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Аннотация. При покрытии почвы растительными остатками происходит накопление влаги, что 
приводит к увеличению количества микроорганизмов, улучшению структуры почвы. В статье приводятся 
сравнительные данные по отвальной и нулевой обработке почвы. Нулевая обработка почвы предусматривает 
накопление и измельчение растительных остатков на поле. В задачу исследований входило определить 
количество биофильных элементов в растительных остатках сахарного сорго по отвальной и нулевой 
обработке почвы. Исследование проводили с 2009 по 2015 г. на землепользовании КФХ Попова С.А. Черно-
ярского района Астраханского региона и ООО АКХ «Кузнецовская» Иловлинского района Волгоградского 
региона. Содержание биофильных элементов в растительных остатках зависело от влияния минеральных 
удобрений и биостимуляторов роста. Накопление азота, фосфора и калия в растительных остатках на всех 
вариантах исследования при прямом посеве было ниже, чем по зяблевой обработке почвы. При распределе-
нии растительных остатков по слоям по отвальной обработке почвы максимальное содержание наблюдали 
в горизонте 0,05...0,15 м – 2,64 т/га в условиях землепользования ООО АКХ «Кузнецовская» Иловлинского 
района Волгоградского региона и 2,76 т/га КФХ Попова С.А. Черноярского района Астраханского региона. 
По нулевой обработке в  верхнем слое почвы и в слое 0,05 м происходило наибольшее распределение – 
3,41 т/га в опытах ООО АКХ «Кузнецовская» и 3,55 т/га – КФХ Попова С.А.  
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Abstract. When the soil is covered with plant residues, moisture accumulates, which leads to an increase in the 
number of microorganisms and an improvement in the soil structure. The article provides comparative data on mold-
board and zero tillage. Zero tillage involves the accumulation and grinding of plant residues on the fi eld. The objective 
of the research was to determine the amount of biophilic elements in plant residues of sweet sorghum using moldboard 
and zero tillage. The study was carried out from 2009 to 2015 on the land use of the KFH of Popov S.A., Chernoyarsk 
district of the Astrakhan region and LLC AKH “Kuznetsovskaya”, Ilovlinsky district of the Volgograd region. The con-
tent of biophilic elements in plant residues depended on the infl uence of mineral fertilizers and growth biostimulants. 
The accumulation of nitrogen, phosphorus and potassium in plant residues in all variants of the study with direct seeding 
was lower than with autumn tillage. When distributing plant residues into layers after moldboard tillage, the maximum 
Денисов К. Е., Ефремова Е. Н., Петров Н. Ю., Беляев А. И., Петров Ю. Н., 2024
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Введение. Способность управления распределением растительных остатков после возделы-
вания культур на поверхности почвы способствует росту физической прочности ее органиче-
ских компонентов [7]. Пожнивные остатки являются активными стимуляторами формирования 
минеральных веществ почвы, которые способствуют созданию ее прочной структуры. Бактерии 
цитофага являются стимулирующими органическими веществами при увлажненных условиях 
почвы и повышенном уровне наличия кислорода, производят полиуронидные коллоидальные 
вещества, принимают активное участие в улучшении структурных показателей почвы [2, 4, 9], 
способствуют созданию благоприятных химических условий, так как иммобилизуют воднорас-
творимый алюминий, что повышает содержание фосфора, доступного для растений. Эти бакте-
рии неэффективны, если растительные остатки заделываются в почву. Такой феномен позволяет 
быстро восстановить физические свойства за счет производства новой структуры почвы. Почва с 
призматическрй структурой способствует благоприятной инфильтрации и увеличивает водоудер-
живающую способность, которая постепенно приводит к повышению продуктивности [3, 5, 8].

Данные отечественных и зарубежных ученых относительно характеристики тепловых свойств почв 
при различных технологиях возделывания культур и, прежде всего, прямом посеве, различны и даже 
противоречивы [6, 11]. Так, Н.К. Шикула доказал, что минимальная обработка на глубину 0,10…0,12 
м без применения мульчи приводит к большему снижению температуры почвы на поверхности 
и на глубине 0,05 м, чем по обычной обработке, а на глубине 0,10 и 0,20 м она бывает выше [10]. 

Материалы и методы. Объем пожнивно-корневых остатков устанавливали посредством от-
бора монолитов 0,3×0,3 м послойно через 0,1 м до 0,4 м по 2 монолита с одной повторности 
с дальнейшим отмыванием на сите с размером отверстия 1 мм [1]. Объем пожнивных остатков 
вычисляли одновременно на закрепленных площадках, на которых осуществлялся отбор моноли-
тов для промывки корней. Исследование проводили с 2009 по 2015 г.

Эксперимент 1. Накопление биофильных элементов в растительных остатках сахарного сорго 
на опытных делянках ООО АКХ «Кузнецовская» Иловлинского района Волгоградской области.

Эксперимент 2. Содержание азота, фосфора и калия в растительных остатках сахарного сор-
го на светло-каштановых почвах на опытных делянках КФХ Попова С.А. Черноярского района 
Астраханской области.

Фактор А:
А

1
: отвальная обработка почвы на глубину 0,20…0,22 м – контроль;

А
2
: прямой посев.

Фактор В – применение биостимуляторов и минеральных удобрений для увеличения полевой 
всхожести и роста (вносили на первоначальных этапах развития).

Эксперимент 1 Эксперимент 2

В
1

Контроль (без применения биостимулятора и 
минеральных удобрений)

Контроль (без применения биостимулятора и 
минеральных удобрений)

В
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Лигногумат* Энерген Экстра*
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Лигногумат + 
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Энерген Экстра + 
180

Р
120
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75

*Предпосевная обработка сахарного сорго биостимулятором Лигногумат 1 %, расход препарата – 10 л/т семян (100 г/т), 
Энерген Экстра –  расход рабочего раствора – 100…330 г/т. Обработка семян перед посевом. Расход препарата – 10 л/т.

**Удобрения вносили одновременно с посевом с поливной водой (азот – аммиачная селитра, фосфор – двойной 
суперфосфат, калий – калийная соль, до расчетных требований). Удобрения расчитывали на планируемую урожай-
ность 50 т/га зеленой массы сахарного сорго.

content was in the horizon of 0.05...0.15 m – 2.64 t/ha in the LLC AKH “Kuznetsovskaya”, Ilovlinsky district of the 
Volgograd region and 2.76 t/ha in the KFH of Popov S.A., Chernoyarsk district of the Astrakhan region. After zero till-
age, the highest distribution occurred in the upper soil layer and in the 0.05 m layer – 3.41 t/ha in the experiments of 
LLC AKH “Kuznetsovskaya” and 3.55 t/ha in the KFH of Popov S.A.

Keywords: biophilic elements; plant residues; sweet sorghum; growth biostimulants; mineral fertilizers; 
moldboard tillage; zero tillage

For citation: Denisov K. E., Efremova E. N., Petrov N. Yu., Belyaev A. I., Petrov Yu. N. Soil fertility and 
accumulation of biophilic elements in plant residues of sweet sorghum. Agrarnyy nauchnyy zhurnal = Agrarian 
Scientifi c Journal. 2024;(5):28–33. (In Russ.). http://dx.doi.org/10.28983/asj.y2024i5pp28-33.
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Опытные делянки ООО АКХ «Кузнецовская» Иловлинского района расположены на кашта-
новых почвах зонального типа Нижнего Поволжья. ГТК на опытном участке ООО АКХ «Куз-
нецовская» Иловлинского района в 2009 г. был равен 0,37; 2010 г. – 0,21; 2011 г. – 0,39; 2012 г. – 
0,27; 2013 г. – 0,59; 2014 г. – 0,80; 2015 г. – 0,50. По классификации Г.Т. Селянинова, 2009, 2010, 
2011, 2012 гг. сухие; 2013, 2015 гг. – очень засушливые; 2014 г. – засушливый год. На опыт-
ном участке КФХ Попова С.А. Черноярского района Астраханской области ГТК составлял: 
2009 г. – 0,79; 2010 г. – 0,21; 2011 г. – 0,43; 2012 г. – 0,27; 2013 г. – 0,44; 2014 г. – 0,44; 
2015 г. – 0,46. Исходя из общепринятой классификации Г.Т. Селянинова, 2010, 2012 гг. – сухие;  
2011, 2013, 2014, 2015 г. – очень засушливые; 2009 г. – засушливый год.

Результаты исследований. Содержание биофильных веществ в пожнивно-корневых остат-
ках сахарного сорго в эксперименте 1 (таблица 1) в наземной массе по нулевой обработке было 
выше на фоне совместного внесения биостимулятора роста и удобрения: 1,61 % – азота; 0,39 % – 
фосфора; 1,29 % – калия. Динамика аккумулирования азота в корнях сахарного сорго изменялась 
с 0,48 до 0,59 %, фосфора – с 0,18 до 0,31 %, калия – с 0,85 до 0,96 % соответственно.

Содержание биофильных элементов в корнях сахарного сорго было меньше, чем в наземной 
массе. На фоне внесения минеральных удобрений наблюдали увеличение накопления элементов 
в корнях. Количество вынесенных биофильных элементов наземной массой сахарного сорго свя-
зано с его стебельной массой. 

Таблица 1 – Содержание биофильных элементов в растительных остатках сахарного сорго, % на сухое вещество 
(эксперимент 1, среднее за 2009…2015 гг.)

Table 1 – Content of biophilic elements in plant residues of sweet sorghum, % of dry matter (experiment 1, average 
for 2009...2015)

Фактор А Фактор В
Наземная составляющая Корневая масса

азот фосфор калий азот фосфор калий

Отвальная 
обработка 
почвы

Контроль 1,51 0,33 1,17 0,53 0,23 0,90

Лигногумат 1,39 0,29 1,12 0,51 0,20 0,86


120

Р
80

К
50

1,58 0,37 1,25 0,59 0,28 0,94

Лигногумат + 
120

Р
80

К
50

1,65 0,41 1,31 0,67 0,33 0,99

Прямой 
посев

Контроль 1,49 0,30 1,15 0,49 0,21 0,88

Лигногумат 1,38 0,27 1,11 0,48 0,18 0,85


120

Р
80

К
50

1,56 0,35 1,21 0,52 0,26 0,92

Лигногумат + 
120

Р
80

К
50

1,61 0,39 1,29 0,59 0,31 0,96

В растительных остатках сахарного сорго в эксперименте 2 (таблица 2) показатели азота в на-
земной массе изменялись с 1,20 до 1,51 % по нулевой обработке и с 1,24 до 1,57 % по отвальной 
обработке. Количество фосфора в наземной части составяло 0,22…0,34 и 0,26…0,36 % соответ-
ственно в зависимости от способа обработки почвы. При одновременном применении биостиму-
лятора и удобрений количество элементов повышалось. Азота, фосфора и калия в наземной массе 
на данном варианте по отвальной обработке накапливалось 1,57; 0,36; 1,21 %. В растительных 
остатках сахарного сорго по нулевой обработке почвы данный показатель был ниже, составив 
1,51; 0,34; 1,20 % соответственно.

Доля содержания азота в корнях сахарного сорго изменялась с 0,39 до 0,51 и с 0,46 до 0,53 % 
соответственно. Содержание калия в корнях изменялось с 0,81…0,91 и 0,87…0,92 % в зависимо-
сти от способа обработки почвы. 

По итогам анализа видно, что накопление биофильных элементов в растительных остатках 
сахарного сорго на варианте прямого посева было ниже, чем при отвальной обработке почвы.
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Большинство растений накапливает азот энергичнее в первый период роста. В последующие 
сроки, несмотря на продолжающееся абсолютное увеличение содержания азота в урожае, 
относительное его накопление резко понижается. Это означает, что прирост органических 
веществ, синтезируемых растением, опережает поступление минеральных элементов через корни.

Пожнивные остатки, расположенные на поверхности, поглощали азот двумя способами: фи-
зическое поглощение, которое осуществлялось, когда сухие и свежие пожнивные остатки сопри-
касались с азотом и увлажненной почвой; биологический способ – растительные остатки бывают 
достаточно влажные, чтобы вызвать повышенную активность микроорганизмов почвы.

На количество и дислокацию растительных остатков по почвенному профилю биостимулятор 
и минеральное удобрение не оказывали существенного влияния, динамика этих показателей за-
висела от способа обработки почвы. 

При анализе данных по дислокации побочной, пожнивно-корневой продукции сахарного сор-
го наибольшее количество растительных остатков по нулевой обработке почвы наблюдали на 
приземном слое и верхней части почвы 0,0…0,10 м, при отвальной обработке пожнивно-корне-
вые остатки дислоцировались в нижние слои почвы 0,05…0,15 м (таблица 3). 

На почвах эксперимента 1 по отвальной обработке наибольшее накопление растительных 
остатков наблюдали в слое 0,05…0,15 м – 2,64 т/га. Общее количество остатков по данной обра-
ботке почвы составило 5,17 т/га.

Таблица 3 – Влияние обработки почвы на сухое вещество побочной, пожнивно-корневой продукции сахарного 
сорго, т/га (среднее за 2009…2015 гг.)

Table 3 – Eff ect of tillage on the dry matter of by-products, stubble and root products of sweet sorghum, t/ha (average 
for 2009...2015)

Фактор А
Распределение по слоям, м

Всего, т/га верхний слой 
почвы (0,1 м)

0,00…0,05 0,05…0,10 0,10…0,15 0,15…0,20 0,20…0,25

Экспе римент 1

Отвальная обработка 0,56 0,47 1,19 1,45 0,89 0,61 5,17

Нулевая обработка 2,28 1,13 0,85 0,59 0,25 0,12 5,22

Экспе римент 2

Отвальная обработка 0,51 0,45 1,24 1,52 0,76 0,47 4,95

Нулевая обработка 2,14 1,41 0,77 0,57 0,26 0,11 5,26

Таблица 2 – Содержание биофильных элементов в растительных остатках сахарного сорго, % на сухое вещество 
(эксперимент 2, среднее за 2009…2015 гг.)

Table 2 – Content of biophilic elements in plant residues of sweet sorghum, % of dry matter (experiment 2, average 
for 2009...2015)

Фактор А Фактор В
Наземная составляющая Корневая масса

азот фосфор калий азот фосфор калий

Отвальная 
обработка 
почвы

Контроль 1,46 0,27 1,10 0,46 0,16 0,87

Энерген Экстра 1,25 0,26 1,11 0,48 0,16 0,87


180

Р
120

К
75

1,52 0,31 1,18 0,51 0,19 0,88

Энерген Экстра + 
180

Р
120

К
75

1,56 0,35 1,21 0,53 0,21 0,92

Прямой 
посев

Контроль 1,42 0,25 1,09 0,42 0,15 0,85

Энерген Экстра 1,20 0,22 1,07 0,39 0,14 0,81


180

Р
120

К
75

1,45 0,30 1,15 0,49 0,17 0,88

Энерген Экстра + 
180

Р
120

К
75

1,51 0,34 1,20 0,51 0,20 0,91
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Общее накопление пожнивно-корневой продукции по нулевой обработке почвы после сахар-
ного сорго составило 5,22 т/га, наибольшую дислокацию отмечали в верхнем слое почвы и в слое 
0,00…0,05 м –3,41 т/га. 

В эксперименте 2 содержание  побочной, пожнивно-корневой продукции, после посева сахар-
ного сорго по отвальной обработке составляло 4,95 т/га. По нулевой обработке отмечали общую 
закономерность накопления растительных остатков в верхнем слое и в слое 0,00…0,05 м – 3,55 т/га. 
Общее количество растительных остатков сахарного сорго было 5,26 т/га. 

Заключение. Содержание в корнях сахарном сорго элементов азота составил 0,42…0,67 %, 
накопление фосфора было в средних значениях. Накопление побочной, пожнивно-корневой 
продукции сахарного сорго в эксперименте 1 составило в среднем 5,2 т/га, в эксперимен-
те 2 – 5,1 т/га.

По нулевой обработке почвы, на которой остается побочная, пожнивно-корневая продукция 
сельскохозяйственных культур, наиболее важной группой микроорганизмов являются гетеротро-
фные микроорганизмы, т.к. они отвечают за усвоение и трансформацию органического углерода, 
содержащегося в растительных остатках. Эти микроорганизмы являются активными производи-
телями гумифицированного материала.

Исследование выполнено в рамках Гос. задания «Цифровые технологии управления агролесо-
системами на основе математического моделирования, динамических характеристик биопро-
дуктивности лесных полос и агрофитоценозов в условиях изменяющегося климата Юга России»
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