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При длительном использовании технологии прямого посева (no-till) в 
почвах происходят изменения, которые обусловлены элементарными 
почвообразовательными процессами (ЭПП), меняющимися во времени и 
пространстве. Идентификация этих изменений и их достоверность 
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являются приоритетными условиями для обоснования особенностей 
и/или преимуществ технологии прямого посева над остальными, в 
первую очередь над традиционной технологией – вспашкой с оборотом 
пласта. Одним из условий решения проблемы является систематизация и 
приведение к единой структуре не только терминов и условий 
испытания, но и основных свойств почв, определяющих их плодородие, 
в качестве объективных показателей изменений самого объекта 
обработки. При постановке многолетнего полевого опыта по изучению 
влияния технологии прямого посева на свойства почв, кроме учета 
известных требований, необходим комплексный анализ неоднородности 
почв. Представлены результаты детального топографического и 
почвенно-агрохимического картографирования с оценкой 
вариабельности морфологических и агрохимических свойств типичных 
черноземов четырех опытных полей каждое площадью 2.4 га.  

Ключевые слова: прямой посев, no-till, неоднородность, варьирование, 
репрезентативность, земледелие, чернозем. 
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When setting a long-term field experiment in order to study the impact of 
direct sowing technology on soil properties it is necessary to take into account 
not only the known requirements, but a comprehensive analysis of soil 
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heterogeneity as well. The article presents the results of detailed topographic 
and soil-agrochemical mapping with estimation of variability of 
morphological and agrochemical properties of typical chernozems studied on 
four experimental fields of 2.4 ha area each.  

Keywords: direct sowing, no-till, heterogeneity, variation, representativeness, 
agriculture, chernozem. 

ВВЕДЕНИЕ  

Мировой опыт ведения сельскохозяйственного производ-

ства показывает, что система земледелия без обработки почвы (no-

till) с применением прямого посева быстро распространяется по 
всему миру, особенно в странах Северной и Южной Америки, Ав-

стралии, Новой Зеландии. Практически в любой стране мира, 

независимо от природно-климатических условий и уровня разви-

тия сельского хозяйства предпринимаются попытки внедрения 
технологии прямого посева (ПП) для выращивания сельскохозяй-

ственной продукции. Высокая экономическая отдача стала глав-

ной причиной развития данной системы. В основе технологии 
прямого посева лежат три основных принципа: отказ от любой 

механической обработки почвы, т. е. посев производят по стерне 

предыдущей культуры специальной сеялкой; все растительные 
остатки от предыдущей культуры сохраняются в поле и равномер-

но распределяются по площади; строгое чередование сельскохо-

зяйственных культур. Особое значение эта технология приобрета-

ет в экстремальных почвенно-климатических условиях, связанных 
с недостатком влаги в почве, проявлениями водной и ветровой 

эрозии. Растительные остатки (мульча), сохранившиеся на по-

верхности почвы, создают существенное препятствие для любого 
вида эрозии и в то же время являются защитой от иссушения по-

верхности поля. 

Несмотря на постоянное увеличение площадей с использо-

ванием ПП и увеличение сбора зерна с этих территорий, суще-
ствует и негативный опыт использования технологии no-till в не-

которых странах, в том числе и в России. 

Вопросы минимизации обработок почв и эффективности 
применения различных систем (технологий) остаются в нашей 

стране дискуссионными. Многочисленные эксперименты в разных 
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по почвенно-климатическим параметрам регионах дали противо-

речивые результаты, которые нельзя оценить однозначно в пользу 

той или иной технологии и, следовательно, рекомендовать для 
расширенного использования в агропроизводстве.  

Некоторые ученые на основании обобщений пришли к за-

ключению, что ПП является высокорентабельной технологией, 

способствующей увеличению урожайности сельскохозяйственных 
культур, а также снижению процессов деградации и восстановле-

нию плодородия почв (Ганжара, 2005; Кирюшин, 2007; Дридигер, 

2016, 2017; Чекаев, 2015; Сергеев, 2016; Derpcsh, 2014). Другие, 
напротив, утверждают о приоритете традиционной обработки 

(ТО) над ПП, обосновывая тезис полученными в результате поле-

вых опытов данными (Черкасов, 2012). Наличие столь полярных 

точек зрения обосновывается разными причинами, главные их ко-
торых кроются в терминологии, неоднозначной трактовке основ-

ных элементов технологии прямого посева и методах постановки 

многолетних полевых опытов.  
Оставив споры о терминах в стороне, отметим, что основ-

ным элементом технологии ПП является посев семян сельскохо-

зяйственных культур дисковыми или анкерными сошниками в уз-
кую щель необработанной почвы, что требует применения специ-

альной техники (сеялок), рассчитанной на многолетнее использо-

вание (Дридигер, 2016). Научно-производственные исследования 

за рубежом, полученные результаты и накопленный практический 
опыт показали высокую эффективность многолетнего использова-

ния технологии ПП в сельскохозяйственном производстве, в осо-

бенности в зонах неустойчивого увлажнения, где почвы подвер-
жены дефляции и водной эрозии (Дридигер и др., 2017; FAO, 

2012, 2013).  

Таким образом, одним из препятствий для внедрения пер-
спективной и эффективной системы земледелия в России являют-

ся противоречивые научные результаты, полученные разными ме-

тодами, и, сопоставляя которые, невозможно прийти к однознач-

ному мнению. Подобная проблема стоит остро не только в России, 
она также касается и тех стран, в которых технология ПП имеет 

широкое распространение. Так R. Derpsch (Derpsch, 2014) с соав-

торами из США, Бразилии, Германии, Швейцарии и др. стран на 
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основе анализа многочисленных публикаций приходит к выводу, 

что без унификации подходов к изучению системы ПП корректное 

сравнение результатов и их правильная интерпретация просто не-
возможны. 

При длительном использовании технологии ПП в почвах 

происходят изменения в свойствах, которые обусловлены элемен-

тарными почвообразовательными процессами (ЭПП), меняющи-
мися во времени и пространстве. Идентификация этих изменений 

и их достоверность являются приоритетными условиями для 

обоснования особенностей и/или преимуществ технологии прямо-
го посева над остальными, в первую очередь над традиционной 

технологией – вспашкой с оборотом пласта.  

Одним из условий решения проблемы является системати-

зация и приведение к единому стандарту не только терминов и 
условий испытания, но и основных свойств почв, определяющих 

их плодородие, в качестве объективных показателей изменений 

самого объекта обработки. Урожайность культур в этом плане, 
несмотря на зависимость от условий проведения опыта, является 

хорошим маркером позитивных или негативных изменений в поч-

вах. 
Методические подходы в нашей стране разработаны для 

решения разных задач в почвоведении и земледелии, в том числе и 

для проведения многолетних полевых опытов (Доспехов, 1985; 

Методические указания…, 1994; Методические указания…, 2003; 
Фрид, 2010). Вместе с тем технология прямого посева без стан-

дартизации и систематизации отдельных изучаемых признаков, 

размеров делянок, применяемых удобрений, техники для посева и 
получения продукции не обеспечивает сопоставимость результа-

тов. Это достигается только при сравнимых базовых параметрах, в 

частности, показателях свойств почв, полученных в разных поч-
венно-климатических условиях и агроландшафтах. 

Цель работы – предложить более адаптированный к техно-

логии прямого посева комплексный метод, позволяющий фикси-

ровать во времени и пространстве изменения функциональных 
свойств почв и обеспечивающий сопоставимость результатов.  
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в 2013–2017 гг. на научно-

производственной базе Курского НИИ АПП (п. Черемушки Кур-
ского района (51

0
37'46'' с. ш., 36

0
15'40'' в. д.)). Для закладки дли-

тельного полевого опыта был выбран старопахотный участок на 

водораздельной поверхности с миграционно-мицеллярными (ти-

пичными) черноземами. Участок разбит на четыре поля площадью 
по 2.4 га, расположенных сопряженно в виде прямоугольника. На 

каждом поле закладывался 4-вариантный опыт по изучению влия-

ния способов обработки почвы на свойства и продуктивность чер-
нозема типичного в четырехпольном зерно-пропашном севообо-

роте. Размеры делянок составляли 60 × 100 м. Варианты полевого 

опыта включали: 1 вариант – вспашка (с оборотом пласта); 2 вари-

ант – комбинированная обработка (дискование + чизель); 3 вари-
ант – поверхностная обработка (дискование); 4 вариант – без об-

работки (прямой посев). Длительность эксперимента предполагает 

ежегодную, начиная с 2013 г. по 2016 г., последовательную за-
кладку вариантов опыта на одном из четырех полей. Перед за-

кладкой опыта проводился уравнительный посев горохо-овсяной 

смеси, затем, в соответствии с севооборотом, посев озимой пше-
ницы, которую в последующие годы сменяла кукуруза, ячмень и 

горохо-овсяная смесь. Использование удобрений и пестицидов 

осуществлялось в соответствии с рекомендациями для каждой 

культуры. 
Таким образом, каждая культура имеет 4-летний цикл воз-

делывания при стабильной агротехнике (обработках), но в разных 

погодных условиях, что дает возможность получить более досто-
верные усредненные данные по годам.  

Такая методика полевого опыта многократно апробирована 

и имеет отличия только в размерах полей, которые в данном слу-
чае существенно превышают обычно используемые в полевых 

опытах. Эта особенность была обусловлена необходимостью мак-

симально приблизить опыт к производству, технологии прямого 

посева, которая предусматривает минимизацию нагрузок техники 
на почвы в процессе посева и уборки урожая, а также для более 

достоверной оценки неоднородности почвенного покрова по мор-
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фологическим, агрохимическим и агрофизическим свойствам 

(Белобров и др., 2017). 

В этой методике полевые исследования по базовой оценке 
однородности почвенного покрова полей включают детальную 

топографическую и почвенную съемку (масштаб 1 : 1000). Причем 

почвенная съемка осуществляется по углам квадрата 25 × 30 м. 

Всего на одно поле приходится 45 буровых скважин. В 20 скважи-
нах (по пять на каждый вариант обработки) отбираются образцы 

из гумусового горизонта на анализ агрохимических свойств, и в 12 

скважинах (по три на каждый вариант обработки) – на определе-
ние равновесной плотности в трехкратной повторности с глубин 

2–7 и 10–15 см. 

Анализы почв выполнены в лаборатории Почвенного инсти-

тута им. В.В. Докучаева: содержание Р2О5 и К2О в мг/на 100 г 
почвы – по методу Чирикова, гумуса (%) – по Тюрину, рН (водн.) – 

потенциометрически и равновесная плотность – весовым методом 

с использованием стандартного цилиндра объемом 100 см
3
. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Данные детальной топографической съемки выявили спе-

цифичный микрорельеф природного и антропогенного характера 
(напаханный микрорельеф). Слабовыраженные в рельефе микро-

ложбины естественной природы являются истоками более круп-

ных ложбин, хорошо выраженных за пределами участка, базисом 
эрозии для которых является залуженный овраг. Микроложбины и 

микроповышения формируют в рельефе топогенную микрострук-

туру почвенного покрова естественной и антропогенной природы.  

Многолетняя вспашка черноземов участка с оборотом пла-
ста нивелировала естественную зоогенную микроструктуру поч-

венного покрова (сурчинный и слепышиный рельеф). “Останцы” 

сурчин, слабо или не выраженные в рельефе, хорошо маркируют-
ся в профиле черноземов по ряду признаков: 1) перерытости (ходы 

землероев в гумусовом горизонте заполнены мелкоземом из гори-

зонтов Вса и Сса) и увеличенной мощности гумусированного про-

филя; 2) по глубине вскипания, как правило, в пределах гумусово-
го горизонта на глубинах 0–30 (50) см.  
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Общий перепад высот на участке составляет 8 м на 520 м по 

уклону (в среднем около 1.5 м абсолютной высоты на каждые ли-

нейные 100 м), что характеризует плакорный рельеф водораздель-
ной поверхности. Все поля (рис. 1) имеют уклон около 1

0
.  

 
Рис. 1. Рельеф участка. Уменьшено с масштаба 1 : 1000 (основные гори-

зонтали проведены через 1 м, полугоризонтали – 0.25 м). 

Fig. 1. The relief of the site. Reduced from the scale of 1 : 1000 (the main 

horizontals drawn with 1 m step, half horizontals – 0.25 m). 

На полях господствуют типичные черноземы, представленные не-

сколькими видами: среднемощными – 79.5 %, маломощными – 

17.8 % и мощными – 2.7 % (рис. 2); средне карбонатными (средне 
выщелоченными) – 48.8 %, глубоко карбонатными (сильно выще-

лоченными) – 34.0 % и высококарбонатными (слабо выщелочен-

ными) – 17.2 % (рис. 3). Мощные и глубоко карбонатные чернозе-
мы приурочены к наиболее выраженным в рельефе микроложби-

нам, среднемощные – к основной поверхности разгрузки, тогда 

как высоко карбонатные и маломощные, как правило, занимают 
микроповышения между понижениями и ложбинами рельефа. 

Черноземы опытного участка характеризуются достаточно 

высоким содержанием подвижных форм калия. Как видно из кар-

тограммы, значения по площади в основном варьируют от 7 до 15 
мг/100 г почвы (рис. 4). 

Черноземы можно отнести к почвам с высоким и повышен-

ным содержанием подвижного фосфора (рис. 5).  
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Рис. 2. Карта мощности гумусового горизонта чернозема типичного, 

уменьшено с масштаба 1 : 1000; маломощные 30–50 см, среднемощные 
50–80 см, мощные 80–120 см. 

Fig. 2. Map of the humus layer thickness of a typical chernozem, reduced 

from the scale of 1 : 1000; thin 30–50 cm, medium 50–80 cm, thick 80–120 

cm. 

 
Рис. 3. Карта глубины залегания карбонатов, уменьшено с масштаба 

1:1000; до 30 см – карбонатные, 30–50 см – высококарбонатные, 50–80 

см – среднекарбонатные, 80–120 см – глубококарбонатные. 

Fig. 3. The map of carbonates accumulation depth, reduced from the scale of 

1 : 1000; up to 30 cm – carbonated, 30–50 cm – highly carbonated, 50–80 cm 

– medium carbonated, 80–120 cm – deeply carbonated.  
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Рис. 4. Картограмма участка по содержанию К2O. 

Fig. 4. The map of К2O content on the studied site. 

 

 
Рис. 5. Картограмма участка по содержанию P2O5. 

Fig. 5. The map of P2O5 content on the studied site. 

По степени актуальной кислотности (рНводн.) почвы участка 

относятся к слабокислым и близким к нейтральным (Фрид и др., 
2010) (табл. 1). Объемный вес почв определялся на каждом поле 

сразу после уборки уравнительного посева. Значения этого пока-

зателя находились в пределах оптимума и составляли 1–1.15 г/см
3 

(табл. 2). 
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Таблица 1. Статистические характеристики агрохимических свойств почв 

Table 1. Statistical characteristics of agrochemical properties of soils 

Свойства 

почв 
n x 

÷ 
σ

2
 σ V S А Е 

- 0.95 % + 0.95 % 

Гумус  
0–10  

80 5.03 4.98 5.09 0.06 0.25 5 0.03 -0.07 0.44 

Гумус 

10–20  
80 4.99 4.93 5.05 0.07 0.26 5 0.03 -0.19 -0.35 

К2О  

0–10  
80 11.83 11.15 12.50 9.16 3.03 26 0.34 0.57 -0.76 

К2О  

10–20  
80 11.81 11.13 12.49 9.42 3.07 26 0.34 0.64 -0.26 

Р2О5 

0–10 
80 19.37 18.45 20.29 17.13 4.14 21 0.46 0.57 -0.11 

Р2О5 

10–20  
80 19.21 18.27 20.14 17.53 4.19 22 0.47 0.22 -0.90 

рНвод. 

0–10  
80 6.35 6.30 6.40 0.05 0.23 4 0.03 0.06 0.59 

рНвод. 

10–20 
80 6.38 6.33 6.43 0.05 0.22 3 0.02 0.57 0.80 

Примечание: n – объем выборки, шт; x – арифметическая средняя; ÷ - доверительный интервал; σ2 – дисперсия; σ 

– стандартное отклонение; V – коэффициент вариации, %; S – стандартная ошибка; А – асимметрия; Е – эксцесс. 
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Таблица 2. Статистические характеристики агрохимических свойств почв 

Table 2. Statistical characteristics of agrochemical properties of soils 

Свойства 

почв 
n x 

÷ 
σ

2
 σ V S А Е 

- 0.95 % + 0.95 % 

А, см 180 64.3 27.00 100.00 232.40 15.24 24 1.14 -0.45 -0.33 

А + АВ, см 180 103.6 48.00 155.00 337.93 18.38 18 1.37 -0.37 0.13 

Вскипание, 

см 
180 72.97 68.00 77.30 866.49 29.44 40 2.19 1.09 1.70 

Объемный 

вес, 

2–7 см 

48 1.05 1.01 1.08 0.02 0.12 12 0.02 0.70 0.02 

Объемный 

вес, 

10–15 см 

48 1.13 1.10 1.17 0.01 0.11 10 0.02 0.71 -0.42 

Примечание: n – объем выборки, шт; x – арифметическая средняя; ÷ - доверительный интервал; σ2 – дисперсия; σ 

– стандартное отклонение; V – коэффициент вариации, %; S – стандартная ошибка; А – асимметрия; Е – эксцесс. 
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В программе наблюдений за изменениями функциональных 

свойств почв в зависимости от технологии обработки центральное 

место занимает не только выбор комплекса показателей, характе-
ризующих химические, физико-химические, физические и биоло-

гические свойства почв, но и определение величины и диапазона 

их возможных колебаний. Статистически обоснованный характер 

этих изменений в совокупности характеризует показатели почвен-
ного плодородия, являющиеся базовыми в многолетнем цикле ис-

следований. 
Общепринятый подход к оценке почвенных свойств в зем-

леделии обычно сводится к определению тех же самых показате-

лей, как правило, на примере одного типичного разреза, характе-

ризующего всю занятую опытными полями площадь. Совершенно 
очевидно, что при такой постановке опытов происходит потеря 

информации о природной и антропогенной неоднородности поч-

венного покрова, на что большое вниманием обращали Б.А. До-
спехов (1985), Е.А. Дмитриев (1973), Ф.И. Козловский (2003) и др.  

Таким образом, в методике планируемого длительного по-

левого эксперимента должно быть заложено изучение исходных 

количественных параметров почв, их вариабельность в простран-
стве и времени, а также статистический анализ исходных показа-

телей плодородия почвы. Важным условием, определяющим воз-

можность применения статистических (параметрических) мето-
дов, является подчинение анализируемых показателей закону 

нормального распределения. В связи с достаточно большим объе-

мом выборки (табл. 1 и 2) мы не будем рассматривать в этой рабо-
те непараметрические критерии, имеющие невысокую мощность 

теста. 

Самый простой способ, позволяющий составить предвари-

тельное заключение о “нормальности” распределения, основан на 
оценке величины коэффициента вариации. Для содержания гумуса 

и рНводн. он не превышает 5 %, что дает основание считать данную 

выборку принадлежащей к одной генеральной совокупности, 
близкой к нормальному распределению. Относительная изменчи-

вость содержания подвижных форм калия и фосфора значительно 

выше и составляет 21–26 %. По мнению Е.А. Дмитриева 
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(Дмитриев, 1973), такую вариабельность можно считать значи-

тельной.  

Коэффициент вариации как показатель относительной из-
менчивости признака не относится к главным статистическим па-

раметрам. Аппроксимация нормальному закону распределения 

характеризуется также асимметрией и эксцессом. Теоретически 

нормальное распределение имеет нулевые значения асимметрии и 
эксцесса. При изучении природной вариабельности генеральной 

совокупности таких признаков, как почвенные свойства, показате-

ли асимметрии и эксцесса никогда не бывают равны нулю. Это 
наблюдается и в данном случае, когда все значения показателей 

отличаются от нуля, но при этом они невелики и в каждом кон-

кретном случае характеризуют особенности распределения изуча-

емого признака (табл. 1). 
Подобные значения асимметрии и эксцесса мы наблюдаем и 

в распределении морфологических и физических свойств черно-

земов (табл. 2). Исключением является глубина вскипания, асим-
метрия и эксцесс которой несколько больше единицы, а ширина 

доверительного интервала (95 %) существенно отличается от 

среднего при высоком значении коэффициента вариации – 40 %. 
Тем не менее при такой пространственной вариабельности имеет 

смысл проверить “нормальность” этого показателя с помощью 

более мощного критерия Колмогорова-Смирнова. Результаты по-

казывают, что глубина залегания карбонатов отклоняется от рас-
пределения Гаусса (рис. 6). Гистограмма позволяет качественно 

оценить различные характеристики распределения. Выборка не-

однородна и имеет бимодальное распределение. Это подтвержда-
ют результаты детального почвенного картирования, выделение 

двух подтипов чернозема – типичного и выщелоченного 

(Классификация…, 2004). Такое распределение значений не явля-
ется “фатальным”, но в дальнейшем при изучении влияния спосо-

бов обработки на распределение карбонатов в профиле почв это 

необходимо учитывать. 
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 Глубина вскипания., см.  10%HCl

K-S d=.09615, p<.10 ; Lilliefors p<.01

Shapiro-Wilk W=.93262, p=.00000
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Рис. 6. Результат проверки нормальности распределения значений глу-

бины вскипания. 

Fig. 6. The result of checking the normality of the distribution of carbonates 

accumulation depth values. 

Ни один количественный показатель не может заменить 

проверку распределения с помощью построения графиков, позво-

ляющих визуально оценить “нормальность” эмпирического рас-

пределения. На диаграммах рассеивания (рис. 7, рис. 8) представ-
лены примеры некоторых значений агрохимических и физических 

свойств, по которым легко оценить нормальность распределения. 

Такой график отображает зависимость ожидаемых нормальных 
частот значений признака от их реальных частот. Очевидно, что 

если между наблюдаемым и теоретическим распределением нет 

разницы, эмпирические точки на этом графике выстроятся строго 
вдоль прямой.  

Таким образом, мы установили, что все изучаемые до начала 

эксперимента (“стартовые”) свойства почв, за исключением глу-

бины вскипания, подчинялись закону нормального распределения. 
В этой связи у нас есть возможность оценить влияние способа об-

работки почвы на все почвенные свойства строгими критериями 

Гауссовой статистики. Через четыре года после завершения рота-
ции в вариантах: 1 – вспашка с оборотом пласта и 4 – прямой по-

сев (no-till), – в тех же точках были вновь отобраны образцы на 

объемный вес почвы. 
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Normal P-Plot: Плот. 0-10 см г/см3
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Рис. 7. Проверка нормальности распределения объемного веса почвы в 

слое 2–7 см с использованием графика вероятностей. 

Fig. 7. Checking the normality of the distribution of volumetric weight of soil 

in 2–7 cm layer using a probability graph. 
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Рис. 8. Проверка нормальности распределения содержания гумуса в слое 

2–7 см с использованием графика вероятностей. 
Fig. 8. Verification of the normality of the distribution of the humus content in 

2–7 cm layer using a probability graph. 
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Как видно из графика на рисунке 9, средние значения объемной 

массы почвы на глубине 2–7 см и 10–15 см по вариантам опыта 

достоверно не различаются и находятся в пределах доверительно-
го интервала. Можно говорить только о тенденции увеличения 

плотности почвы при прямом посеве на глубине 10–15 см. Следо-

вательно, за четырехлетний период ПП не оказал существенного 

влияния на объемный вес почвы. 
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Рис. 9. Средние значения объемной массы почвы и доверительные ин-

тервалы при 0.95 в зависимости от обработки почвы. 

Fig. 9. The average volumetric soil weight and confidence intervals at 0.95 

depending on the tillage. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотренный методический подход к постановке много-

летнего полевого эксперимента позволяет охарактеризовать вари-

абельность совокупности морфологических, агрохимических и 
физических параметров почв до начала проведения опыта. Приве-

денные в статье данные характеризуют весь участок в целом, то-

гда как есть возможность рассматривать вариабельность призна-
ков по каждому полю отдельно в ротационном временном цикле, 

что представляется одним из важнейших составляющих при ре-
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шении методических задач любого полевого эксперимента. При 

изучении влияния прямого посева на свойства почв для данного 

метода вполне достаточно использованных исходных данных, что 
обеспечивает применение параметрических критериев и статисти-

чески обоснованной оценки свойств почв участка.  

Таким образом, есть основание рекомендовать предложен-

ный метод многолетнего полевого опыта для оценки систем тех-
нологии обработки почв, включая прямой посев, используя при-

знаки изменчивости свойств почв во времени и пространстве. Как 

следствие, это обеспечивает корректное сравнение и интерпрета-
цию результатов. Комплексные топографические и почвенно-

агрохимические исследования на участке показали, что по 

расмотренным параметрам он репрезентативен и отвечает услови-

ям для проведения многолетнего полевого опыта.  
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