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Пятилетние наблюдения за водно-физическими свойствами почвы показали значительное увеличе-
ние (на 14,5 %) плотности пахотного слоя по минимальной обработке, где данный показатель соста-
вил  1,26 г/см3. На контроле и на варианте с комбинированной обработкой плотность почвы была мини-
мальной – 1,10 г/см3. Водопроницаемость темно-каштановой среднесуглинистой почвы варьировала от 
78,7 мм/ч (на минимальной обработке)  до  132,5 мм/ч (на отвальной). Перед посевом нута более высокая 
влажность почвы в метровом слое отмечалась на безотвальной обработке – 16,7 % от массы абсолютно 
сухой почвы, что выше на 0,4 и на 0,9 %  относительно контрольного варианта и минимальной обработ-
ки соответственно. Максимальную урожайность зерна нута (0,94 т/га) обеспечивала комбинированная 
обработка плугом Бойкова ПБС-8М на глубину 23–25 см. Минимизация основной обработки почвы сни-
жала урожайность на 18,7 % по сравнению с контролем. Расчет долевого влияния изучаемых факторов 
на урожайность зерна нута показал, что определяющими являются влажность метрового слоя  почвы 
в фазу ветвления, количество осадков в период вегетации, влажность почвы перед посевом, плотность 
пахотного слоя.
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ДОЛЕВОЕ ВЛИЯНИЕ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ 
И ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ НУТА 

В САРАТОВСКОМ ЗАВОЛЖЬЕ

Введение. Изменение климата в сторону 
повышения температуры воздуха и снижения 
количества осадков  негативно отразилось на 
возделывании бобовых культур. При этом необ-
ходимы технологические приемы, способствую-
щие адаптации  культурных растений к погодным  
условиям и оптимизации водно-физических 
свойств почвы.

Возможность реализации адаптивных реак-
ций культивируемых видов и сортов в нерегули-
руемых условиях приблизит агроландшафты к 
природным ландшафтам. Известно, что растения 
в той или иной степени оказывают воздействие на 
окружающую среду и характеризуются опреде-
ленной средообразующей способностью. Поэто-
му установление факторов среды, оказывающих 
значительное влияние на урожайность сельско-
хозяйственных культур, является перспективным 
направлением научных исследований.

Из группы зернобобовых культур наибо-
лее перспективен для аридного климата Сара-
товского Заволжья  нут. В 2019 г. Саратовская 
область лидировала по валовым сборам нута – 
134,9 тыс. т (26,7 % от валового сбора в РФ). За 
год валовые сборы зерна нута сократились на 
8,1 % (на 11,9 тыс. т) [13]. При современном 
уровне земледелия должны разрабатываться и 

применяться элементы технологии, направлен-
ные на  создание оптимального режима почвы 
(водного, питательного, воздушного) в опреде-
ленный период развития нута с учетом склады-
вающихся климатических условий, чтобы сфор-
мировать хорошую урожайность [4, 5, 14].

Цель наших  исследований – изучение вли-
яния отвальной, безотвальной, минимальной и 
комбинированной основной обработок почвы 
на плотность, водопроницаемость, влажность 
метрового слоя и установление долевого участия 
различных факторов в формировании урожай-
ности зерна нута.

Методика исследований. Полевые иссле-
дования выполняли в УНПО «Поволжье» Эн-
гельсского района Саратовской области с 2016 
по 2020 г. Участок  стационарного зернопаро-
пропашного севооборота включал в себя семь 
полей: пар чистый (черный), озимую пшеницу, 
нут, яровую пшеницу, сборное поле (лен, просо), 
ячмень, подсолнечник.  

Почва опытного поля представлена каштано-
вым типом и темно-каштановым подтипом, сред-
несуглинистая по гранулометрическому составу, 
с содержанием  гумуса в обрабатываемом слое – 
2,8–2,9 %. Водно-физические свойства метро-
вого горизонта: плотность почвы – 1,37 г/см3, 
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НВ – 22,1 % от массы абсолютно сухой почвы, 
ВУЗ – 9,7 % от массы абсолютно сухой почвы.

По средним многолетним данным, в Эн-
гельсском районе Саратовской области за пе-
риод вегетации нута (май – август) выпадает 
134 мм осадков. В 2016 г. за четыре месяца вы-
пало 122 мм (ГТК = 0,46), в 2017 г. –  212 мм 
(ГТК = 0,86), в 2018 г. – 70 мм (ГТК = 0,28), 
в 2019 г. – 62 мм (ГТК = 0,23), в 2020 г. – 51 мм 
(ГТК = 0,20).

Опыт включал в себя четыре способа основ-
ной обработки почвы: 1) отвальную (классичес-
кую) – oбрабoтка плугoм ПЛН-8-35 на глубину 
23–25 см (кoнтроль); 2) безoтвальную – обра-
бoтка глубoкoрыхлителем SSD-4 на глубину 30–
32 см; 3) минимальную – обрабoтка дискатoрoм 
БДМ-73 на глубину 10–12 см; 4) кoмбинирo-
ванную – oбрабoтка плугом Бойкoва ПБС-8М 
на глубину 23–25 см (15 см почвы оборачивает-
ся – отвальная обработка), 16–25 см рыхлится 
без оборота пласта (безотвальная обработка).

Опытные делянки размещали на площади 
1500 м2 в трехкратной повторности. Учетная пло-
щадь составила 1000 м2. Расположение делянок  
на опытном поле  –  рендомизированное. Объект 
исследований – нут сорта Бонус. 

Полевой опыт сопровождался наблюдениями 
и исследованиями в соответствии с общеприня-
тыми методическими указаниями [6, 15].

Результаты исследований. Дисперсион-
ный анализ регрессии зависимости урожайности 
зерна нута (У) от изучаемых параметров описы-
вается следующим уравнением: 

У = 0,671 – 1,8706 х1 – 0,0186 х2 + 0,1684 х3 + 
+ 0,0017 х4 – 0,0089 х5, 

где х1 – плотность пахотного слоя перед посевом 
нута, г/см3; х2 – влажность почвы в метровом го-
ризонте в период посева %; х3 – влажность почвы 
в метровом горизонте в фенологическую фазу 
«ветвление нута», % ; х4 – сумма осадков за пе-
риод май – август, мм; х5 – глубина основной 
обработки почвы, см. 

В результате вычислений выявлена  высокая 
степень связи зависимости урожайности зерна 
от изучаемых факторов. Коэффициент множес-
твенной корреляции (R) составил 0,945, сле-
довательно,  урожайность зерна нута на 89,4 % 
(R2 = 0,894) определялась данными показателя-
ми, на долю случайных факторов приходилось 
10,6 %. Достоверность данных вычислений под-
тверждается значением фактического критерия 
Фишера (Fф = 23,57), что больше теоретического 
значения (Fт = 3,33).

Практический опыт земледелия засушливо-
го Заволжья показывает, что обработка почвы 
должна создавать условия для накопления и со-

хранения влаги, т.е. улучшать ее водно-физичес-
кие свойства. Пятилетние наблюдения за плот-
ностью почвы после предпосевной культивации 
показали минимальное  значение плотности 
почвы обрабатываемого слоя (0–30 см) при от-
вальной (классической) и комбинированной об-
работках – 1,10 г/см3, что ниже безотвального 
рыхления на 0,10 г/см3, или на 9,1 % (рис.  1).

Обработка дискатором на глубину  10–12 см 
способствовала увеличению плотности пахот-
ного слоя. Показатель составил  1,26 г/см3, что 
выше  контроля  на 14,5 %. Следует отметить, 
что данные значения находились в пределах оп-
тимальных величин (1,2–1,3 г/см3) для культур 
сплошного способа посева [8, 10]. 

Полный корреляционный анализ показал, что 
плотность почвы на 7,9 % влияла на урожайность 
нута. Ранее установлено, что засушливые условия 
и высокое содержание калия в темно-каштановой 
почве способствуют увеличению плотности поч-
вы до критических значений развития корневой 
системы и процессов азотфиксации [3, 7].

В полевом опыте было выявлено влияние 
плотности почвы на водопроницаемость. Водо-
проницаемость темно-каштановой среднесуг-
линистой почвы варьировала от 78,7 мм/ч (на 
минимальной обработке) до  132,5 мм/ч (на 
отвальной). Отмечали также хорошую водопро-
ницаемость за первый час наблюдения на безот-
вальной и  комбинированной обработках – 114,0  
и 131,8 мм/ч. Данные значения водопроницае-
мости превышают показатель по  минимальной 
обработке на 31–41 % (рис. 2).

Рис. 1. Влияние способов основной обработки почвы 
на плотность пахотного слоя (0–30 см) 

перед посевом нута, г/см3

Рис. 2. Влияние способов основной обработки почвы 
на водопроницаемость перед посевом нута, мм/ч
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С точки зрения практического земледелия 
процесс накопления и сохранения влаги по фазам 
роста и развития культурных растений с учетом 
способа подготовки почвы, влияющего не только 
на посевной, но и корнеобитаемый слой, имеет 
определяющее значение.

Безотвальная обработка почвы обеспечила 
максимальное накопление  влаги в период посе-
ва нута. Показатель составил 16,7 %, что выше 
контрольного варианта на 0,4 %. Низкая влаж-
ность почвы была выявлена при минимальной 
обработке – 15,8 %. Это меньше, чем на контроле 
и безотвальной обработке, на 0,5  и 0,9 % соот-
ветственно. Влажность метрового горизонта при 
комбинированной обработке составила 16,6 %. 
По данному показателю комбинированная обра-
ботка почвы занимает промежуточное положе-
ние  (рис. 3).

Анализ влажности почвы в весенний период по 
годам исследований показал максимальное увлаж-
нение почвы от 17,2 % (минимальная обработка) 
до 19,0 % (вариант с SSD-4) в 2016 г. Наименьшие 
показатели влажности почвы отмечали в 2020 г. – 
12,9–13,5 % от массы абсолютно сухой почвы. В 
фенологическую фазу «ветвление  нута» самая низ-
кая влажность почвы была установлена при  дис-
ковании – 15,4 %.  Превышение  влажности почвы 
относительно контроля на 0,3 % обеспечила об-
работка безотвальным способом. Также отмечали 
увеличение влажности на 0,9 % по сравнению с ми-
нимальной обработкой  (рис. 4). 

Рис. 3. Влияние способов основной обработки почвы 
на влажность метрового горизонта  перед посевом 

нута, % от массы абсолютно сухой почвы

Рис. 4. Влияние способов основной обработки почвы 
на влажность метрового горизонта 

в фенологическую фазу «ветвление нута», 
% от массы абсолютно сухой почвы

Лучшие условия по влагообеспеченнос-
ти нута в период ветвления формировались в 
2016 г. (16,3–17,5 %) и в 2017 г. (16,6–17,9 %). 
Неблагоприятные годы по увлажнению почвы 
в данную фенологическую фазу развития нута – 
2018 (14,7–15,9 %) и 2020 (13,6–14,0 %).

С помощью корреляционного анализа эк-
спериментальных данных выявлено, что уро-
жайность нута на 16 % зависела от влажности 
почвы перед посевом и на 33 % от влажности 
почвы в фазу ветвления. Меньшую взаимосвязь  
урожайности нута от  влажности почвы перед 
посевом относительно фазы  ветвления  мож-
но объяснить следующим фактом. Ранней вес-
ной  после снеготаяния в посевном и пахотном 
слоях почвы достаточно продуктивной влаги для 
прорастания семян при всех способах основной 
обработки почвы. Самая высокая зависимость 
(33 %) между показателями «урожайность зер-
на» и «влажность почвы» в фазу ветвления  нута 
связана с тем, что критический период по водо-
потреблению в посевах культуры наблюдался 
после фенологической фазы ветвления, т.е. в пе-
риод бутонизации – цветения [1, 11, 12].

В зоне неустойчивого увлажнения основопо-
лагающим фактором получения  урожайности 
нута являются атмосферные осадки за период 
май – август. Наблюдения показали, что урожай-
ность данной культуры на 31,4 %  зависела от 
осадков.

Установлено низкое долевое влияние  (1,1 %) 
глубины основной обработки почвы на урожай-
ность нута. Это согласуется с исследованиями 
других авторов. В частности, обработка почвы в 
формировании урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в зависимости  от погодных условий 
имеет широкий диапазон долевого влияния  по 
годам и составляет по различным источникам 
0,1–17 % [9], 8–12 % [2].

Сложившиеся в годы исследований погодные 
условия и водно-физические свойства почвы по 
изучаемым способам обработки почвы в значи-
тельной степени (89,4 %)  оказали влияние на 
продуктивность нута. Наибольшую урожайность 
зерна нута отмечали в 2016 г. на контроле  – 
1,40 т/га (см. таблицу). В более влажном 2017 г. 
(ГТК = 0,86) применение дискатора на глубину 
10–12 см способствовало формированию самой 
низкой урожайности – 1,10 т/га. Урожайность 
зерна нута в засушливом 2018 г. (ГТК = 0,28) 
достигала максимальной величины на вариан-
те с SSD -4 (обработка на глубину 30–32 см) – 
0,77 т/га. В острозасушливые 2019 и 2020 гг. 
(ГТК = 0,20 и 0,23) отмечали  преимущество от-
вальной (0,71; 0,55 т/га) и комбинированной 
(0,74; 0,54 т/га) обработок, различия по данным 
вариантам находились в пределах ошибки опыта.



4646

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

1
2021

Влияние способов основной обработки почвы на урожайность зерна нута

Основная обработка почвы

Урожайность зерна нута, т/га
Отклонение от 

контроля

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г средняя т/га %

Отвальная 
(ПЛН -8-35) контроль 1,40 1,20 0,67 0,71 0,55 0,91 – –

Безотвальная (SSD-4) 1,21 1,19 0,77 0,47 0,50 0,83 –0,08 8,8

Минимальная (БДМ 73) 1,14 1,10 0,59 0,46 0,39 0,74 –0,17 18,7

Комбинированная (ПБС-8М) 1,37 1,33 0,70 0,74 0,54 0,94 +0,03 3,3

НСР05 0,118 0,091 0,069 0,075 0,032 0,077

В среднем за пять лет исследований комби-
нированная обработка (ПБС- 8М на глубину 23–
25 см) способствовала получению  максималь-
ной урожайности зерна нута – 0,94 т/га. Следует 
отметить отсутствие  достоверного различия по 
признаку «урожайность зерна» между комбини-
рованной обработкой  плугом Бойкова ПБС-8М  
и отвальной обработкой ПЛН-8-35.

Отмечено, что наименее эффективна по 
созданию оптимальных условий развития расте-
ний нута минимальная обработка. Урожайность 
при этом составила  всего  0,74 т/га, что ниже кон-
троля на 0,17 т/га, или на 18,7 %. Хорошие условия 
для роста нута складывались при безотвальной об-
работке орудием SSD-4,  урожайность равнялась 
0,83 т/га, что меньше контроля на 8,8 %.

Заключение. Наименьшие значения  плот-
ности почвы формировались на вариантах с 
отвальной и комбинированной обработками – 
1,10 г/см3, что меньше минимальной обработки 
на 14,5 %. 

Водопроницаемость темно-каштановой сред-
несуглинистой почвы варьировала  от 78,7 мм/ч 
(на минимальной обработке) до  132,5 мм/ч (на 
отвальной). Безотвальная, комбинированная и 
отвальная (классическая) обработки по данному 
показателю превышали минимальную обработ-
ку на 31–41 %.

В весенне-летний период в посевах нута мак-
симальное увлажнение метрового слоя почвы 
отмечали при глубокой безотвальной и комби-
нированной обработках.

Максимальную урожайность зерна нута 
(0,94 т/га) отмечали на варианте с комбиниро-
ванной обработкой. Минимизация основной 
обработки почвы уменьшала урожайность на 
18,7 %, безотвальное глубокое рыхление –  на 
8,8 % по сравнению с контролем (отвальная об-
работка).

Расчет долевого влияния изучаемых факто-
ров на урожайность зерна нута в  Саратовском 
Заволжье показал, что определяющими показа-

телями являются влажность метрового слоя  поч-
вы в фазу ветвления нута (33,0 %); количество 
осадков в период вегетации нута (31,4 %); влаж-
ность почвы перед посевом нута (16,0 %); плот-
ность пахотного слоя (7,9 %). Глубина основной 
обработки почвы не оказывала существенного 
влияния на урожайность нута (1,1 %).
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Five-year observations of the water-physical proper-
ties of the soil showed a significant increase (by 14.5%) in 
the density of the arable layer after the minimum tillage, 
where this indicator was 1.26 g/cm3. On the control and on 
the variant with combined tillage, the soil density was mini-
mal - 1.10 g/cm3. The water permeability of the dark chest-
nut medium loamy soil varied from 78.7 mm/h (at mini-
mum tillage) to 132.5 mm/h (at the dump). Before sowing 
chickpeas, higher soil moisture in the meter layer was after 
non-moldboard tillage - 16.7 % of the mass of absolutely 
dry soil, which is 0.4 and 0.9 % higher relative to the control 
variant and minimum tillage, respectively. The maximum 
yield of chickpea grain (0.94 t/ha) was after the combined 
processing of the Boykov PBS-8M plow to a depth of 23–
25 cm. Minimization of the main tillage reduced the yield by 
18.7 % compared with the control. Calculation of the share 
influence of the studied factors on the yield of chickpea grain 
showed that the determining factors are the moisture content 
of a meter layer of soil in the branching phase, the amount of 
precipitation during the growing season, soil moisture before 
sowing, and the density of the arable layer.

SHARE  INFLUENCE OF WATER-PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL AND WEATHER CONDITIONS 
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