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В статье представлены результаты трехлетних исследований (2019–2021 гг.), целью которых было изуче-
ние и оценка влияния различных приемов обработки почвы на продуктивность гороха. Опыты проводили на 
полях структурного подразделения «СКНИИМЭСХ» ФГБНУ «АНЦ «Донской». Изучали четыре приема обработ-
ки почвы: плоскорезный; послойный; отвальный; вариант без обработки почвы. Погодные условия за период 
исследований были контрастными и повлияли на вегетационный период растений. При оценке влияния прие-
мов обработки почвы учитывали следующие показатели продуктивности гороха: число продуктивных растений, 
число продуктивных узлов, число продуктивных бобов, количество семян в бобе, количество семян с растения, 
масса семян с растения, масса 1000 семян и урожайность. В результате трехлетнего изучения и оценки влия-
ния различных приемов обработки почвы на урожайность гороха и его продуктивность было установлено, что 
сокращение вегетационного периода негативно влияет на продуктивность гороха по всем приемам, при этом 
наиболее остро на это реагируют растения на варианте с отвальным приемом обработки почвы. Наиболее бла-
гоприятное влияние на урожайность гороха оказывают варианты без обработки почвы и плоскорезного приема 
за счет максимального формирования у растений числа узлов, бобов и семян, а также набора массы семян. 
Оценка средней урожайности гороха за 2019–2021 гг. выявила преимущество плоскорезного приема (3,15 т/га). 
Относительно него установлено снижение урожайности на 2,2% на варианте без обработки почвы, на 13,97% – 
на варианте с послойным приемом обработки почвы и на 28,25% – на варианте с отвальным приемом.
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The current paper has presented the results of a three-year study (2019–2021), the purpose of which was to study 
and evaluate the impact of various tillage methods on pea productivity. The trials were carried out on the fields of the 
structural subdivision of “NCRIMEA” of the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”. There have been studied 
four tillage methods such as subsurface; layer-by-layer; moldboard; ‘no-tillage’ variant. Weather conditions during the 
study period were contrasting and affected plant vegetation period. When estimating the effect of tillage methods, 
there were taken into account such indicators of pea productivity as number of productive plants, number of productive 
nodes, number of productive beans, number of seeds per bean, number of seeds per plant, weight of seeds per plant, 
1000-seed weight, and productivity. The three-year study and estimation of the effect of various tillage methods on pea 
yields and its productivity, there was found that the growing season decrease negatively affected pea productivity un-
der all tillage methods, along with this the plants reacted more sharply to this under the moldboard tillage. The most 
favorable effect on pea productivity was provided by variants ‘no-tillage’ and subsurface tillage due to the maximum 
formation of number of nodes, beans and seeds in plants, as well as seed weight increase. The estimated mean pea 
productivity in 2019–2021 showed the advantage of a subsurface tillage (3.15 t/ha). Relative to it, there was estab-
lished productivity decrease on 2.2% in the variant ‘no-tillage’, on 13.97% in the variant with a layer-by-layer tillage, 
and on 28.25% in the variant with moldboard tillage.
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Введение. Возделывание гороха в усло-
виях засушливого климата с недостаточным 
увлажнением (Пономарева и Селехов, 2017; 
Букин и др., 2020; Torabian et al., 2019) требу-
ет грамотного подхода и базируется на раци-
ональном сочетании агротехнических прие-
мов, среди которых особое место отводится 
основной обработке почвы. Задача почвооб-
работки заключается в формировании рыхлой 
структуры почвы. Почвенные агрегаты взаимо-
увязанные послойно формируют почвенный 
скелет с хаотичным распределением в межа-
грегатном пространстве макро- и микропор 
(Chandrasekhar et al., 2019; Tagar et al., 2020). 
В таких пространствах протекает процесс тер-
модиффузии, взаимоувязанный с атмосферны-
ми явлениями, способствующий длительному 
сохранению почвенной влаги и благоприятно 
сказывающийся на развитии растений в тече-
ние вегетационного периода (Mokrikov et al., 
2019; Шеин и Мади, 2018; Волков и др., 2017). 
Для формирования благоприятной структуры 
почвы применяют различные приемы ее об-
работки: отвальные, послойные, плоскорез-
ные или вовсе без основной обработки почвы, 
а сразу применяя прямой посев (Zikeli et  al., 
2017; Кащаев, 2016). Выбор приема зависит 
от климатических и почвенных условий, сево-
оборота сельскохозяйственных культур, гра-
нулометрического состава почвы, эрозионных 
и прочих факторов, а также учитывается тех-
ническая оснащенность растениеводческого 
производства (Гаевая и Васильченко, 2016).

Если прибегнуть к моделированию 
всех этапов производственных процессов 
при возделывании сельскохозяйственных 
культур, то станет возможным оценить эффек-
тивность применяемой технологии в комплек-
се всех механико-технологических операций 
(Mudarisov et al., 2019). Поэтому нами изучаются 
традиционная и нулевая технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур на осно-
ве многолетних стационарных исследований. 
В данной работе приведен частный случай де-
тального исследования почвообрабатываю-
щих операций, отличающихся по своему прие-
му на основе эксплуатируемого агрегата. 

Цель исследований – изучение и оценка 
влияния различных приемов обработки почвы 
на продуктивность гороха. 

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили при возде-
лывании гороха сорта Готик в 2019–2021 гг. 
на опытном поле структурного подразделе-
ния «СКНИИМЭСХ» ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Повторность опыта четырехкратная. Размер 
опытной делянки: длина – 90 м, ширина – 20 м. 
Варианты применяемых обработок почвы 
представлены ниже.

1. Плоскорезный прием почвообрабаты-
вающим агрегатом УНС-3 на глубину 22–25 см 
(контроль).

2. Послойный прием почвообрабатываю-
щим комбинированным агрегатом КАО-2 на глу-
бину 22–25 см.

3. Отвальный прием серийным плугом 
ПН5-35 на глубину 22–25 см.

4. Вариант без обработки почвы с прямым 
посевом (принцип нулевой технологии возде-
лывания).

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглинистый. 
Содержание в пахотном слое почвы: гуму-
са – 3,3% (ГОСТ 26213-91), Р2О5 – 19,0–24,5 мг/кг 
и К2О – 327–337 мг/кг (ГОСТ 26204-91), рН – 
7,1 (ГОСТ 58594-2019). 

Погодные условия 2019, 2020 и 2021 гг. 
были контрастными, что отразилось на сроках 
посева гороха и развитии растений в целом.

Посев гороха в 2019 г. осуществлялся 8 апре-
ля. Вегетационный период длился до 27  июня 
и составил 81 день. Согласно метеорологиче-
ским наблюдениям в апреле был зафиксирован 
недобор осадков oС (при норме 10,7 oС). В мае 
осадков выпало в 3 раза больше среднемно-
голетних значений – 156,8 мм (при норме 
51,3 мм), и среднесуточная температура возду-
ха была 15,9 oС (при норме 16,5 oС). Количество 
осадков в июне составило 88,6 мм (при норме 
71,3 мм), среднесуточная температура была за-
вышенной – 22,3 oС (при норме 20,5 oС).

В 2020 г. посев проводили 16 марта. 
Длительность вегетационного периода соста-
вила 102 дня (урожай гороха убирали 25 июня). 
Метеорологические условия за этот период 
были благоприятными для развития растений 
с незначительным различием от нормы. Так, 
посев гороха осуществляли во влажную поч-
ву, поскольку влагозарядка после февраль-
ских осадков была достаточной, несмотря 
на то, что в марте осадки отсутствовали и тем-
пература воздуха была 8 oС, что выше нормы 
(2 oС). В апреле осадки были недостаточными – 
23,7 мм при норме 42,7 мм, однако температур-
ный режим воздуха компенсировал это сни-
женной температурой – 8,8 oС – относительно 
нормы (10,7 oС). Обильные осадки мая 81,1 мм 
превышали месячную норму на 29,8 мм, а тем-
пературный режим был ниже нормы на 1 oС. 
В июне наблюдался недобор осадков – 36,4 мм 
при норме 71,3 мм. При этом средняя темпе-
ратура воздуха была повышенной и составила 
23,4 oС при норме 20,5 oС.

В 2021 г. посев гороха происходил в край-
не поздние сроки – 7 мая по причине затяж-
ных весенних осадков. Вегетационный период 
был коротким и составил 74 дня (урожай горо-
ха убирали 13 июля). Метеорологические ус-
ловия вегетационного периода значительно 
отличались от среднемноголетней норы. Так, 
в мае и июне осадки были обильными и пре-
вышали норму на 11,1 и 30,3 мм соответствен-
но. В июле же отмечался недобор осадков, ко-
торый составил 23,1 мм при норме 57,7 мм. 
При этом температурный режим был посто-
янно завышенным. В мае температура воз-
духа была на уровне 18,1 oС (норма 16,5 oС). 
В июне – на уровне 21,5 oС (норма 20,5 oС). 
В июле температура воздуха составила 26,7 oС 
при норме 23,1 oС.
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Полевые и лабораторные исследова-
ния выполняли по общепринятой методике 
(Методика государственного сортоиспытания, 
2019). Статистическую обработку и дисперси-
онный анализ данных полученных результатов 
проводили с использованием программ Excel 
и Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение. Для выяв-
ления эффективного приема обработки по-
чвы на продуктивность гороха был проведен 
структурный анализ снопов гороха. Учитывали 
следующие показатели: число продуктивных 
растений, число продуктивных узлов, число 

продуктивных бобов, количество семян в бобе, 
количество семян с растения, масса семян 
с растения, масса 1000 семян и урожайность.

В результате анализа показателей структу-
ры урожая гороха за 2019 г., представленной 
в таблице 1, было установлено, что наиболь-
шую продуктивность растения гороха сформи-
ровали при приеме плоскорезной обработки 
почвы за счет числа продуктивных растений – 
109,3 шт./м2, числа узлов – 3,4 шт., числа бобов – 
5,1 шт., массы семян с растения – 4,5 г и высо-
кой массы 1000 семян, которая составила  
223,8 г. 

Таблица 1. Влияние приемов обработки почвы  
на показатели элементов структуры урожая гороха за 2019 год 

Table 1. The effect of tillage methods  
on the indicators of yield structure elements of peas in 2019

Показатели структуры урожая
Прием обработки почвы

Плоскорезный (контроль) Послойный Отвальный Без обработки

Число продуктивных растений, шт./м2 109,3±3,5* 
6,4

109,0±2,5 
4,6

105,3±5,5 
10,6

105,5±4,8 
9,1

Высота растений, см 58,4±0,5 
18,5

55,6±0,6 
14,4

52,2±0,7 
18,1

62,5±0,9 
22,1

Число продуктивных узлов, шт. 3,4±0,1 
18,2

2,9±0,1 
14,1

2,5±0,1 
11,4

3,4±0,1 
14,1

Число продуктивных бобов, шт. 5,1±0,3 
11,1

4,2±0,1 
3,3

3,3±0,2 
11,2

5,2±0,2 
9,0

Число семян в бобе, шт. 4,2±0,4 
18,8

4,4±0,3 
14,3

3,5±0,3 
15,9

4,4±0,2 
11,1

Число семян с растения, шт. 21,6±0,2 
14,3

18,5±0,1 
12,8

11,6±0,2 
14,2

23,0±0,3 
16,5

Масса семян с растения, г 4,5±0,2 
10,3

2,8±0,2 
15,6

1,3±0,04 
6,5

3,5±0,07 
4,3

Масса 1000 семян, г 223,8±1,8 
1,6

159,6±5,4 
6,8

151,5±2,8 
3,6

179,7±2,3 
2,6

* В числителе доверительный интервал показателя (среднее арифметическое ± ошибка выборки) / 
в знаменателе коэффициент вариации показателя.

Средняя продуктивность гороха выявлена 
на варианте без обработки почвы. На данном 
варианте сформировавшиеся число продук-
тивных узлов (3,4 шт.), бобов (5,2 шт.) и семян 
в бобе (4,4 шт.) были идентичны показателям 
структуры урожая при плоскорезной обработ-
ке почвы, однако масса семян с растения (3,5 г) 
и масса 1000 семян (179,7 г) были сниженными, 
что негативно повлияло на общую продуктив-
ность гороха. Низкая продуктивность растений 
гороха отмечена при приеме послойной обра-
ботки почвы, при среднем числе продуктив-
ных бобов (4,2 шт.) и числе семян в бобе (4,4 шт.) 
было установлено низкое число узлов – 2,9 шт., 
низкая масса семян с растения – 2,8 г и низкая 
масса 1000 семян – 159,6 г. При отвальном при-
еме обработки почвы выявлена самая низкая 
продуктивность гороха, которая произошла 
за счет снижения всех показателей структуры 
урожая. При этом самым низким были пока-
затели массы семян с растения (1,3 г) и массы 
1000 семян (151,5 г). Таким образом, в резуль-
тате анализа влияния различных приемов об-
работки почвы на структуру урожая гороха 

в 2019 г. была установлена высокая продуктив-
ность растений на варианте плоскорезной об-
работки почвы.

Анализ показателей структуры урожая го-
роха, полученный в 2020 г. (табл. 2), показал, 
что низкую продуктивность горох сформиро-
вал при плоскорезном приеме обработки по-
чвы за счет низкого количества семян с рас-
тения – 16,7 шт., несмотря на высокое число 
продуктивных бобов – 5,2 шт. Также была сфор-
мирована самая низкая масса 1000 семян – 
215,3 г при достаточно хорошем значении мас-
сы семян с растения – 3,8 г.

Средняя продуктивность растения гороха 
отмечена при послойном и отвальном спосо-
бах обработки почвы. Особенно это просле-
живалось по количеству семян с растения – 
17,4 и 17,3 шт. соответственно, а также по массе 
семян с растения – 3,4 и 3,6 г соответственно. 
Высокая продуктивность гороха выявлена 
на варианте без обработки почвы, где отмече-
на высокая масса 1000 семян – 229,7 г, количе-
ство семян с растения – 18,6 шт., число продук-
тивных бобов – 5,3 шт. и масса семян с одного 
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растения – 4,1 г. Также растения гороха выде-
лились и по своей высоте. Таким образом, в ре-
зультате анализа влияния различных приемов 
обработки почвы на структуру урожая гороха 
в 2020 г. была установлена высокая продук-

тивность растений на варианте без обработки  
почвы.

Показатели структуры урожая гороха 
по результатам 2021 г. представлены в таб- 
лице 3. 

Таблица 2. Влияние приемов обработки почвы  
на показатели элементов структуры урожая гороха за 2020 год 

Table 2. The effect of tillage methods  
on the indicators of yield structure elements of peas in 2020

Показатели структуры урожая
Прием обработки почвы

Плоскорезный (контроль) Послойный Отвальный Без обработки

Число продуктивных растений, шт./м2 114,5±4,4 
21,1

128,2±3,6 
17,5

144,2±4,3 
13,2

122,4±2,2 
18,7

Высота растений, см 51,7±0,9 
17,2

58,8±0,7 
13,6

60,5±0,9 
15,4

74,6±1,1 
19,5

Число продуктивных узлов, шт. 3,3±0,1 
14,4

3,9±0,1 
8,3

3,6±0,1 
6,6

4,1±0,3 
6,8

Число продуктивных бобов, шт. 5,2±0,4 
13,6

4,8±0,3 
6,9

5,1±0,2 
5,2

5,3±0,3 
7,8

Число семян в бобе, шт. 3,2±0,5 
20,2

3,6±0,2 
11,1

3,4±0,1 
6,3

3,5±0,1 
4,9

Число семян с растения, шт. 16,7±0,2 
18,2

17,4±0,2 
16,3

17,3±0,3 
23,5

18,6±0,7 
14,4

Масса семян с растения, г 3,8±0,5 
19,6

3,4±0,5 
15,1

3,6±0,3 
12,2

4,1±0,3 
16,3

Масса 1000 семян, г 215,3±2,1 
1,9

221,7±6,4 
5,4

224,3±5,9 
5,3

229,7±2,7 
5,7

Таблица 3. Влияние приемов обработки почвы  
на показатели элементов структуры урожая гороха за 2021 год 

Table 3. The effect of tillage methods  
on the indicators of yield structure elements of peas in 2021

Показатели структуры урожая
Прием обработки почвы

Плоскорезный (контроль) Послойный Отвальный Без обработки

Число продуктивных растений, шт./м2 60,5±0,4 
12,6

64,8±0,7 
19,5

72,5±0,6 
17,3

74,5±0,4 
18,6

Высота растений, см 46,3±0,7 
14,2

42,6±0,6 
17,2

44,7±0,8 
13,6

48,2±0,9 
19,5

Число продуктивных узлов, шт. 2,9±0,6 
18,1

2,2±0,1 
14,2

2,2±0,01 
2,7

2,4±0,04 
6,8

Число продуктивных бобов, шт. 4,8±0,4 
18,1

3,7±0,3 
14,8

3,4±0,1 
7,9

4,3±0,2 
7,8

Число семян в бобе, шт. 4,8±0,27 
11,5

3,5±0,29 
16,5

3,7±0,22 
11,8

4,0±0,10 
4,9

Число семян с растения, шт. 22,9±0,2 
12,4

12,9±0,4 
19,3

12,5±0,5 
19,8

17,2±0,9 
14,4

Масса семян с растения, г 4,2±0,5 
24,5

2,2±0,06 
5,5

2,1±0,1 
12,3

2,8±0,2 
16,3

Масса 1000 семян, г 176,0±10,0 
11,3

160,0±2,1 
2,7

163,8±8,3 
10,1

167,0±4,8 
5,7

Из анализа ее результатов установлено, 
что высокая продуктивность гороха сформи-
ровалась при плоскорезном приеме за счет 
наибольшего числа продуктивных узлов и бо-
бов на растении – 2,9 и 4,8 шт. соответствен-
но, наибольшего числа семян в бобе и их 
массы с одного растения – 4,8 шт. и 4,2 г соот-
ветственно. Здесь же сформировались самые 
крупные семена, поскольку масса 1000 семян 
была самой высокой – 176,0 г. Наименьшая 
продуктивность гороха установлена при по-
слойном приеме обработки почвы, что объяс-

няется совокупным снижением комплексных 
показателей: недостаточной густотой продук-
тивных растений – 64,8 шт./м2, низким числом 
продуктивных узлов – 2,2 шт., низким числом 
продуктивных бобов и семян с растения – со-
ответственно 3,7 и 3,5 шт. Самая низкая масса 
1000 семян – 160,0 г – выявила, что растения 
при этом способе обработки почвы сформи-
ровали самое мелкое зерно. Также снижение 
продуктивности гороха при отвальном приеме 
обработки почвы произошло по совокупности 
самых низких показателей элементов структу-
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ры урожая: числа продуктивных узлов – 2,2 шт., 
числа продуктивных бобов – 3,4 шт., числа се-
мян в бобе – 3,7 шт., массы семян с одного рас-
тения – 2,1 г. Однако эти показатели были ком-
пенсированы достаточно высокой густотой 
продуктивных растений – 72,5 шт./м2 и средней 
крупностью семян, поскольку масса 1000  се-
мян была 163,8 г. Незначительное снижение 
продуктивности гороха было выявлено на ва-
рианте без обработки почвы (No till). При этом 
выделившаяся густота продуктивных расте-
ний (74,5 шт./м2) не смогла компенсировать 
недостаточное развитие остальных показате-
лей структуры урожая: числа продуктивных 
узлов и бобов на растении – 2,4 и 4,3 шт. соот-
ветственно, числа семян в бобе и их массы с од-

ного растения – 4,0 шт. и 2,8 г соответственно. 
Здесь же сформировалось зерно среднего раз-
мера, поскольку масса 1000 семян была 167,0 г.

Таким образом, в результате анализа вли-
яния различных приемов обработки почвы 
на структуру урожая гороха в 2021 г. было 
установлено снижение продуктивности расте-
ний по всем способам обработки вследствие 
негативного влияния позднего срока посева 
и сократившегося вегетационного периода 
растений. 

Основополагающим критерием эффектив-
ности приемов обработки почвы является уро-
жайность за три года исследований, которая 
представлена в таблице 4. 

Таблица 4. Влияние основного приема обработки почвы на урожайность гороха
Table 4. The effect of main tillage methods on pea productivity

Прием обработки почвы
Урожайность, т/га Отклонение от контроля

2019 г. 2020 г. 2021 г. Средняя т/га %
Плоскорезный (контроль) 4,17 2,88 2,40 3,15 – –
Послойный 2,85 3,76 1,51 2,71 -0,44 13,97
Отвальный 1,57 3,62 1,59 2,26 -0,89 28,25
Без обработки 3,02 4,05 2,16 3,08 -0,07 2,22
НСР05 0,08 0,02 0,10 0,07 – –

В результате анализа данных таблицы 
4 было установлено, что в 2019 г. наиболь-
шую урожайность гороха обеспечил вариант 
с плоскорезным приемом обработки почвы 
(4,17 т/га). Второе место по урожайности за-
крепилось за вариантом без обработки почвы 
(3,02 т/га). Следующая позиция по урожайно-
сти (2,85 т/га) была выявлена при послойном 
приеме обработки почвы. Наименьшую уро-
жайность (1,57 т/га) гороха получили при от-
вальном приеме обработки почвы. В сложив-
шихся погодно-климатических условиях 2020 г. 
набольшую продуктивность и урожайность го-
роха обеспечил вариант без обработки почвы 
(4,05 т/га), а наименьшую урожайность – вари-
ант с плоскорезным приемом обработки почвы 
(2,88 т/га). При этом варианты с отвальным и по-
слойным рыхлением занимали промежуточ-
ное положение с почти равными значениями 
(3,62 и 3,76 т/га соответственно). В 2021 г. конку-
ренция за урожайность, как и в 2019 г., была вы-
явлена у вариантов с плоскорезным приемом 
обработки почвы (2,40 т/га) и без обработки по-
чвы (2,16 т/га). На вариантах послойного и от-
вального приемов установлена низкая урожай-
ность – 1,51 и 1,59 т/га соответственно. Оценка 
значимости обнаруженных различий урожай-
ности гороха была проведена по наименьшей 

существенной разнице с уровнем значимости 
α = 0,05. 

При детальном анализе полученных ре-
зультатов был сформулирован второстепен-
ный вывод о негативном влиянии сокращения 
вегетационного периода гороха на его про-
дуктивность. Корреляционный анализ между 
длительностью вегетационного периода и уро-
жайностью гороха выявил тесную взаимосвязь 
у вариантов без обработки почвы и отвального 
приема – r = 0,96 и r = 0,97 соответственно, у по-
слойного приема – r = 0,92. При этом у плоско-
резного приема обработки почвы данная взаи-
мосвязь была низкой – r = 0,31.

Выводы. Оценка средней урожайно-
сти гороха за 2019–2021 гг. выявила преи-
мущество плоскорезного приема (3,15 т/га). 
Относительно него снижение урожайности 
на 2,2% установлено на варианте без обработ-
ки почвы, на 13,97% – на варианте с послойным 
приемом обработки почвы и на 28,25% – на ва-
рианте с отвальным приемом. Наиболее бла-
гоприятное влияние на урожайность гороха 
выявлено для вариантов без обработки почвы 
(3,08 т/га) и плоскорезного приема (3,15 т/га) 
за счет максимального формирования у расте-
ний числа узлов, бобов и семян, а также набора 
массы семян. 
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