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Аннотация. Цель исследований – установить районы внедрения различающихся по времени применения систем 
основной обработки почвы под пропашные культуры в различных природно-климатических зонах Ставропольского 
края. Методы. Проведен анализ изменений климатических факторов и площадей пашни под пропашными культурами 
за 10-летний период с построением графических трендов увеличения площадей пашни под кукурузу и подсолнечник. 
Определены зоны внедрения полупаровой и зяблевой основной обработки почвы под эти культуры на основании рас-
четов обобщенного показателя D с учетом выбора определенных критериальных показателей в каждой точке обсле-
дований. Результаты. Анализ изменения годового количества осадков за последние 10-летние периоды показал, что 
средняя величина снижения осадков отмечается только в крайне засушливой зоне (1) – 22 мм, при увеличении осадков 
в засушливой зоне (2) на 24 мм, в зоне неустойчивого увлажнения (3) на 21 мм, а в зоне достаточного увлажнения (4) 
на 27 мм, что говорит о возможности корректировки времени проведения, а соответственно, и определения зон вне-
дрения полупаровой обработки или обработки по типу улучшенной поздней зяби под пропашные культуры по колосо-
вым предшественникам. Анализ временных рядов площадей под кукурузу на зерно показал достоверное увеличения 
трендов площадей во 2-й, 3-й и 4-й зонах на 2,9; 6,5 и 5,7 тыс. га соответственно. Значимое увеличение площадей под 
подсолнечником установлено только во 2-й зоне на 4,0 тыс. га, в 3-е и 4-й зонах отмечается только тенденция увели-
чения площади. Научная новизна. Установлено, что в точках обследований где Dфакт. > 0,93, рекомендуется основная 
обработка под занятый пар по системе полупара; если Dфакт. в пределах 0,93–0,80, то эффективна основная обработка 
по типу улучшенной поздней зяби; при Dфакт. < 0,80 зона не рекомендуется для пропашных культур. 
Ключевые слова: почвенно-климатические условия, кукуруза на зерно, подсолнечник, обработка почвы, тренды осво-
ения площадей под культуры, обобщенный показатель, зоны внедрения, Центральное Предкавказье.
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Постановка проблемы (Introduction)
Рациональные пути использования природных ресур-

сов [1, с. 224], дифференциация подходов при определе-
нии сроков проведения основной обработки почвы при 
возделывании пропашных культур по колосовым пред-
шественникам зависят от конкретных природных условий 
[2, с. 5; 3, с. 28; 4, с. 9; 5, с. 101]. Достаточно серьезное 
внимание уделяется как частным вопросам, касающимся 
густоты стояния посевов кукурузы как фактора урожай-
ности [6, с. 10; 7, с. 21], так и вопросам минерального пи-
тания растений [8, с. 35; 9, с. 42; 10, с. 232]. В последние 
годы наряду с рассмотрением вопросов биологизации при 
возделывании культур [14, с. 3] разрабатываются методы 
моделирования выбора обработки почвы под пропашные 
культуры [15, с. 90]. Вместе с тем отмечается неоднознач-
ность мнений о времени проведения основной обработки 
под пропашные культуры, связанная в основном с усло-
виями увлажнения в различных почвенно-климатических 
зонах Российской Федерации и зарубежья [7, с. 21; 11, 
с. 12; 12, с. 1; 13, с. 59]. 

Цель исследований – выявить определенные районы 
внедрения систем основной обработки почвы под пропаш-
ные культуры по типу полупара или по типу улучшенной 
поздней зяби на основании комплексного обобщенного 
показателя D, расчеты которого основаны на выборе опре-
деленных почвенных и климатических показателей в раз-
личных районах края. 

Методология и методы исследования (Methods)
В современных сельскохозяйственных технологи-

ях оценка времени проведения основной обработки под 
пропашные культуры по типу полупара или улучшенной 
поздней зяби, обеспечивающая снижение энергетических 
затрат и повышение плодородия почвы, особенно акту-
альна. Кроме того, результатом принятия определенного 
решения является снижение развития деградационных 
процессов различного характера основных типов почв 
Ставрополья, провоцирующих снижение плодородия по-
чвы с ухудшением показателей, определяющих генетиче-
ский тип почв. Поэтому необходимы новые методические 
подходы в вопросе оценки внедрения систем основной 
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обработки почвы под пропашные культуры в различных 
районах Ставропольского края с учетом факторов изменя-
ющихся условий увлажнения в различных почвенно-кли-
матических зонах. 

Алгоритм решения задачи исследований заключается 
в следующем:

1. Проводится анализ освоения площадей под про-
пашные культуры в различных почвенно-климатических 
зонах края за 2008–2018 годы с построение графических 
трендов динамики их изменения.

2. Определяются численные диапазоны значений наи-
более объективных показателей с оценкой уровня их же-
лательности di для расчетов обобщенного показателя в 
каждой точке обследования по краю.

3. Методом экспертной оценки определяется весо-
мость показателей ki с проверкой мнений экспертов по ко-
эффициенту χ2.

4. Проводится расчет диапазонов эталонного (Dтест.) и 
фактического (Dфакт.) обобщенного показателя по точкам 
обследования для оценки зон внедрения обработки по 
типу полупара, поздней зяби и зон, не рекомендуемых для 
обработки под пропашные культуры.

5. Осуществляется группировка показателей (Dфакт.) с 
учетом диапазонов эталонного значения D, и на ее основе 
формируется карта-схема зон с рекомендуемой по време-
ни системой основной обработки под пропашные культу-
ры с наложением на нее административных районов края.

Промежуточные расчеты выполнены по методике, 
предложенной К. А. Сохт и А. К. Кириченко (1979), с вы-
числением желательности отдельных показателей и их ве-
сомости на основании экспертной оценки.

Таблица 1
Значения показателей при различных уровнях желательности

Показатели Обозначе-
ние

Уровень желательности d
0,8 0,63 0,37

Диапазон показателей
Годовая сумма осадков, мм у1 500–400 400–300 300–200
Запас гумуса (А + В), т/га у2 390–310 310–230 230–150
Подвижный фосфор (по Мачигину), мг/кг у3 45–30 30–15 15–10
Гранулометрический состав (содержание физической глины, %) у4 60–45 45–30 30–20

Dтест.
 > 0,93

полупар
0,93–0,80

поздняя зябь

Table 1
Values at various levels of desirability

Indicators Designa-
tion

Level of desirability d
0,8 0,63 0,37

Range of indicators
Annual precipitation, mm у1 500–400 400–300 300–200
Humus supply (A + B), t/ha у2 390–310 310–230 230–150
Mobile phosphorus (according to Machigin), mg/kg у3 45–30 30–15 15–10
Granulometric composition (physical clay content, %) у4 60–45 45–30 30–20

Dtest
> 0,93

half pair
0,93–0,8
late chill

Таблица 2
Изменение годового количества осадков по сельскохозяйственным зонам за десятилетние периоды, мм

Сельскохозяйственные зоны Годы Разница, +/–1998–2008 2009–2018
1. Крайне засушливая 420 398 –22,0
2. Засушливая 433 457 +24,0
3. Неустойчивого увлажнения 565 586 +21,0
4. Достаточного увлажнения 570 597 +27,0

Table 2
Change in annual rainfall over agricultural zones over ten-year periods, mm

Agricultural areas Years Difference, +/–1998–2008 2009–2018
1. Extremely arid 420 398 –22.0
2. Arid 433 457 +24.0
3. Unstable humidification 565 586 +21.0
4. Sufficient humidification 570 597 +27.0
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Рис. 1. Графики трендов освоения площадей под кукурузу 
на зерно по зонам края за 2008–2018 годы

Fig. 1. Graphs of trends in the development of areas for corn for grain 
in the zones of the region for 2008–2018

Рис. 2. Графики трендов освоения площадей 
под подсолнечник по зонам края за 2008–2018 годы

Fig. 2. Graphs of trends in the development of areas 
for sunflower in the zones of the region for 2008–2018

Для расчетов обобщенного показателя D приняты сле-
дующие показатели: годовое количество осадков у1 (мм), 
запасы гумуса у2 (т/га), содержание подвижного фосфора 
у3 (мг/кг), гранулометрический состав у4 (содержание фи-
зической глины, %). Необходимо учитывать, что показа-
тели, принятые для расчетов, имеют различный физиче-
ский смысл и размерность, кроме того, они различаются 
по весомости и их желательности. Данные для расчетов 
получены на основании агрохимических и почвенных по-
казателей по точкам обследований и результатов метеона-
блюдений в Ставропольском крае. 

Оценочная шкала натуральных значений показателей, 
соответствующих определенному уровню желательно-
сти по Харингтону, разработана научными сотрудниками 
ФГБНУ СНИИСХ (таблица 1) с допущением, что уровень 
желательности d = 0,37 соответствует нижнему пределу 
удовлетворительного значения показателя.

При этом принимается допущение, что диапазон жела-
тельности d с 0,80 до 0,63 соответствует условиям полу-
паровой обработки под занятый пар, при d с 0,63 до 0,37 – 
поздней зяблевой обработки, а при d < 0,37 – условия, не 
рекомендуемые для основной обработки под пропашные 
культуры. Весомость показателей ki, определяемая мето-
дом экспертной оценки, соcтавила по каждому показате-
лю величину, равную: k1 = 0,56 (годовая сумма осадков); 
k2 = 0,19 (запас гумуса); k3 = 0,13 (подвижный фосфор); k4 = 
0,06 (гранулометрический состав).

Обобщенные показатели Dтест. и Dфакт. по точкам обсле-
дования, рассчитанные на основании различных уровней 
желательности di отдельных натуральных значений, опре-
делялись как среднее геометрическое по формуле: 

D = n kkkk dddd 4
4

3
3

2
2

1
1 ⋅⋅⋅ , 

где d1...d4 – уровень желательности 1–4 показателей;
k1...k4 – весомость (важность) 1–4 показателей;
n = 4 – количество показателей.

Результаты (Results)
Анализ изменения годового количества осадков по зо-

нам края за 10-летние периоды с 1998 по 2008 и с 2009 по 
2018 годы показал, что среднее годовое снижение количе-
ства осадков в крайне засушливой зоне составило 22 мм, в 
остальных зонах (засушливой, неустойчивого и достаточ-
ного увлажнения) увеличение среднего количества осад-
ков составило 24, 21 и 27 мм соответственно, т. е. создают-
ся предпосылки для расширения зон проведения основной 
обработки под пропашные культуры по типу полупара. 

Для анализа динамики изменения площадей, занима-
емых кукурузой на зерно с 2008 по 2018 годы, применен 
метод нелинейных трендов (рис. 1). Установлено, что если 
в 1-й зоне нет практического увеличения площадей под 
культуру, то во 2-й зоне среднее увеличение по годам де-
сятилетия составляет 2,9 тыс. га, в 3-й зоне – 6,5 тыс. га, в 
4-й зоне – 5,7 тыс. га. Анализ временных рядов площадей 
под кукурузу на зерно по методике Кокса и Стьюдента по-
казал достоверное увеличения трендов площадей во 2-й, 
3-й и 4-й зонах при z = 1,74 > zкр. = 1,64. 
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Таблица 3
Обобщенный показатель Dфакт. внедрения систем обработки занятых паров

№ точек обследования 
территории у1/d1 у2/d2 у3/d3 у4/d4 Dфакт.

1 410/0,74 170/0,29 28/0,71 29/0,86 0,86
2 450/0,79 140/0,19 21/0,59 43/0,86 0,86
3 390/0,69 74/0,04 28/0,72 21/0,75 0,75
4 390/0,69 82/0,05 26/0,68 23/0,76 0,76
5 450/0,79 140/0,19 21/0,59 43/0,86 0,86
6 640/0,93 483/0,92 30/0,74 67/0,97 0,97
7 450/0,79 140/0,19 21/0,59 43/0,86 0,86
8 440/0,77 165/0,27 22/0,61 33/0,86 0,86
9 400/0,72 155/0,24 26/0,68 35/0,86 0,86
10 490/0,84 220/0,46 17/0,48 49/0,90 0,90
11 370/0,67 185/0,34 23/0,62 32/0,86 0,86
12 475/0,82 215/0,45 23/0,63 39/0,90 0,90
13 510/0,85 320/0,74 21/0,59 47/0,93 0,93
14 460/0,80 230/0,50 30/0,74 40/0,91 0,91
15 520/0,87 390/0,85 22/0,61 43/0,94 0,94
16 535/0,88 430/0,89 18/0,51 61/0,94 0,94
17 530/0,87 350/0,79 18/0,53 48/0,93 0,93
18 575/0,90 370/0,82 19/0,55 62/0,95 0,95
19 580/0,90 430/0,89 19/0,56 62/0,95 0,95
20 540/0,88 360/0,81 17/0,50 50/0,93 0,94
21 610/0,92 380/0,83 23/0,63 47/0,95 0,95
22 540/0,88 360/0,81 18/0,52 53/0,94 0,94
23 550/0,89 240/0,53 19/0,55 47/0,92 0,92
24 530/0,87 380/0,83 25/0,66 48/0,94 0,95
25 490/0,84 390/0,85 18/0,52 60/0,64 0,94
26 530/0,87 410/0,87 30/0,74 48/0,95 0,95

Примечание: yi – натуральное значение показателей; di – уровень желательности показателей.
Тable 3

The generalized indicator Dfact. implementation of busy vapor processing stems 
No. of survey points у1/d1 у2/d2 у3/d3 у4/d4 Dfact.

1 410/0.74 170/0.29 28/0.71 29/0.86 0.86
2 450/0.79 140/0.19 21/0.59 43/0.86 0.86
3 390/0.69 74/0.04 28/0.72 21/0.75 0.75
4 390/0.69 82/0.05 26/0.68 23/0.76 0.76
5 450/0.79 140/0.19 21/0.59 43/0.86 0.86
6 640/0.93 483/0.92 30/0.74 67/0.97 0.97
7 450/0.79 140/0.19 21/0.59 43/0.86 0.86
8 440/0.77 165/0.27 22/0.61 33/0.86 0.86
9 400/0.72 155/0.24 26/0.68 35/0.86 0.86
10 490/0.84 220/0.46 17/0.48 49/0.90 0.90
11 370/0.67 185/0.34 23/0.62 32/0.86 0.86
12 475/0.82 215/0.45 23/0.63 39/0.90 0.90
13 510/0.85 320/0.74 21/0.59 47/0.93 0.93
14 460/0.80 230/0.50 30/0.74 40/0.91 0.91
15 520/0.87 390/0.85 22/0.61 43/0.94 0.94
16 535/0.88 430/0.89 18/0.51 61/0.94 0.94
17 530/0.87 350/0.79 18/0.53 48/0.93 0.93
18 575/0.90 370/0.82 19/0.55 62/0.95 0.95
19 580/0.90 430/0.89 19/0.56 62/0.95 0.95
20 540/0.88 360/0.81 17/0.50 50/0.93 0.94
21 610/0.92 380/0.83 23/0.63 47/0.95 0.95
22 540/0.88 360/0.81 18/0.52 53/0.94 0.94
23 550/0.89 240/0.53 19/0.55 47/0.92 0.92
24 530/0.87 380/0.83 25/0.66 48/0.94 0.95
25 490/0.84 390/0.85 18/0.52 60/0.64 0.94
26 530/0.87 410/0.87 30/0.74 48/0.95 0.95

Note: yi is the natural value of indicators; di – is the level of desirability of indicators.
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Рис. 3. Карта-схема зон различных систем обработки почвы под пропашные культуры по критерию Dфакт.

Fig. 3. The map-diagram of the zones of various tillage systems for row crops according to the criterion Dfact.
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Анализ динамики изменения площадей, занимаемых 
подсолнечником, с применением метода нелинейных 
трендов (рис. 2) показал, что практическое увеличение 
площадей под культуру в среднем по годам за десятилетие 
составляет: во 2-й зоне – 4,0 тыс. га, в 3-й зоне – 0,6 тыс. 
га, в 4-й зоне – 1,1 тыс. га, однако достоверность увели-
чения тренда площадей под культурой, рассчитанная по 
методике Кокса и Стьюдента, установлена только для 2-й 
зоны (при z = 1,74 > zкр. = 1,64), для 3-й и 4-й отмечается 
только тенденция увеличения площади под подсолнечник. 

Как следует из расчетов на основании данных, приве-
денных в таблице 1, Dтест. > 0,93 соответствует условиям 
полупаровой обработки под пропашные культуры, диапа-
зон 0,93–0,80 – улучшенной поздней зяблевой обработке, 
а Dтест. < 0,80 – не рекомендуемой зона для возделывания 
пропашных культур 

В таблице 3 приводятся итоговые результаты расчетов 
обобщенного показателя Dфакт. по точкам обследования 
территории края для определения зон внедрения по вре-
мени различных систем обработки пропашных культур.

В результате сравнения данных Dфакт. по точкам об-
следования, приведенных в таблице 3, с тестовыми зна-
чениями Dтест. (таблица 1) с использованием метода ин-
терполяции разработана карта-схема рекомендуемых зон 
основной обработки под пропашные культуры по системе 
полупара или улучшенной поздней зяби с ее наложенных 
на административные районы края (рис. 3).

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
1. Увеличение среднего годового количества осадков за 

последние десятилетия в засушливой зоне и зоне неустой-
чивого увлажнения Ставропольского края, составляющее 
24 и 21 мм соответственно, создает условия для расшире-
ния зон проведения основной обработки под пропашные 
культуры по типу полупара или улучшенной поздней зяби. 
При этом для зоны достаточного увлажнения, традицион-
но пригодной для возделывания пропашных культур, уве-
личение количества осадков на 27 мм коренным образом 
изменяет технологию возделывания культур с переходом 
на основную обработку почвы по типу полупара. 

2.  Установлено, что система полупаровой обработки 
рекомендуется для зон, где в точках обследования Dфакт. > 
0,93 при Dфакт. = 0,93–0,80 наиболее эффективна основная 
обработка по типу улучшенной поздней зяби, при Dфакт. < 
0,80 зона не рекомендуется для возделывания пропашных 
культур, поскольку в данных районах принята система 
«сухого земледелия» с внедрением коротких севооборотов 
для возделывания озимой пшеницы по чистому пару. До-
пускается введение в расчеты и других значимых факто-
ров, определяющих обобщенный критерий D, что может 
в еще большей степени конкретизировать выбор систем 
основной обработки почвы под пропашные культуры в 
различных зонах Центрального Предкавказья.
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Abstract. The purpose of the research is to establish the areas of implementation, varying in time of application, of the pri-
mary tillage systems for row crops in various climatic zones of the Stavropol Territory. Methods. The analysis of changes in 
climatic factors and arable land under row crops over a 10-year period with the construction of graphical trends in increasing 
the area of arable land for corn and sunflower is carried out. Zones for the introduction of semi-steam and chaffinch main tillage 
for these crops were determined on the basis of calculations of the generalized indicator D, taking into account the choice of 
certain criteria indicators at each point of the survey. Results. Analysis of changes in the annual precipitation over the last 10 
summer periods showed that the average decrease in precipitation is observed only in the extremely arid zone (1) – 22 mm, with 
an increase in precipitation in the arid zone (2) by 24 mm, in the zone of unstable moisture ( 3) by 21 mm, and in the zone of 
sufficient moisture (4) by 27 mm, which indicates the possibility of adjusting the time and, accordingly, determining the zones 
for introducing a semi-steam treatment or processing according to the type of improved late fallow for row crops according to 
spike crops . Analysis of the time series of areas for corn for grain showed a significant increase in area trends in the 2nd, 3rd 
and 4th zones by 2.9; 6.5 and 5.7 thousand ha, respectively. A significant increase in the area under sunflower was established 
only in the 2nd zone on 4.0 thousand ha, in the 3rd and 4th zones only a tendency to increase the area is noted. The scientific 
novelty. It is established that at the points of examination where Dfact. > 0.93 recommended main processing for occupied 
steam according to the half-pair system, if Dfact. in the range of 0.93–0.80, then the main processing of the type of improved 
late fallow is effective, with Dfact. <0.80 –the area is not recommended for row crops.
Keywords: soil-climatic conditions, corn for grain, sunflower, soil treatment, trends of development of areas for crops, general-
ized indicator, zones of introduction, Central Pre-Caucasus.
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