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существенно и оценивается по коэффициенту корреляции как связь 
средне положительная (r=0,54-0,59). В тоже время осадки значимо корре-
лируют только с корнеплодами (r=0,47-0,43). 

Долевое участие удобрений в формировании урожая сельскохозяй-
ственных культур в среднем составляет – 23,3%. Долевое участие погод-
ных условий колеблется от 33,9 до 73,1%. 

Однако несмотря на высокую степень участия в формировании уро-
жая погодных условий, основными факторами, определяющими измене-
ние продуктивности, являются органические и минеральные удобрения. 
Повысить степень обеспеченности и доступности элементами питания 
почвы без удобрений в короткие сроки невозможно.  
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Аннотация: в статье представлены исследования в склоновом агро-

ландшафте в Центрально-Чероземном регионе России по изучению влия-
ния рельефа на урожай однолетних бобовых трав и озимой пшеницы. Ис-
следованиями было установлено, что урожай культур изменялся в зави-
симости от экспозиции и крутизны склона. 

Summary: The article presents research in the slope agricultural landscape 
in the Central Chernozem Region of Russia to study the effect of slope steep-
ness and exposure on the yield of annual legumes and winter wheat. It was 
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found that the crop yield varied depending on the exposure and the steepness of 
the slope. 
 

Центрально-Черноземный регион (ЦЧР) является аграрным районом 
России, где интенсивно развито земледелие и животноводство. Одной из 
важнейших проблем ЦЧР является деградация земельных ресурсов. Для 
большинства территорий ЦЧР характерен склоновый рельеф [1, 2.], крутиз-
ной более 3

0 
. От 26 % до 58 % сельскохозяйственных угодий России подвер-

жено эрозионным процессам [3]. В ЦЧР площади эродированных сельскохо-
зяйственных угодий составляют 28,1 %, из которых 23,8 % приходится на 
пашню. В Курской области размещено 30,5 % такой пашни, в Белгородской 
48%, 22,1 % в Воронежской от общей площади пашни. В этих областях ве-
дется наиболее активное землепользование. Агроландшафты ЦЧР далеко не-
однородны по условиям климата, рельефа, типам почв. Почвы склонов раз-
ных экспозиций существенно отличаются друг от друга по температурному, 
водному и питательному режимам. Исследованиями различных ученых было 
установлено, что развитие эрозионных процессов в лесостепных и степных 
районах во времени и пространстве является следствием складывающихся 
здесь погодных условий по периодам года, главным образом режима осадков, 
температур и ветра, а также особенностей рельефа. Результатом проявления 
процессов деградации почвы является резкое ухудшение физических, хими-
ческих, водных, биологических и других свойств почвы. Все эти свойства 
почвы могут значительно меняться в пределах даже одного поля или участка. 
Поэтому необходимы исследования по изучению влияния рельефа на скло-
новых землях и получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур с 
высоким качеством [4,5]. 

Новизна исследований состоит в получении новых данных, необхо-
димых при агроэкологической оценке склоновых агроландшафтов. 

Исследования проводились на научно-производственном участке 
Курского федерального аграрного научного центра (Медвенский район, 
Курская область) полигоне «Точное земледелие», имеющим склоны раз-
личных экспозиций и разный уклон, с куполообразной формой рельефа 
(86 га). Полигон расположен на территории европейской части России в 
пределах Среднерусской возвышенности на высоте 190-217 м над уров-
нем моря (51°31.434′ N, 36°08.078′ E) у истока реки Млодать. Рельеф по-
лигона типично эрозионный. Участок разбит по регулярной координатной 
сети с шагом 50 м., в узлах которой с помощью нивелира ADA найдены 
абсолютные высоты. На основе полученной сети в QGIS 3.22 построена 
цифровая модель рельефа. Крутизна склона опыта варьирует от 0 до 5,93

0
 

Средний уклон составляет 2,3
0
 . Территория охватывает все экспозиции 

(0-360
о
). Почвы – чернозем типичный и чернозем выщелоченный. Терри-

тория полигона характеризуется большим разнообразием уклонов и экс-
позиций, что определяет еѐ температурно-влажностный режим. Значи-
тельное влияние на перераспределение климатических условий оказывает 
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рельеф местности. Исследования на полигоне проводятся с 2019 года, в 
данной статье приводятся исследования на склонах северо-восточной, се-
веро-западной, юго-восточной и юго-западной экспозициях. Учет урожая 
озимой пшеницы проводили методом отбора снопов в 4-х кратной по-
вторности (50х50 см) в 32 точках полигона, урожайность рассчитывалась 
путем пересчета (на 14 % влажность зерна) на 1 гектар [6]. Урожай одно-
летних бобовых трав проводили методом отбора снопов (50х50см) в 4–х 
кратной повторности, затем высушивали до воздушно-сухой массы (сено). 
Содержание гумуса в % в почве определяли по методу Тюрина, рНКСl 

определяли потенциометрическим методом, щелочно-гидролизуемый азот 
определяли по методу Корнфилда. Статистическую обработку получен-
ных данных обрабатывали по методике Б.А. Доспехова. 

В 2020 году на полигоне изучаемая культура – однолетние бобовые 
травы, предшественник озимая пшеница, в 2021 году – озимая пшеница. 
Статистический анализ крутизны склона, содержание гумуса, рНkcl и со-
держанию щелочно-гидролизуемого азота представлен в таблице 1. 

 
Таблица1. Статистический анализ показателей почвы за 2020-2021 гг. 

Показатели Крутизна склона 
в градусах 

Содержание 
гумуса, % 

pHkcl Nщ 

2020 год 

Х ± Sd 2,96 ±1,67 5,46±0,384 6,2±0,598 17,89±0,9 

Lim (min-max) 0,26-5,93 4,71-6,16 5,3-7,2 16,01-19,03 

V % 56,4 7,0 9,7 5,0 

2021год 

Х ± Sd 2,94 ±1,34 5,75 ±0,27 6,0±0,58 17,01±1,27 

Lim (min-max) 0,29-5,69 5,18-6,33 5,2-7,2 14,49-19,76 

V % 45,6 4,7 9,7 7,5 

     

ге Х – cредние значения; Sd – cстандартное отклонение 
Lim (min – max) – минимальное и максимальное значение 
V% – % варьирования 
 
В 2020 году крутизна склона полигона изменялась от 0,26 до 5,93

0
. 

Варьирование составило 56,4%. В 2021 году крутизна склона изменялась 
от 0, 29 до 5,69

0 
. Варьирование составило 45,6 %.Среднее содержание гу-

муса в изучаемых точках в 2020 году составило 5,46% и изменялось от 
4,71 до 6,16%. В 2021 году среднее содержание гумуса в изучаемых точ-
ках составляло от 5,18 до 6,33%. В среднем в 2020 году по изучаемым то-
кам рНkсl cоставляла 6,2 и изменялась от 5,3 до 7,2. В 2021 году в сред-
нем рНkсl составляла 6,0 и изменялась от 5,2 до 7,2. Содержание щелоч-
но-гидролизуемого азота изменялось в 2020 году от 16,01 до 19,03мг/ на 
100 г почвы, в 2021 году – от 14,49-19,76 мг/ 100 г почвы. 

В таблице 2 представлены запасы влаги (мм) на полигоне. 
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Таблица 2. Запасы продуктивной влаги в почве в 0 – 100 см слое, мм 

Экспозиция Общие запасы влаги в 0 -100 см слое почвы, мм 

Однолетние  
травы 

Озимая пшеница Средняя 

Плакор 123,3 98,6 111,0 

Северо-западная 120,6 110,5 115,6 

Северо-восточная 138,1 83,3 110,7 

Юго-восточная 108,1 72,3 90,2 

Юго-западная 110,7 85,4 98,1 

 
Исследованиями было установлено, что наибольшие запасы влаги под 

однолетними бобовыми травами в 0-100 см слое почвы отмечались на 
склоне северо-восточной экспозиции и составляли 138,1 мм. В среднем на 
склоне юго-восточной экспозиции запасы продуктивной влаги были 
наименьшими и были на 30 мм ниже, чем на склоне северо-восточной 
экспозиции.  

Наибольшие запасы продуктивной влаги под посевами озимой пше-
ницы в 2021 году составляли 110,5 мм на склоне северо-западной экспо-
зиции и были на 12,1 мм выше, чем на плакоре и на 27,2 мм и 38,2 мм 
выше, чем на склонах северо-восточной и юго-восточной экспозициях. 

После проведения корреляционного анализа между крутизной склона 
и запасами продуктивной влаги в 0-100см слое почвы были получены 
уравнения: 

(y = 3.857 x + 109.3) (1) R
2 
=0.164 r =0.4 – для однолетних трав; 

(y = 14.86 x + 44.77) (2) R
2 
=0.763 r =0,87 – для озимой пшеницы 

где R
2
 – коэффициент детерминации, r –коэффициент корреляции, 

из которых следует, что связь между крутизной склона и запасами влаги 
в посевах однолетних трав была средней (r =0.4) , а в посевах пшеницы  
– сильная (r =0,87)..  

В таблице 3 представлен урожай однолетних бобовых трав и озимой 
пшеницы на полигоне.  

 
Таблица 3. Урожай однолетних трав и озимой пшеницы 2020-2021г. 

Экспозиция Однолетние бобовые 
травы (сено) ц в пересчете на га  

Озимая пшеница, ц в 
пересчете на га  

Плакор 107,0 45,1 

Северо-восточная 76,8 52,2 

Северо-западная 94,9 49,3 

Юго-восточная 111,3 52,7 

Юго-западная 100,5 44,4 

НСР05 16,0  3,2 
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Исследованиями было установлено, что в среднем наибольший урожай 
однолетних бобовых трав был на склоне юго-восточной экспозиции, на пла-
коре и юго-западной экспозициях он был на одном уровне и составлял 111,3; 
107,0 и 100,5 ц/га. На склонах северо-восточной и северо-западной экспози-
циях урожай был ниже на 34,5 и 16,4 ц в пересчете на гектар.  

Средний урожай однолетних бобовых трав на полигоне в 2020 году 
составил 95,9 ц в пересчете на гектар и изменялся от 46.9 до 143,3 ц в пе-
ресчете на гектар. Варьирование составило 29,9 %. 

Средний урожай озимой пшеницы в 2021 году составил 48,7 ц в пере-
счете на гектар и изменялся от 30,2 до 64,7 ц в пересчете на гектар. Варь-
ирование урожайности озимой пшеницы составило 16,7 %. 

После проведения корреляционного анализа между крутизной склона 
и урожаем однолетних бобовых трав и озимой пшеницы были получены 
уравнения: 

(y = – 4.809x + 108.4) R
2 
=

 
0.211 r = 0.46 (3) – для однолетних трав; 

(y = – 1.926 x + 55.2) R
2 
=0.230 r = 0.48 (4) – для озимой пшеницы 

Из которых следует, что связь между крутизной склона и урожайностью 
однолетних трав и озимой пшеницы была средней (r = 0.46 и r = 0.48). 

Таким образом запасы почвенной влаги и урожай однолетних бобо-
вых трав (сено) и озимой пшеницы изменялся в зависимости от экспози-
ции и крутизны склона.  
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