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Аннотация 

 

Работа посвящена биоиндикации почв из междурядий и приствольных полос 

яблоневого сада, а также в естественном состоянии. Почва в указанных местах имела 

разные свойства. На почвах проведён посев озимой пшеницы двух сортов и одного сорта 

озимой ржи. Разная окультуренность почв яблоневых садов наиболее заметна на лугово-

чернозёмных и чернозёмно-луговых почвах. Степень окультуренности почв в яблоневых 

садах влияет на вегетативную массу и содержание в ней минеральных элементов у 

озимой пшеницы и тритикале. В фазе кущения растения накапливают меньшую 

вегетативную массу на почве менее окультуренной. Содержание воды в надземной массе 

культур не зависит от окультуренности почвы. Растения в процессе своего развития 

поддерживают необходимую для жизни оводнённость тканей, поэтому содержание 

воды в растительных тканях не может использоваться в биоиндикации как тест-

показатель окультуренности почвы. Показатели продуктивности надземной массы 

озимой пшеницы сорта Московская 70, сорта Московская 39, озимой ржи сорта Чулпан 

7 и содержание в их растительных тканях азота, фосфора и калия в целом согласуются 

с водно-физическими, физико-химическими показателями и с данными бонитировки почв, 

поэтому указанные сельскохозяйственные растения рекомендуется использовать как 

тест-культуры при оценке степени окультуренности почв. 
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Введение 

Степень окультуренности почв – это весьма важный для земледелия, 

растениеводства и в целом АПК показатель их состояния и готовности к использованию 

или свидетельствует о необходимости их мелиорации [1-5].  

В научной литературе описан опыт использования мхов и ивы в качестве 

биоиндикаторов на загрязнённость почвы кадмием, никелем, кобальтом, свинцом [6-9]. 

Хорошим тест-органом на тяжёлые металлы является и хвоя сосны обыкновенной, листья 

берёзы белой, стебли и зерно пшеницы, листья одуванчика лекарственного, лука-шалота, 

корни гороха голубиного; на содержание фтора, хлоридов и серы - листья чайнаберри и 

перуанского перца; на содержание макро- и микроэлементов – урожайность сорго; на рН 

почвы – надземная масса кукурузы и огурца [10-15]. Хорошим тест-органом на степень 

уплотнения и деградации является вегетативная масса диптеркса и гонкало; на физические 

свойства почвы и уровень органического вещества – урожайность плодов томата; на 

степень трансформации органического вещества – надземная масса салата посевного [16-

21]. Хорошим тест-органом на содержание фосфора является уровень фосфора в тканях 

побегов и корней ветреницы дубравной, вероники горной и яснотки зеленчуковой; на 

общий уровень плодородия – вегетативная масса кукурузы и хромолены душистой [22-

29]. 

 

Целью данной работы было выяснить зависимость показателей биоиндикации 

озимых зерновых от степени окультуренности почв разных типов и подтипов. 

 

Объекты и методы исследований  

Полевые исследования проводились в 2013–2022 гг. на базе двух университетов: 

Мичуринского государственного аграрного университета (Тамбовская обл.) и Елецкого 

государственного университета им. И.А. Бунина (Липецкая обл.). В ряде плодовых 

хозяйств области в 20-летних яблоневых садах, заложенных по схеме 5×3 м на подвое 62–

396 были отобраны и проанализированы почвы: лугово-чернозёмные, чернозёмы 

типичные, выщелоченные и оподзоленные, чернозёмно-луговые и серые лесные. 

Междурядья содержались под чёрным паром. Для оценки степени окультуренности почв 

использовались разные типы и подтипы почв, отобранные с разных производственных зон 
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яблоневых садов и многолетних залежей или целинных участков (луга, леса). В данной 

работе применялась биоиндикация. В качестве биоиндикаторов использовались озимые 

злаковые культуры: пшеница (сорт Московская 39, Московская 70), рожь (сорт Чулпан 7). 

Для этого были заложены вегетационные опыты. Почва приствольных полос, междурядий 

и в целинном состоянии, отобранная со слоя 0–20 см гумусовых горизонтов, помещалась в 

вегетационные сосуды для посева на ней указанных культур. Вместе с учётами была 

проведена растительная диагностика [30, 31]. Математическую обработку проводили по 

методике Доспехова [32]. 

 

Результаты исследований 

Наиболее высокую степень окультуренности лугово-чернозёмная почва имела в 

целинном состоянии, среднюю степень - в приствольной полосе яблоневых агроценозов, а 

низкую – в междурядьях яблоневых садов. Высокоокультуренная лугово-чернозёмная 

почва была более оструктурена, влагоёмкая, гигроскопичная, рыхлая и менее кислая, но 

более обеспечена минеральными элементами и гумусом (табл. 1). 

 

Таблица 1. Агрохимические свойства лугово-чернозёмных почв в зависимости от её 

окультуренности (2013–2022 гг.) 

Степень 

окультуренности 

почвы 

рНКCL 
Гумус, 

% 

Содержание, мг / 100 г почвы 

щелочно-

гидролизуемый 

азот 

подвижный 

фосфор 

обменный  

калий 

Высокая 

Средняя 

Низкая 

6,2 

6,0 

5,8 

5,3 

4,6 

3,5 

29,7 

24,4 

13,0 

14,3 

10,3 

5,2 

38,7 

12,5 

10,8 

 

Бонитет этой почвы в целинном состоянии и приствольной полосе яблоневого сада 

составил 83,6–86,7 баллов. В междурядьях яблоневого агроценоза эта почва приобретает 

более негативные свойства, имеет самую низкую степень окультуренности и обладает 

более низким бонитетом (79,6 балла).  

В результате многолетней биоиндикации нами получены различия в 

продуктивности озимой пшеницы сорта Московская 70 в зависимости от свойств лугово-

чернозёмных почв. По высоте первых листьев и содержанию в них воды различия в 

пределах ошибки опыта. Зелёная и сухая масса надземной части озимой пшеницы сорта 
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Московская 70 в фазе кущения существенно больше на почве приствольной полосы и ещё 

больше на почве, взятой в целинном состоянии. Наиболее интенсивное развитие 

вегетативной массы озимой пшеницы сорта Московская 70 произошло на лугово-

чернозёмных почвах с более благоприятными водно-физическими и физико-химическими 

свойствами, то есть из приствольной полосы и целины (табл. 2). По мере увеличения 

бонитета почв увеличивалась масса листьев (r=0,6), стеблей (r=0,5), зелёная (r=0,6) и сухая 

масса (r=0,7) надземной части, содержание общего фосфора в листьях (r=0,7) и стеблях 

(r=0,7), содержание калия в стеблях (r=0,5) и зелёном колосе (r=0,7). 

Продуктивность вегетативной массы озимой пшеницы сорта Мироновская 808 

также неодинакова на лугово-чернозёмной почве в разной степени окультуренной. Высота 

первых листьев этого сорта пшеницы оказалась больше на почве с приствольной полосы и 

ещё больше на целинной почве. 

 

Таблица 2. Величина надземной массы озимых зерновых культур на лугово-чернозёмной 

почве в разной степени окультуренной (2013–2022 гг.) 

Показатели биоиндикации 
Степень окультуренности почвы 

Низкая Средняя Высокая НСР05 НСР % 

Озимая пшеница сорт Московская 70 

Высота 1-го листа, см 13,62 14,0 13,22 0,63 4,62 

Зелёная масса в фазе кущения, г 6,0 7,81 10,33 0,27 3,43 

Содержание воды в вазе кущения, % 78,66 78,4 78,14 3,25 4,14 

Сухая масса в фазе кущения, г 4,36 6,0 8,6 0,30 4,71 

Озимая пшеница сорт Московская 39 

Высота 1-го листа, см 14,3 15,6 16,34 0,98 6,37 

Зелёная масса в фазе кущения, г 6,3 8,4 10,39 0,17 2,06 

Содержание воды в фазе кущения, % 78,4 76,1 78,64 1,47 2,00 

Сухая масса в фазе кущения, г 4,3 5,8 8,02 0,10 1,70 

Озимая рожь сорт Чулпан 7 

Высота 1-го листа, см 15,3 17,8 20,01 1,13 6,50 

Зелёная масса в фазе кущения, г 10,2 13,1 16,04 0,20 2,22 

Содержание воды в фазе кущения, % 72,5 73,5 78,64 2,03 2,71 

Сухая масса в фазе кущения, г 5,0 5,9 9,10 0,19 1,79 

 

Растения, выращенные на почве приствольной полосы, меньше содержали воды в 

фазе кущения. Зелёная и сухая надземная масса растений в фазе кущения больше на почве 

приствольной полосы и ещё больше на целинной почве, чем на междурядной. С 

увеличением бонитета почв содержание общего фосфора в листьях возрастало (r=0,8).  
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Обеспеченность надземной массы озимой пшеницы сорта Московская 70 

фосфором и калием была одинаковой у растений, выращенных на почве разных зон 

яблоневого агроценоза. Лишь общего азота содержалось меньше в растениях, 

произраставших на почве из междурядья (табл. 3). 

 

Таблица 3. Содержание элементов питания в зелёной массе озимых зерновых в фазе 

кущения, выращенных на лугово-чернозёмной почве разной степени 

окультуренности  

Степень 

окультуренности 

Содержание общего 

азота 

Содержание общего 

фосфора 

Содержание общего 

калия 

% от 

сухой 

массы  

уровень 

% от 

сухой 

массы  

уровень 

% от 

сухой 

массы 

уровень 

озимая пшеница (сорт Московская 70) 

Низкая 1,6 очень низкий 0,2 очень низкий 4,2 оптимальный 

Средняя 3,0 низкий 0,2 очень низкий 4,3 оптимальный 

Высокая 4,8 оптимальный 0,6 оптимальный 4,8 оптимальный 

НСР05 0,1  0,04  0,2  

НСР % 4,7  8,0  4,1  

озимая пшеница (сорт Московская 39) 

Низкая 1,1 очень низкий 0,3 очень низкий 3,5 оптимальный 

Средняя 1,6 низкий 0,3 очень низкий 3,5 оптимальный 

Высокая 2,5 оптимальный 0,5 оптимальный 4,1 оптимальный 

НСР05 0,1  0,03  0,2  

НСР % 4,4  4,0  4,8  

озимая рожь (сорт Чулпан 7) 

Низкая 1,2 очень низкий 0,3 очень низкий 2,8 оптимальный 

Средняя 1,6 низкий 0,3 очень низкий 3,1 оптимальный 

Высокая 2,3 оптимальный 0,5 оптимальный 3,3 оптимальный 

НСР05 0,1  0,02  0,3  

НСР % 5,4  4,2  7,3  

 

Содержание в вегетативной массе растений минеральных элементов питания 

существенно выше на почве, взятой в естественном состоянии, то есть отобранной с луга. 

Содержание общего азота и фосфора в надземной части озимой пшеницы сорта 

Московская 39, озимой ржи сорта Чулпан 7, выращенной на почве из приствольной 

полосы было существенно выше по сравнению с растениями на почве из междурядий. 

Обеспеченность азотом, фосфором и калием растений, выращенных на целинной лугово-

чернозёмной почве, была существенно выше, чем на почве из яблоневого агроценоза. 
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Выводы 

1. Разная окультуренность почв яблоневых садов наиболее заметна на лугово-

чернозёмных и чернозёмно-луговых почвах. 

2. Степень окультуренности почв в яблоневых садах влияет на вегетативную массу 

и содержание в ней минеральных элементов у озимой пшеницы и озимой ржи.  

3. В начале своего роста растения одинаково реагируют на степень 

окульутренности почвы, но к фазе кущения растения накапливают меньшую 

вегетативную массу на почве менее окультуренной. Содержание воды в надземной массе 

культур не зависит от окультуренности почвы. Растения в процессе своего развития 

поддерживают необходимую для жизни оводнённость тканей, поэтому содержание воды в 

растительных тканях не может использоваться в биоиндикации как тест-показатель 

окультуренности почвы. 

4. Показатели продуктивности надземной массы озимой пшеницы сорта 

Московская 70, сорта Московская 39, озимой ржи сорта Чулпан 7 и содержание в их 

растительных тканях азота, фосфора и калия в целом согласуются с водно-физическими, 

физико-химическими показателями и с данными бонитировки почв, поэтому указанные 

сельскохозяйственные растения рекомендуется использовать как тест-культуры при 

оценке степени окультуренности почв. 
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