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Аннотация. Цель: установить оптимальные нормы высева, влияние уровня ми-

нерального питания на урожайность и водопотребление зернобобовых культур в богар-

ных условиях Ростовской области. Материалы и методы. Исследования Федерального 

Ростовского аграрного научного центра проведены в 2018–2019 гг. Почва опытного 

участка – чернозем обыкновенный карбонатный среднемощный легкосуглинистый 

на лессовидном суглинке. Содержание гумуса в пахотном слое 4,0–4,2 %, общего азота 

0,22–0,25 %, подвижного фосфора 39 мг/кг, калия 545 мг/кг. Реакция раствора (рН) 7,1–7,3. 

Плотность почвы в слое 0,3 м 1,27 г/см³. Использовались сорта нута Донплаза, чечеви-

цы Донская, гороха Сотник. Изучались: фактор А: нормы высева (млн шт./га) нута: 

0,6 (контроль); 0,8; 1,0; чечевицы: 1,4; 1,8; 2,2; гороха: 0,8 (контроль); 1,0; 1,2; фактор 

В: уровни удобрений для всех культур (высокий N30Р80K80, средний N15Р40K40, контроль 

без удобрений). При проведении полевого опыта использовали общепринятые методи-

ки (Б. А. Доспехов, 1985, А. Ф. Вадюнина, 1986). Результаты. Повышение нормы высева 

нута с 0,6 до 1,0 млн шт./га независимо от нормы удобрений увеличивало урожайность 

на 23,5 %. Аналогичное увеличение посевных норм чечевицы с 1,4 до 2,2 млн шт./га и 

гороха с 0,8 до 1,2 млн шт./га давало прибавку соответственно 27,8 и 28,9 %. При этом 

на чечевице разница в урожайности при нормах высева 1,8 и 2,2 млн шт./га не превы-

сила 0,05 т/га. Средний уровень питания N15Р40K40, независимо от нормы высева, по-

вышал урожайность нута на 20,0 %, чечевицы на 25,0 %, гороха на 17,5 %. Высокий 

уровень удобрений N30Р80K80 обеспечивал аналогичную прибавку на нуте 36,1 %, чече-

вице 36,6 %, горохе 39,9 %. Наибольшая окупаемость удобрений прибавкой урожая 

на фоне N15Р40K40 отмечена у нута (3,26 кг/кг) и чечевицы (2,0 кг/кг), на фоне N30Р80K80 

у гороха (1,95 кг/кг). Выводы. Лучшие средние показатели урожайности зернобобовых 

отмечены при высоких уровнях питания и плотности посева: у нута 2,29 т/га, чечевицы 

1,68 т/га, гороха 1,59 т/га. 
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Abstract. Purpose: to define the optimal seeding rates, the mineral status influence on 

the yield and water consumption of leguminous crops in rainfed conditions in Rostov region. 

Materials and methods. Research of the Federal Rostov Agricultural Research Centre was 

carried out in 2018–2019. The soil of the experimental plot was calcareous, medium, light 

loamy ordinary chernozem on loess-like loam. The humus content in the arable layer  

is 4.0–4.2 %, total nitrogen is 0.22–0.25 %, mobile phosphorus is 39 mg/kg, potassium is 

545 mg/kg. Solution reaction (pH) is 7.1–7.3. Soil density in the 0.3 m layer is 1.27 g/cm³. 

Chickpeas Donplaza, lentils Donskaya, peas Sotnik varieties were used. The following factors 

were studied: factor A: seeding rates (million units/ha) of chickpeas: 0.6 (control); 0.8; 1.0; 

lentils: 1.4; 1.8; 2.2; pea: 0.8 (control); 1.0; 1.2; factor B: fertilizer levels for all crops (high 

N30P80K80, medium N15P40K40, control without fertilizer). When conducting a field experi-

ment, generally accepted methods were used (Dospekhov B.A., 1985, Vadyunina A.F., 1986). 

Results. Increasing the chickpea seeding rate from 0.6 to 1.0 million units/ha, regardless of 

the fertilizer application rate, increased the yield by 23.5 %. A similar increase in the lentil 

seeding rates from 1.4 to 2.2 million units/ha and peas from 0.8 to 1.2 million units/ha gave 

an increase of 27.8 and 28.9 %, respectively. At the same time, the difference in lentil yield at 

seeding rates of 1.8 and 2.2 million units/ha did not exceed 0.05 t/ha. The average level of nu-

trition N15P40K40, regardless of the seeding rate, increased the yield of chickpeas by 20.0 %, 

lentils by 25.0 %, and peas by 17.5 %. A high level of N30Р80K80 fertilizers provided a similar 

increase in chickpeas by 36.1 %, lentils 36.6 %, peas 39.9 %. The highest payback of fertiliz-

ers by yield increase against the background of N15P40K40 was observed in chickpeas 

(3.26 kg/kg) and lentils (2.0 kg/kg), against the background of N30P80K80 in peas (1.95 kg/kg). 

Conclusion. The best average yields of legumes were noted at high levels of nutrition and 

seeding density: 2.29 t/ha for chickpeas, 1.68 t/ha for lentils, and 1.59 t/ha for peas.  

Keywords: chickpeas, lentils, peas, productivity, fertilizers, seeding rate, water con-

sumption 
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Введение. В настоящее время в агроценозах юга России возрастает 

роль зернобобовых культур (гороха, нута, чечевицы и др.), что обуслов-

лено возможностью их многопланового использования. Зерно данной 

группы культур обладает высоким содержанием белков, жиров, углево-

дов, разнообразных витаминов, высокой питательной ценностью. Так, со-

держание белка в семенах чечевицы достигает 33 %, гороха – 28 %, нута – 

27 % (что в 2–3 раза превышает его содержание в злаковых) и делает 

названные культуры ценным сырьем для производства важных продуктов 

питания [1–4]. Зернобобовые хорошо востребованы в продовольственных 
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целях, находят широкое применение в пищевой промышленности. Из семян 

этих культур производят крупы, муку, консервы, колбасы, супы, столовые 

блюда, шоколад, белковые препараты и другие продукты, которые являются 

важным фактором в обеспечении полноценного питания. Зернобобовые от-

личаются высокими лечебными свойствами, используются в фармацевтиче-

ской отрасли при производстве лекарственных препаратов, а также в народ-

ной медицине. Данная группа культур востребована в животноводстве, где 

используется в качестве фуража, зеленого корма, силоса, сена, сенажа, явля-

ется незаменимым сырьем для комбикормовой промышленности [1, 2, 5]. 

Обладая уникальной азотфиксирующей способностью при благопри-

ятных условиях аккумулировать из атмосферы в почву органические и ми-

неральные вещества, зернобобовые способны вырабатывать до 80–150 кг/га 

биологического азота. Для большинства сельскохозяйственных культур 

зернобобовые зарекомендовали себя хорошими предшественниками. Они 

оказывают стимулирующее воздействие на сохранение и улучшение поч-

венного плодородия, подъем культуры земледелия, производство экологи-

чески чистой продукции. Например, чечевица имеет уникальное свойство 

не накапливать в массе своих растений вредных веществ, благодаря этому 

ее зерно считается полностью экологически чистым продуктом питания. 

Данная культура обладает хорошо развитой корневой системой, проника-

ющей на глубину до метра, способна разлагать фосфаты почвы, что недо-

ступно большинству других растений. Редкой способностью самостоя-

тельно извлекать фосфор из труднодоступных для других культур почвен-

ных соединений обладает и горох [1, 2, 5]. Все это обуславливает высокую 

востребованность, широкий и стабильный спрос на продукцию данной 

группы культур в современных рыночных реалиях [2, 6, 7].  

Однако в настоящее время фактическая урожайность ряда зернобобо-

вых культур (нут, чечевица, горох и др.), возделываемых на юге России, 

не соответствует их реальному потенциалу. Это, в частности, отражают ста-
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тистические данные 2019 г. по Ростовской области, где средняя урожайность 

гороха не превысила 1,28 т/га (с площади 134,7 тыс. га), нута – 0,67 т/га 

(с площади 74,1 тыс. га), чечевицы – 0,68 т/га (с площади 1,1 тыс. га).  

Но, как показывает опыт хозяйств, использующих достижения современ-

ной науки, получение высоких и стабильных урожаев зернобобовых куль-

тур в условиях юга России реально [8–10]. 

Одним из главных факторов, препятствующих получению высоких, 

устойчивых урожаев зернобобовых культур на юге России, является дефи-

цит почвенной влаги в критические периоды их водопотребления [5, 11, 12]. 

Известно, что большинство зернобобовых по своим биологическим харак-

теристикам являются культурами умеренного климата и для их успешной 

адаптации к выращиванию в зоне недостаточного увлажнения необходим 

комплекс современных агротехнических приемов [1, 5, 7]. Однако в насто-

ящее время отмечается недостаточная разработанность элементов техноло-

гий возделывания зернобобовых с учетом их привязки к конкретным поч-

венно-климатическим условиям и биологическим особенностям применя-

емых сортов. В серьезном повышении эффективности нуждается система 

защиты растений данной группы культур, особенно нута, чечевицы. Нега-

тивную роль играет не всегда благоприятная для сельхозпроизводителей 

конъюнктура цен на зерно, неустойчивость рынков сбыта, дефицит пере-

рабатывающих мощностей. Сохраняется дефицит урожайных отечествен-

ных сортов, адаптивных к местным условиям. Не в полной мере изучены 

особенности водопотребления зернобобовых культур при устойчивом уси-

лении засух.  

Нарастающие в последние десятилетия показатели усиливающейся 

аридности климата, существенного повышения суммы активных темпера-

тур воздуха, частого дефицита атмосферных осадков фактически значи-

тельно отличаются от среднемноголетних данных. Обусловленные этими 

негативными явлениями часто повторяющиеся стрессовые условия произ-
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растания сельскохозяйственных культур на богаре отрицательно влияют 

на их урожайность [13–15]. При этом известно, что ряд зернобобовых  

(нут, чечевица) обладают потенциально высокой засухоустойчивостью и 

в перспективе могут существенно усовершенствовать современную систе-

му севооборотов в зоне недостаточного увлажнения [2, 5, 7]. Например, 

такая культура, как нут, способна в севооборотах стать альтернативой па-

рам, применение которых в реалиях современного рынка становится 

для многих аграриев низкорентабельным мероприятием. Горох, будучи 

предшественником озимой пшеницы, по сбережению влаги занимает про-

межуточное место между чистым паром и пропашными, что в условиях 

усиления аридности климата повышает его роль в севообороте [1, 5, 16].  

Исходя из вышесказанного, исследования ФГБНУ ФРАНЦ в  

2018–2019 гг. были посвящены оптимизации основных элементов техноло-

гии возделывания, выявлению особенностей водопотребления новых, пер-

спективных сортов нута, чечевицы и гороха. 

Цель исследований – установить оптимальные нормы высева, влия-

ние уровня минерального питания на урожайность и водопотребление зер-

нобобовых культур в богарных условиях в Ростовской области.  

Материалы и методы. Исследования проводились на опытном ста-

ционаре агрохимии в 2018–2019 гг. Объекты исследований – новые сорта 

нута Донплаза и гороха Сотник, сорт чечевицы Донская, их урожайность 

в зависимости от уровня минерального питания и нормы высева семян. 

Инокуляция семян культур перед посевом не проводилась, что допускало 

ограниченное применение азотных удобрений. При проведении исследо-

ваний использовалась типичная схема опытов, применяемая в ФГБНУ 

ФРАНЦ [17, 18].  

Опыт двухфакторный. Фактор А – норма высева семян. Нут: 

1) 0,6 млн шт./га (контроль); 2) 0,8 млн шт./га; 3) 1,0 млн шт./га. Чечевица: 

1) 1,4 млн шт./га (контроль); 2) 1,8 млн шт./га; 3) 2,2 млн шт./га. Горох: 
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1) 0,8 млн шт./га (контроль); 2) 1,0 млн шт./га; 3) 1,2 млн шт./га. Фактор В – 

режим питания растений (для нута, чечевицы, гороха): 1) без удобрений 

(контроль) (б/у); 2) средний уровень – N15Р40K40 (0,5 NРK); 3) высокий уро-

вень – N30Р80K80 (NРK) [18].  

Способ основной обработки – комбинированная обработка (диско-

вание на 14–16 см бороной БДМ 3×4 в агрегате с Т-150 + щелевание 

на 40–45 см щелерезом Щ-2 с Т-150). Под изучаемые культуры удобрения 

вносились дробно: перед основной обработкой почвы – дозами Р80K80 и 

Р40K40. В период полных всходов – азотные подкормки (аммиачная селит-

ра) дозами N30 и N15. Посев нута, чечевицы и гороха проводился сеялкой 

СС-11 в один срок: 2018 г. – 9 апреля, 2019 г. – 6 апреля. Предшественником 

для нута, гороха и чечевицы в годы исследований была озимая пшеница. 

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный карбонатный 

среднемощный легкосуглинистый на лессовидном суглинке. Содержание 

гумуса в пахотном слое 4,0–4,2 %, общего азота 0,22–0,25 %. Реакция поч-

венного раствора слабощелочная (рН 7,1–7,3). Плотность сложения слоя 

0,3 м в ненарушенном состоянии – 1,27 г/см3 [17, 18]. Агротехника соот-

ветствовала зональным рекомендациям. В опытах использовались обще-

принятые методики (Б. А. Доспехов, 1985, А. Ф. Вадюнина, 1986). 

Результаты и обсуждение. Урожайность сельскохозяйственных 

культур во многом зависит от того, насколько благоприятными были усло-

вия вегетации. В зоне недостаточного увлажнения одним из главных фак-

торов, оказывающих значительное влияние на урожайность культур, явля-

ется тепловлагообеспеченность растений. При этом изучаемые в опытах 

зернобобовые имеют заметные отличия по своим биологическим особен-

ностям и разным потребностям в почвенной влаге по периодам вегетации. 

Известно, что при прорастании нута семена культуры поглощают объем 

воды, превышающий собственный вес. Похожими свойствами обладает и 

чечевица. Поэтому наибольшая потребность растений этих культур в поч-
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венной влаге отмечается после посева во время набухания семян, при ли-

стообразовании и закладке генеративных органов, приходясь на начальные 

периоды вегетации культур до их цветения [5, 9]. В этот период происхо-

дит интенсивный рост вегетативной массы и корневой системы растений. 

Способность корневой системы этих культур к глубокому укоренению де-

лает возможным дальнейшее получение влаги растениями из глубоких сло-

ев почвы, необходимой для их нормальной вегетации, даже при возможном 

дефиците атмосферных осадков. От благоприятности этих условий во мно-

гом зависит потенциальная урожайность зерна. Горох по своим биологиче-

ским особенностям не обладает глубокой стержневой корневой системой, 

что не позволяет извлекать влагу из нижних слоев почвы. Критический пе-

риод водопотребления для гороха – цветение – образование плодов [1].  

Условия вегетации нута, гороха и чечевицы в разные годы и периоды 

роста существенно отличались по показателям сумм активных температур, 

осадков и гидротермического коэффициента (ГТК). Разные нормы высева 

и нормы удобрений оказывали некоторое влияние на отличия сроков 

наступления и продолжительности фаз развития культур, но соответству-

ющая разница не превышала 1–2 сут. В целом условия тепловлагообеспе-

ченности вегетационных периодов изучаемых культур в годы наблюдений 

имели минимальные отличия. Наиболее характерно эти условия представ-

лены в вариантах опыта с высоким уровнем питания N30Р80K80 и нормами 

высева нута 1,0 млн шт./га, чечевицы 2,2 млн шт./га, гороха 1,2 млн шт./га 

(таблица 1).  

Анализ тепловлагообеспеченности вегетационных периодов изучае-

мых культур показывает существенные отличия условий роста и развития 

растений в годы проводимых исследований. В 2018 г. отмечался дефицит 

атмосферных осадков при относительно высокой среднесуточной сумме 

активных температур воздуха, а в 2019 г. условия вегетации были более 

благоприятными, что нашло отражение в показателях ГТК. Эти параметры 
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для вегетационных периодов бобовых культур в рассматриваемые годы 

соответственно составили: у нута – 0,35 и 0,80, чечевицы – 0,21 и 0,67, го-

роха – 0,21 и 0,68. Характерным отличием разных условий по обеспечен-

ности растений теплом и влагой является разница в продолжительности 

вегетационных периодов, которая в более влажном 2019 г. была больше 

по сравнению с засушливым 2018 г., соответствующая разница составила: 

по нуту – 8 сут, чечевице – 10 сут, гороху – 7 сут. Таким образом, по теп-

ловлагообеспеченности изучаемых культур 2018 г. оценивается как сухой, 

2019 г. для чечевицы и гороха – среднесухой, для нута – средневлажный. 

Однако, кроме приведенных общих метеохарактеристик каждого года, 

значение имеет и распределение тепла и влаги по конкретным фазам веге-

тации культур, прежде всего периодам, когда потребность растений 

во влаге максимальна.  

Таблица 1 – Тепло- и влагообеспеченность вегетационных периодов 

зернобобовых культур  

Table 1 – Heat and moisture supply of the growing seasons of leguminous 

crops 

Период вегетации Год 
Продолжи-

тельность, сут 
Сумма Т, °С 

Осадки, 

м3/га 
ГТК 

1 2 3 4 5 6 

Нут 

Посев – всходы  
2018 10 121,7 18 0,15 

2019 12 160,1 346 2,16 

Всходы – цветение  
2018 34 659,6 206 0,31 

2019 36 664,8 702 1,06 

Цветение – полная спе-

лость 

2018 63 1931,6 724 0,37 

2019 67 1990,7 754 0,38 

Вегетационный период 
2018 107 2195,1 948 0,35 

2019 115 2239,9 1802 0,80 

Чечевица  

Посев – всходы  
2018 11 143,4 18  0,13 

2019 14 173,0 346 2,00 

Всходы – цветение  
2018 37 666,2 218 0,33 

2019 41 697,9 702 1,01 

Цветение – полная спе-

лость 

2018 44 1027,5 150 0,15 

2019 47 1112,5 298 0,27 

Вегетационный период 
2018 92 1824,8 386 0,21 

2019 102 1983,4 1346 0,67 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continuation 

1 2 3 4 5 6 

Горох 

Посев – цветение  
2018 42 677,1 172 0,25 

2019 45 758,5 1046 1,38 

Цветение – образова-

ние плодов 

2018 15 283,6 64 0,23 

2019 16 439,6 96 0,22 

Образование плодов – 

полная спелость 

2018 28 685,2 112 0,16 

2019 31 714,5 204 0,29 

Вегетационный период 
2018 85 1645,9 348 0,21 

2019 92 1777,8 1210 0,68 

Для нута тепловлагообеспеченность начального периода вегетации 

2018 г. от посева до всходов и от всходов до цветения характеризовалась 

показателями ГТК, не превышающими 0,15 и 0,31. При этом запасы про-

дуктивной влаги слоя 1 м при посеве достигали 162 мм, позволяя оценить 

их количество как очень хорошее (А. Ф. Вадюнина, 1986). Эти запасы 

в определенной степени компенсировали дефицит осадков в критический 

период водопотребления культуры. От цветения до полной спелости нута 

ГТК составил 0,37, что с учетом умеренной потребности растений во вла-

ге характеризует условия вегетации как относительно благоприятные. 

В 2019 г. на периоды посев – всходы и всходы – цветение пришлось значи-

тельное количество атмосферных осадков, а показатели ГТК соответствен-

но 2,16 и 1,06 отражают благоприятные по тепловлагообеспеченности рас-

тений условия вегетации. Однако значительная доля осадков (44,2 мм) 

пришлась на заключительную фазу созревания нута, практически не оказав 

влияния на изменение урожайности, но затянув период вегетации. 

Аналогичные закономерности изменения тепловлагообеспеченности 

по периодам вегетации отмечались в опытах с чечевицей. В 2018 г. ГТК 

периодов от посева до всходов и от всходов до цветения были низкими – 

0,13 и 0,33. При этом запасы продуктивной влаги метрового слоя перед 

посевом культуры достигали 166 мм, что в определенной степени ком-

пенсировало дефицит влаги, необходимой для нормального развития рас-
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тений в критический период водопотребления. Острый дефицит осадков 

от цветения до полной спелости чечевицы отражен в ГТК периода, кото-

рый не превысил 0,15, что оказало негативное влияние на условия созре-

вания. В 2019 г. характеристики начального периода вегетации культуры 

по обеспеченности теплом и влагой были близки к оптимальным 

(ГТК достигал 2,0 и 1,01). Но от цветения до полной спелости этот пока-

затель не превысил 0,27. 

Значительные отличия в изменении тепловлагообеспеченности по 

периодам вегетации в годы исследований отмечались и при возделывании 

гороха. Крайне неблагоприятно в целом характеризовались условия 2018 г., 

что отражают данные ГТК по периодам роста культуры, которые были 

низкими, изменяясь в пределах 0,16–0,25. От цветения до образования 

плодов ГТК не превысил 0,23, что отражает дефицит почвенной влаги 

в критический период водопотребления. В 2019 г. значительное количе-

ство осадков (104,6 мм, или 86,4 % от общего количества) выпало от посе-

ва до цветения гороха, когда потребность растений во влаге умеренная. 

Это обусловило высокий ГТК – 1,38. Однако в критический период водо-

потребления растений ГТК не превысил 0,22. Относительно невысоким он 

был и в период образования плодов – полной спелости (0,29).  

В целом следует отметить, что по тепловлагообеспеченности вегета-

ционных периодов изучаемых культур, прежде всего их критических фаз 

водопотребления, для нута и чечевицы условия 2018 г. можно оценить как 

удовлетворительные, условия 2019 г. – относительно благоприятные. 

Обеспеченность теплом и влагой гороха в критический период водопо-

требления 2018 и 2019 гг. была недостаточно благоприятной для нормаль-

ного роста и развития растений.  

Элементы технологии возделывания культур, метеорологические 

факторы оказали определенное влияние на условия их вегетации в годы 

исследований и отразились на показателях урожайности (таблица 2).  
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Таблица 2 – Урожайность зернобобовых культур в зависимости 

от нормы высева семян и уровня минерального питания 

Table 2 – Productivity of leguminous crops depending on the seed 

application rate and mineral status 

Норма высева Год 
Урожайность (т/га), фон NРK 

б/у (контроль) 0,5 NРK NРK фактор А 

Нут 

0,6 млн шт./га (контроль) 

2018 1,24 1,48  1,67  

2019 1,48 1,78 2,05  

среднее 1,36 1,63  1,86 1,62 

0,8 млн шт./га 

2018 1,48 1,73 1,95  

2019 1,72 2,09 2,41  

среднее 1,60 1,91  2,18 1,90  

1,0 млн шт./га 

2018 1,57 1,87 2,06  

2019 1,79 2,21 2,52  

среднее 1,68 2,04  2,29 2,00 

Фактор В 1,55 1,86 2,11  

2018 г.: НСР05 = 0,10 т/га; фактор А: НСР05 = 0,09 т/га; фактор В: НСР05 = 0,10 т/га. 

2019 г.: НСР05 = 0,11 т/га; фактор А: НСР05 = 0,10 т/га; фактор В: НСР05 = 0,11 т/га 

Чечевица 

1,4 млн шт./га (контроль) 

2018 0,91 1,07 1,17  

2019 1,05 1,27 1,41  

среднее 0,98 1,17 1,29 1,15 

1,8 млн шт./га 

2018 1,08 1,33 1,43  

2019 1,26 1,65 1,79  

среднее 1,17 1,49  1,61 1,42 

2,2 млн шт./га 

2018 1,10 1,34 1,49  

2019 1,31 1,72 1,86  

среднее 1,21 1,53 1,68 1,47 

Фактор В 1,12 1,40 1,53  

2018 г.: НСР05 = 0,08 т/га; фактор А: НСР05 = 0,08 т/га; фактор В: НСР05 = 0,09 т/га. 

2019 г.: НСР05 = 0,10 т/га; фактор А: НСР05 = 0,09 т/га; фактор В: НСР05 = 0,10 т/га 

Горох 

0,8 млн шт./га (контроль) 

2018 0,81 0,92 1,07  

2019 1,01 1,20 1,39  

среднее 0,91  1,06  1,23  1,07 

1,0 млн шт./га 

2018 0,86 1,01 1,15  

2019 1,16 1,43 1,59  

среднее 1,01 1,22 1,37 1,20 

1,2 млн шт./га 

2018 0,99 1,14 1,30  

2019 1,33 1,58 1,88  

среднее 1,16 1,36 1,59 1,37 

Фактор В 1,03 1,21 1,40  

2018 г.: НСР05 = 0,10 т/га; фактор А: НСР05 = 0,09 т/га; фактор В: НСР05 = 0,11 т/га. 

2019 г.: НСР05 = 0,11 т/га; фактор А: НСР05 = 0,10 т/га; фактор В: НСР05 = 0,11 т/га 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 2. С. 123–141. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 2. P. 123–141. 

 

12 

При возделывании нута более высокая урожайность зерна отмечена 

в 2019 г., которая по сравнению с данными менее благоприятного по теп-

ловлагообеспеченности 2018 г. была выше: при норме высева 0,6 млн шт./га 

на 0,24–0,38 т/га, или на 19,4–22,7 %, норме 0,8 млн шт./га – на 0,24–0,46 т/га 

(16,2–23,6 %), норме 1,0 млн шт./га – на 0,22–0,46 т/га, или на 17,0–22,3 %. 

Лучшая средняя урожайность получена в варианте с нормой высева 

1,0 млн шт./га и фоном питания NРK, составив 2,29 т/га. Повышение по-

севной нормы (фактор А) до 0,8 млн шт./га при разных уровнях питания 

в среднем за годы исследований увеличивало урожайность семян с 1,62 

до 1,90 т/га, разница равна 0,28 т/га, или 17,3 %, по сравнению с контро-

лем. При норме высева 1,0 млн шт./га соответствующие прибавки достига-

ли 0,38 т/га и 23,5 %. Внесение удобрений позволяло увеличить урожай-

ность зерна, независимо от плотности посева, она в среднем составила: 

на фоне 0,5 NРK – 1,86 т/га, фоне NРK – 2,11 т/га, что на 0,31 и 0,56 т/га, 

или на 20,0 и 36,1 %, больше, чем на контроле. При этом лучшая окупае-

мость удобрений урожаем зерна отмечена на фоне питания 0,5 NРK, соста-

вив 3,26 кг дополнительной продукции на 1 кг внесенных удобрений. 

При фоне питания NРK этот показатель был меньше, не превысив 

2,95 кг/кг. Самая высокая в абсолютном значении урожайность нута полу-

чена в 2019 г. в варианте с нормой высева 1,0 млн шт./га и фоном питания 

NРK, составив 2,52 т/га. 

Такие же тенденции просматривались в аналогичных вариантах опыта 

с чечевицей, урожайность зерна которой была выше в более благоприятном 

по тепловлагообеспеченности 2019 г. Соответствующая разница в показате-

лях с данными 2018 г. составила: при норме высева 1,4 млн шт./га – 0,14; 

0,20; 0,24 т/га (15,4–120,5 %), норме 1,8 млн шт./га – 0,18; 0,32; 0,36 т/га 

(16,7–25,2 %), норме 2,2 млн шт./га – 0,21; 0,30; 0,37 т/га (19,1–24,8 %).  

Увеличение плотности посева и норм внесения удобрений также спо-

собствовало повышению урожайности зерна. Лучшая средняя урожайность 
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получена в варианте с нормой высева 2,2 млн шт./га и фоном питания NРK, 

составив 1,68 т/га. В вариантах с нормами высева 1,8 и 2,2 млн шт./га соот-

ветствующие прибавки, независимо от уровня минерального питания, 

в среднем по фактору А составили 0,27 т/га (23,5 %) и 0,32 т/га (27,8 %) 

по сравнению с контрольным вариантом 1,4 млн шт./га. Фоны питания 

0,5 NРK и NРK способствовали повышению урожайности чечевицы при 

разных нормах высева семян в среднем на 0,28 т/га (25,0 %) и 0,41 т/га 

(36,6 %) по сравнению с вариантом без удобрений. Лучшая окупаемость 

применения удобрений урожаем отмечена на фоне питания 0,5 NРK, со-

ставив 2,0 кг на 1 кг внесенных удобрений. При высоком уровне питания 

этот показатель не превысил 1,68 кг/кг. Лучшая урожайность по вариантам 

отмечена в 2019 г. при норме высева 2,2 млн шт./га и фоне NРK – 1,86 т/га. 

Более контрастные данные об урожайности по вариантам опыта по-

лучены на горохе. Следует также отметить более высокую урожайность 

в благоприятном по тепловлагообеспеченности 2019 г., которая, незави-

симо от уровней питания, была выше: при норме высева 0,8 млн шт./га 

на 0,20–0,32 т/га (24,7–30,4 %), норме 1,0 млн шт./га на 0,30–0,44 т/га 

(34,9–41,6 %), норме 1,2 млн шт./га на 0,34; 0,44; 0,58 т/га (34,3–44,6 %), 

по сравнению с данными засушливого 2018 г. Увеличение нормы высева 

(фактор А) с 0,8 до 1,0 млн шт./га при разных нормах удобрений давало 

среднюю урожайность зерна 1,20 т/га, что на 0,13 т/га, или 12,1 %, выше, 

чем на контроле. Норма 1,2 млн шт./га в аналогичных условиях способ-

ствовала получению урожайности 1,37 т/га, превышающей контрольные 

показатели на 0,30 т/га, или 28,0 %. Применение удобрений (фактор В) 

также способствовало существенному увеличению урожайности, которая, 

независимо от нормы высева семян, в среднем достигла в варианте с фо-

ном питания 0,5 NРK 1,21 т/га, фоном NРK – 1,40 т/га, что на 0,18 и 

0,37 т/га, или на 17,5 и 39,9 %, больше, чем в условиях естественного пло-

дородия. Лучшая окупаемость применения удобрений на горохе отмечена 
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в условиях нормы NРK, составив в среднем 1,95 кг/кг. По вариантам опыта 

лучшая урожайность получена в 2019 г. при норме высева 1,2 млн шт./га и 

фоне NРK, составив 1,88 т/га. В этих же условиях отмечена и наибольшая 

отдача в виде урожая от применения удобрений – 2,89 кг/кг.  

Разные метеорологические характеристики вегетационных периодов 

зернобобовых культур в годы исследований отразились на показателях 

водного баланса (осадки Х, расход влаги из почвы ΔW в слое 1 м, суммар-

ное водопотребление Е) и эффективности использования почвенной влаги 

растениями (коэффициент водопотребления Кв, зависящий от урожайно-

сти У). Характерные данные в вариантах с высокими уровнем NРK и нор-

мой высева (для нута – 1,0 млн шт./га, чечевицы – 2,2 млн шт./га, гороха – 

1,2 млн шт./га) приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Водный баланс посевов зернобобовых культур 

Table 3 – Water balance of leguminous crops seeding 

Культура Год ΔW, м3/га Х, м3/га Е, м3/га Кв, м3/т 

Нут 

2018 1120 948 2068  1004 

2019 840 1802 2642  1048 

среднее 980 1375 2355  1028 

Чечевица 

2018 1470 386 1856  1246 

2019 1110 1346 2456  1320 

среднее 1290 866 2156  1287 

Горох 

2018 1480 348 1828  1406 

2019 1140 1210 2350  1250 

среднее 1310 779 2089  1314 

Составляющие водного баланса рассматриваемых культур имели 

существенные отличия в годы исследований, что обусловлено заметной 

разницей в продолжительности их вегетационных периодов. В засушливый 

2018 г. значительная доля водного баланса представлена расходом влаги 

из почвы и меньшая – осадками. При этом доля осадков в балансе имела 

значительные отличия и составила: у нута – 948 м3/га, или 45,8 %, чечеви-

цы – 386 м3/га (20,8 %), гороха – 348 м3/га (19,8 %). Обратными в процент-

ном отношении были данные о расходе воды из почвы. У чечевицы и го-

роха доля осадков в водном балансе культур была примерно в 4 раза 
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меньше расхода почвенной влаги. В более влажном 2019 г. приоритет 

в водном балансе культур имели атмосферные осадки, доля которых соста-

вила: у нута – 1802 м3/га, или 68,2 %, чечевицы – 1346 м3/га (54,8 %), горо-

ха – 1210 м3/га, или 51,5 %. Разница в сумме осадков между данными 2018 

и 2019 гг. составила: у нута в 1,9 раза, чечевицы и гороха – 3,5 раза. 

Показатели Кв изучаемых культур имели особенности в разные 

по тепловлагообеспеченности годы. У нута эти коэффициенты в засушли-

вый (1004 м3/т) и влажный (1048 м3/т) годы были практически одинаковы 

(разница не превысила 4,3 %). Это, в частности, можно объяснить наличи-

ем значительного количества осадков, выпавших за эти годы в заключи-

тельный период созревания семян и не способствовавших увеличению 

урожайности, но учтенных в водном балансе. При возделывании чечевицы 

более рациональное использование почвенной влаги отмечено в засушли-

вый год, составив 1246 м3/т, что объясняется высокой засухоустойчивостью 

культуры. Так, при увеличении количества осадков во влажном 2019 г. 

на 960 м3/га (или в 3,5 раза) по сравнению с засушливым 2018 г. урожай-

ность зерна увеличилась на 0,37 т/га, или на 24,8 %. При выращивании го-

роха самый низкий Кв получен в относительно благоприятном по влаго-

обеспеченности 2019 г., составив 1250 м3/т. 

В целом для богарных условий выращивания культур характерны 

резкие перепады количества атмосферных осадков, выпадающих за веге-

тационные периоды, их частое отсутствие в критические фазы водопо-

требления растений, что негативно отражается на биопродуктивности зе-

мель. В этих условиях с каждым годом возрастает актуальность возрожде-

ния орошения, которое в зоне недостаточного увлажнения является одним 

из главных резервов повышения эффективности растениеводства.  

Выводы. Важный фактор, от которого зависит урожайность зерно-

бобовых культур на богаре, – влагообеспеченность растений в критиче-

ский период водопотребления. Повышение нормы высева нута с 0,6 до 
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1,0 млн шт./га, независимо от нормы удобрений, увеличивало урожайность 

на 0,38 т/га, или 23,5 %. Аналогичное увеличение посевных норм чечевицы 

с 1,4 до 2,2 млн шт./га и гороха с 0,8 до 1,2 млн шт./га давало прибавки 

урожайности соответственно 0,32 т/га (27,8 %) и 0,30 т/га (28,9 %). 

При этом на чечевице разница в урожайности при нормах высева 1,8 и 

2,2 млн шт./га не превысила 0,05 т/га. 

Средний уровень питания N15Р40K40 независимо от нормы высева да-

вал прибавку урожайности: по нуту – 0,31 т/га (20,0 %), чечевице – 

0,28 т/га (25,0 %), гороху – 0,18 т/га (17,5 %). Высокий уровень питания 

N30Р80K80 обеспечивал аналогичную прибавку на нуте 0,56 т/га (36,1 %), 

чечевице – 0,41 т/га (36,6 %), горохе – 0,37 т/га (39,9 %). Наибольшая оку-

паемость удобрений прибавкой урожая на фоне N15Р40K40 отмечена у нута 

(3,26 кг/кг) и чечевицы (2,0 кг/кг), у гороха – на фоне N30Р80K80 (1,95 кг/кг). 

Лучшие средние показатели урожайности зернобобовых отмечены 

при высоких уровнях питания и плотности посева: у нута 2,29 т/га, чечеви-

цы 1,68 т/га, гороха 1,59 т/га. 
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