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Аннотация 

 

В опыте установлено, что показатели продуктивности надземной массы озимого 

тритикале сорта Трибун и содержание в их растительных тканях азота, фосфора и 

калия в целом согласуются с водно-физическими, физико-химическими показателями и с 

данными бонитировки почв. Установлено, что не получено различий в массе зелёных 

листьев и сухой массе надземной части тритикале на чернозёме типичном агроценоза и 

целины. Из лесных почв наименьшая масса листьев тритикале получена на серой лесной и 

дерновой аллювиальной, а наибольшая – на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. 

На аллювиальной луговой почве такого же легкосуглинистого гранулометрического 

состава также получены растения с массивными листьями. Содержание воды в листьях 

тритикале, как правило, не зависит от плодородия почвы. Лишь на чернозёмно-луговой 

почве приствольных полосах яблоневого сада, в отличие от междурядной почвы 

оводнённость листьев оказалась существенно выше. Это можно объяснить менее кислой 

реакцией, большей гигроскопичностью и содержанием азота в почве приствольной 

полосы. Резюмируя, растения озимого тритикале рекомендуется использовать как 

тест-культуру при оценке степени окультуренности почв. 
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Введение 

Окультуренности почв – это целый комплекс показателей: степень водной 

эродированности, степень диспергированности глины, оструктуренность почвы, 

состояние углерода, кислотность, пористость, скорость диффузии кислорода, степень 

гумификации и соотношение гуминовых кислот, фульвокислот и гумина, содержание 

органического углерода, азота и фосфора, водопрочность агрегатов, твёрдость почвы [1-

6]. Также показателями окультуренности почв могут выступать фракционный состав 

углерода, индекс Шеннона-Уивера, характеризующий микробное разнообразие, 

численность микроорганизмов и степень денитрификации почвы, подвижность железа и 

алюминия, фракционный состав гумуса и структурный состав почвы, содержание гумуса 

и калия, степень минерализации органического вещества и другие параметры [7-13]. На 

основе соотношения органического углерода в почве и физической глины можно судить о 

степени деградации и потенциальной буферности почвы [14-21]. 

Резюмируя научные источники отечественных и зарубежных ученых, 

констатируем, что рекомендуется выбирать в качестве биоиндикаторов на загрязнённость 

почвы кадмием, никелем, кобальтом, свинцом различные сельскохозяйственные растения, 

в числе которых могут выступать озимые зерновые культуры [22-27]. 

 

Цель работы – определить физико-химические показатели различных типов и 

подтипов почв, где в качестве биоиндикатора выступают растения озимого тритикале. 

 

Объекты и методы исследований  

Полевые опыты проведены в условиях Липецкой и Тамбовской областей в 2013–

2022 годах в плодоводческих сельскохозяйственных предприятиях. Почвенные пробы 

были отобраны на участках, где располагались двадцатилетние плодовые сады. 

Апробируемые почвы - лугово-чернозёмные, чернозёмы типичные, выщелоченные и 

оподзоленные, чернозёмно-луговые и серые лесные. В плодоводческих посадках 

междурядья содержались под чёрным паром.  

В данной работе применялись методы биоиндикации, а в качестве растения-

биоиндикатора использовалась озимое тритикале сорт Трибун.  

Почва приствольных полос, междурядий и в целинном состоянии, отобранная со 

слоя 0–20 см гумусовых горизонтов помещалась в вегетационные сосуды для посева на 
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ней тритикале. Была проведена растительная диагностика [28, 29]. Математическую 

обработку полученных данных обрабатывали по методике Доспехова [30]. 

 

Результаты исследований 

В опыте с тритикале в отобранных для эксперимента почвенных разностях 

проанализированы физико-химические свойства, а также гигроскопическая (Г), 

максимальная гигроскопическая (МГ) и наименьшая (НВ) влагоёмкость (табл. 1). 

 

Таблица 1. Физико-химические свойства и влагоёмкость почв (2013–2022 гг.) 

Тип 

почвы 

Гумус, 

 % 
РНКСl 

Щелочно-

гидролизуемый азот 

Подвижный 

фосфор 

Обменный 

калий 

Влагоёмкость  

почвы, % от массы 

сухой почвы 

мг / 100 г почвы Г МГ НВ 

1 7,45 5,72 40,04 26,04 26,84 7,24 12,03 43,30 

2 6,01 5,9 46,6 9,54 8,06 7,38 12,19 42,94 

3 5,28 6,23 13,0 5,16 10,82 6,22 8,24 30,34 

4 3,5 5,79 24,38 10,29 12,51 3,12 7,39 21,44 

5 4,62 5,94 29,74 14,34 38,66 5,57 8,02 27,16 

6 3,8 5,7 24,0 4,4 11,3 10,67 8,22 23,54 

7 5,8 5,9 34,3 15,2 20,9 2,6 5,72 23,7 

8 5,7 5,72 38,1 15,8 21,4 7,92 6,67 23,61 

9 2,3 4,6 16,4 4,6 4,4 1,5 1,5 14,7 

10 2,4 5,6 15,5 6,4 6,5 1,6 3,8 22,6 

11 1,0 5,3 14,1 6,6 14,8 1,9 2,8 17,0 

12 3,8 5,1 28,3 14,2 11,6 3,7 12,7 30,8 

13 3,3 6,0 18,4 9,6 14,4 1,2 2,9 18,2 

14 3,2 5,1 23,8 11,6 8,4 2,0 5,0 18,5 

Примечание: 1 - чернозём типичный (высокая степень окультуренности), 2 – чернозём 

типичный (низкая степень окультуренности), 3 - лугово-чернозёмная среднеоподзоленная 

почва (высокая степень окультуренности), 4 – лугово-чернозёмная среднеоподзоленная 

почва (низкая степень окультуренности), 5 – лугово-чернозёмная среднеоподзоленная 

почва (средняя степень окультуренности), 6 - чернозёмно-луговая сильнооподзоленная 

(высокая степень окультуренности), 7 – чернозёмно-луговая сильнооподзоленная (низкая 

степень окультуренности), 8 – чернозёмно-луговая сильнооподзоленная (средняя степень 

окультуренности), 9 - светло-серая лесная (высокая степень окультуренности), 10 - серая 

лесная (высокая степень окультуренности), 11 - аллювиальная луговая (высокая степень 

окультуренности), 12 - дерново-подзолистая (высокая степень окультуренности), 13 - 

дерново-подзолистая на аллювии (высокая степень окультуренности), 14 - дерновая 

аллювиальная (высокая степень окультуренности). 

 



4 
Захаров В.Л., Виноградов Д.В., Чернопятов С.С., Зубкова Т.В., Гогмачадзе Г.Д., Гончаров В.М. 

Физико-химическая оценка почвы в технологии выращивания озимого тритикале 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
 

По мере снижения содержания гумуса, азота, гигроскопической, максимальной 

гигроскопической и наименьшей влагоёмкости почвы располагаются: чернозём 

типичный> лугово-чернозёмная, чернозёмно-луговая, дерново-подзолистые, дерновая 

аллювиальная > серые лесные > аллювиальная луговая. Наименьшее содержание фосфора 

отмечено в чернозёмно-луговой, серых лесных и аллювиальной луговой, калия – в серых 

лесных почвах, наивысшая гидролитическая кислотность – в чернозёмно-луговой (12,6 

мг-экв / 100 г почвы), а сумма обменных оснований – в чернозёме типичном. Обменная 

кислотность благоприятнее в чернозёме типичном, чернозёмно-луговой и лугово-

чернозёмной почве. Свойства почвы междурядий яблоневых садов менее благоприятны, 

чем целины. Почва приствольных полос уступает целинной, но благоприятнее 

междурядной. Масса листьев у тритикале на лугово-чернозёмной и чернозёмно-луговой 

почвах из целины и приствольных полос сада существенно больше, чем на почвах 

междурядий (табл. 2). 

 

Таблица 2. Величина и качество надземной массы озимой тритикале в фазе кущения в 

зависимости от состояния и типа почвы (2012–2022 гг.) 

Тип 

почвы 

Масса 

зелёных 

листьев, г/сосуд 

Оводнённость 

листьев, % 

Сухая масса 

надземной 

части, г/сосуд 

Содержание в листьях,  

(общие формы) % 

азот фосфор калий 

1 10,0 85,5 2,3 2,34 1,5 0,5 

2 10,3 85,5 2,4 0,9 0,8 0,5 

3 11,0 86,0 2,1 1,7 1,2 0,6 

4 8,3 85,4 2,2 0,8 1,0 0,5 

5 9,8 86,4 2,7 1,1 1,2 0,6 

6 11,3 86,7 2,7 1,5 1,1 0,5 

7 7,1 85,2 1,8 0,8 1,0 0,6 

8 11,8 87,3 2,3 1,3 1,1 0,6 

9 12,4 86,6 2,4 0,8 0,1 0,5 

10 9,4 85,4 2,4 0,24 0,1 0,3 

11 12,5 87,2 1,2 0,8 0,1 0,5 

12 13,5 86,2 2,6 1,3 1,2 0,6 

13 10,7 87,0 2,0 1,1 0,1 0,4 

14 9,7 85,2 2,5 1,1 0,1 0,5 

НСР05 1,2 2,1 0,2 0,2 0,3 0,5 

НСР % 11,0 2,5 6,9 4,0 4,5 5,1 

Примечание: номера вариантов аналогичны таблице 1.  
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Установлена тесная зависимость между бонитетом почв и сухой массой надземной 

части тритикале (r=0,6), содержанием в листьях общего фосфора (r=0,7) и калия (r=0,6).  

Не получено различий в массе зелёных листьев и сухой массе надземной части 

тритикале на чернозёме типичном агроценоза и целины. Из лесных почв наименьшая 

масса листьев тритикале получена на серой лесной и дерновой аллювиальной, а 

наибольшая – на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве. На аллювиальной луговой 

почве такого же легкосуглинистого гранулометрического состава также получены 

растения с массивными листьями.  

Установлено, что содержание воды в листьях тритикале, как правило, не зависит от 

плодородия почвы. Лишь на чернозёмно-луговой почве приствольных полос яблоневого 

сада, в отличие от междурядной почвы оводнённость листьев оказалась существенно 

выше. Это можно объяснить менее кислой реакцией, большей гигроскопичностью и 

содержанием азота в почве приствольной полосы.    

Сухая масса надземной части тритикале, выращенной на почвах из междурядий 

существенно ниже, чем при выращивании на почвах приствольных полос сада. На 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почве надземная масса существенно выше, чем на 

той же почве супесчаного гранулометрического состава. Наименьшая сухая масса 

надземной части тритикале получена на междурядной чернозёмно-луговой, а также на 

самой неплодородной почве - аллювиальной луговой.  

Содержание общего азота и калия в листьях тритикале находилось на очень низком 

уровне. Уровень содержания фосфора в листьях высокий, кроме растений, выращенных на 

лесных (серая, светло-серая, дерново-подзолистая на аллювии и дерновая аллювиальная) и 

аллювиальной луговой почве. Здесь уровень фосфора в листьях тритикале очень низкий. 

Указанные почвы объединяет песчаный или супесчаный гранулометрический состав и 

наименее благоприятные физико-химические показатели. Наиболее высокое содержание 

азота и фосфора в листьях у растений на целинных чернозёмных почвах, особенно на 

чернозёме типичном.  

Растения, выращенные на более лёгкой (супесчаной) дерново-подзолистой почве, 

содержат в листьях содержат меньше азота, фосфора и калия, чем растения на 

легкосуглинистой дерново-подзолистой почве.  

Содержание калия в листьях растений, выращенных на лесных почвах, как 

правило, ниже, чем на чернозёмных. Это объясняется более лёгким гранулометрическим 
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составом лесных почв. Содержание общего азота и фосфора в листьях тритикале, 

произрастающего на почвах междурядий яблоневых садов ниже, чем у растений на почвах 

из приствольных полос и целинного состояния. Подобная закономерность по калию у 

растений отмечена лишь на лугово-чернозёмной почве. В фазе кущения тритикале 

образует наиболее массивные листья на почвах более тяжёлого гранулометрического 

состава (легкосуглинистые), находящихся в целинном виде или в приствольных полосах 

яблоневого сада, где почвы по своим свойствам близки к целинным аналогам.  

 

Заключение 

По результатам опыта окультуренность почв яблоневых садов наиболее заметна на 

лугово-чернозёмных и чернозёмно-луговых почвах, а степень окультуренности почв 

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

тритикале. Показатели продуктивности надземной массы озимого тритикале сорта Трибун 

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

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

Таким образом растения озимого тритикале рекомендуется использовать как тест-

культуру при оценке степени окультуренности почв. 
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