонах питания лидировали 
3-й и 1-й севообороты с озимыми зерновыми. Досто-
верные различия по севооборотам между фонами пита-
ния отмечены по выходу зерновых и кормовых единиц 
(табл. 5).

Выводы
Урожайность полевых культур и продуктивность зерно-

вых севооборотов зависит от складывающихся погодных 
условий, внесения минеральных удобрений, насыщения 
севооборотов озимой пшеницей и местоположения в ре-
льефе. По таксонам ландшафта выход зерновых единиц 
различался на 11,7–14,5 ц, а зерна озимой пшеницы — на 
7,9–10,2 ц при максимальном значении этих показателей 
на нижнем склоне. По выходу зерновых и кормовых еди-
ниц на всех фонах питания лидировали 1-й и 3-й севоо-
бороты, а по выходу зерна озимой пшеницы — 1-й сево-
оборот с 3 полями озимой пшеницы. Улучшение условий 
минерального питания способствовало увеличению вы-
хода зерновых единиц в среднем по севооборотам на 5,6 
ц/га, а зерна озимой пшеницы — на 2,9 ц/га.

Исследования позволяют усовершенствовать агро-
технику возделывания полевых культур на склоновых 
землях, подобрать наиболее адаптивные культуры к 
плодородию почв таксонов и положению в рельефе 
агроландшафта при минимальном изъятии земли из 
пашни (5,2–7,9%) под создание полифункциональных 
каркасов устойчивости из травяных и лесных полос.

Таблица 5. �Продуктивность зерновых севооборотов на разных фонах питания, ц (среднее по таксонам)

Table 5. �Productivity of grain crop rotations on different nutritional backgrounds, с (average for taxones)

 № с/о

Контроль Удобренный фон

всего зерновых
в том числе ози-

мой пшеницы
кормовых единиц всего зерновых

в том числе ози-
мой пшеницы

кормовых единиц

1 26,9 18,3 33,9 32,8 22,4 40,8

2 23,9 13,0 31,5 28,8 15,2 36,2

3 27,5 13,0 34,9 33,6 15,4 42,7

Руд/контроль 0,034 0,052 0,004
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