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В опытах, проведенных на черноземе обыкновенном и выщелоченном, анализировалось влияние ми-
нимализации приемов основной обработки почвы и биологизации на плодородие этих почв. Исследования 
проводились в стационарных и краткосрочных опытах с 1984 по 2017 г. Было изучено влияние различных 
приемов и глубин основной обработки почвы, систем зяблевой обработки почвы, удобрений (минеральных 
и органических) на агрофизические, биологические и агрохимические показатели черноземов. Отказ от 
проведения отвальной обработки в зернопропашном севообороте ведет к увеличению дифференциации 
пахотного слоя, снижению плодородия нижней его части. Применение ежегодной безотвальной обработ-
ки почвы в севообороте приводило к снижению содержания гумуса в слое почвы 0–40 см на 0,17 % (удоб-
ренный фон) и на 0,22 % (без удобрений) по сравнению с отвальной обработкой на 20–22 см. Внесение 
органических удобрений в комплексе с минеральными под отвальную обработку способствует увеличе-
нию содержания гумуса по сравнению с поверхностным распределением при проведении мелкой мульчи-
рующей обработки почвы. Доказано снижение плодородия почвы и урожайности возделываемых культур 
при отсутствии отвальной обработки, особенно это заметно при применении мелкой и поверхностной 
обработки под культуры зернопропашного севооборота.

Введение. Плодородие почвы является веду-
щим фактором, определяющим ее продуктивность. 
Сохранение и повышение почвенного плодородия 
является актуальной проблемой современнос-
ти [10]. В последнее время наблюдается повсемест-
ная деградация наиболее плодородных почв нашей 
страны – черноземов, вызванная развитием эрози-
онных процессов, потерей органического вещест-
ва, ухудшением биологических, агрофизических 
и агрохимических показателей плодородия почвы. 
Усугублению этих процессов способствует значи-
тельное воздействие на почву тяжелой техники, 
низкие дозы как органических, так и минеральных 
удобрений [2, 4, 12, 13, 14]. Снижение антропоген-
ного (негативного) воздействия на указанные про-
цессы возможно за счет использования энергосбе-
регающих приемов обработки почвы.

Поиск путей оптимизации обработки почвы 
в условиях ЦЧР является важной задачей. Внед-
рения приемов минимализации обработки почвы 
без учета местных особенностей приводит, как 
правило, к плачевным результатам. Современные 
приемы основной обработки черноземных почв – 
от безотвальной до нулевой с различными вари-
ациями требуют повышенных доз удобрений и 
пестицидов, что приводит к росту энергоемкости 
обработки почвы и увеличению экологической 
нагрузки на окружающую среду [1, 3, 5, 7, 11].

Цель исследований – найти и обосновать на-
иболее приемлемые, эффективные, экологичес-
ки обоснованные приемы основной обработки 

почвы в зернопропашных севооборотах ЦЧР.
Методика исследований. Исследования 

проводились в ГНУ «Воронежский НИИСХ 
им. В.В. Докучаева» и ФГБОУ ВО «Воронежский 
государственный аграрный университет им. им-
ператора Петра I» на выщелоченных и обыкно-
венных черноземах в следующих опытах:

1. В многофакторном стационарном опыте 
№ 1 были изучены различные варианты основ-
ной обработки почвы (фактор А): контроль – 
постоянная вспашка на глубину 20–22 см под все 
культуры зернопропашного севооборота; посто-
янная вспашка на глубину 25–27 см; постоянная 
вспашка на глубину 30–32 см; постоянная вспаш-
ка на глубину 35–37 см; вспашка на различную 
глубину двухъярусным плугом; разноглубинная 
обработка почвы в севообороте обычным плугом; 
обработка почвы на различную глубину плугом и 
плоскорезом (30 % безотвальной обработки в се-
вообороте); обработка почвы на различную глу-
бину плугом и плоскорезом (60 % безотвальной 
обработки в севообороте); обработка без оборота 
пласта под все культуры севооборота (плоскорез-
ная); безотвальная обработка плугом со снятыми 
отвалами под все культуры севооборота. Опыт 
заложен по методу расщепленных делянок, фак-
тор В (с удобрениями NPK – 60 кг/га д.в. и без удоб-
рений). Исследования проводились в 10-поль-
ном зернопропашном севообороте.

Почва участка – чернозем обыкновенный тя-
желосуглинистый с содержанием гумуса в верх-
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нем слое 6,58 %, с содержанием общего азота – 
0,309 %, рН солевой вытяжки – 7,02.

2. Краткосрочный многофакторный опыт 
№ 2. Фактор А – система зяблевой обработки поч-
вы, фактор В – приемы основной обработки почвы, 
фактор С – различные приемы возделывания куль-
тур. В данном опыте осенняя (зяблевая) обработка 
под пропашные культуры проводилась с широким 
выбором различных систем обработки: обычная 
(универсальная) зяблевая обработка; улучшенная 
зяблевая обработка и улучшенная зяблевая обра-
ботка с элементами полупара (табл. 1). Под яровые 
зерновые культуры (ячмень) проводились только 
различные способы основной обработки почвы – 
отвальные или без оборота пласта (плоскорезом, 
параплау). 

Почва участка – чернозем обыкновенный 
тяжелосуглинистый с содержанием гумуса в вер-
хнем слое 6,6 %, с содержанием общего азота – 
0,310 %, рН солевой вытяжки – 7,04. Результаты 
получены при изучении звена севооборота са-
харная свекла – ячмень – подсолнечник.

3. В краткосрочном однофакторном опыте 
№ 3 изучали основную обработку почвы под яч-
мень после сахарной свеклы и кукурузы на силос 
и ее влияние на плодородие. Почва на опытном 
участке – чернозем выщелоченный тяжелосуг-
линистого гранулометрического состава, содер-
жание гумуса в верхнем слое составляет 6,8 %, 
рН сол. = 5,79. Схема опыта: вариант 1 – вспашка на 
глубину 20–22 см плугом ПН-4-35; вариант 2 – без-
отвальное рыхление на глубину14–16 см КПЭ-3,8. 

4. Стационарный многофакторный опыт № 4. 
Фактор А – пар (занятый и сидеральный); фактор 
В – системы основной обработки почвы в севообо-

роте: 1) комбинированная разноглубинная обра-
ботка почвы в севообороте, 2) мелкая мульчирую-
щая обработка на 8–10 см; фактор С – различные 
дозы и сочетания минеральных и органических 
удобрений. Схема опыта включает 10 вариантов 
внесения различных доз минеральных удобрений, 
навоза (Н), запашку соломы озимой пшеницы (Соп) 
и биомассы сидератов, возделываемых в пару и в 
пожнивных посевах (Ск), дефеката (Д) в 4-поль-
ном севообороте: пар занятый (редька масличная); 
пар сидеральный (редька масличная) – озимая 
пшеница – сахарная свекла – ячмень. Характерис-
тика опытного участка – чернозем выщелоченный 
среднесуглинистый с содержанием гумуса 4,18 %, 
общего азота 0,39 %, рНсол = 5,5. 

5. Производственный опыт № 5 по изучению 
мелкой мульчирующей и нулевой обработки поч-
вы в звене севооборота сахарная свекла – яровая 
пшеница (производственный опыт). Почва – чер-
нозем выщелоченный тяжелосуглинистого грану-
лометрического состава, содержание гумуса в слое 
0–30 см 6,7 %, рНсол = 5,9. 

Исследования в данных опытах проводи-
лись в 1984–2017 гг. по общепринятым методам. 
Авторами изучались агрофизические, биологи-
ческие и агрохимические показатели чернозема 
обыкновенного и чернозема выщелоченного.

Результаты исследований. Применение от-
вальной, безотвальной и дифференцированной 
разноглубинной системы обработки почвы су-
щественно не повлияло на агрофизические пока-
затели черноземов, по всем изучаемым вариантам 
опыта плотность почвы в пахотном слое была в 
пределах оптимальных показателей, и не превы-
шала величину 1,25–1,3 г/см3 (опыты № 1–3) .

Таблица 1

Схема многофакторного опыта № 2

I – обычная зяблевая 
обработка

II – улучшенная зяблевая обработка
III – улучшенная зяблевая обработка 

с элементами полупара

С ис т е м а з я б ле в ой (о с новной) о бр аб о т к и поч вы под с а х арн у ю с в е к л у

Дисковое лущение в два следа 
на глубину 8–10 см

Дисковое лущение в два следа на глубину 8–10 см Дисковое лущение в два следа на глубину 8–10 см

Основная обработка 
на глубину 25–27 см:
плуг ПЯ-4-35:
плоскорез КПГ-250;
параплау

Плоскорезное рыхление на глубину 10–12 см Плоскорезное рыхление на глубину 10–12 см

Основная обработка 
на глубину 25–27 см:
плуг ПЯ-4-35;
плоскорез КПГ-250;
параплау

Основная обработка на глубину 25–27 см:
плуг ПЯ-4-35;
плоскорез КПГ-250;
параплау

Осенняя культивация 
на глубину 68 см

Прие м о с новной о бр аб о т к и поч вы под я ч ме н ь

Основная обработка 
на глубину 20–22 см:
плуг ПН-4-35:
плоскорез КПГ-250;
параплау

Основная обработка на глубину 20–22 см:
плуг ПН-4-35:
плоскорез КПГ-250;
параплау

Основная обработка на глубину 20–22 см:
плуг ПН-4-35;
плоскорез КПГ-250;
параплау

С ис т е м а з я б ле в ой (о с новной) о бр аб о т к и под под с о л н е ч н и к

Дисковое лущение в два следа 
на глубину 8–10 см

Дисковое лущение в два следа на глубину 8–10 см Дисковое лущение в два следа на глубину – 8–10 см

Плоскорезное рыхление на глубину 10 см
Плоскорезное рыхление
на глубину 10–12 см

Основная обработка 
на глубину 25–27 см:
плуг ПН-4-35:
плоскорез КПГ-250;
параплау

Основная обработка на глубину 25–27 см:
плуг ПН-4-35;
плоскорез КПГ-250;
параплау

Основная обработка на глубину 25–27 см:
плуг ПН-4-35;
плоскорез КПГ-250;
параплау

Осенняя культивация на глубину 6–8 см
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В стационарном многофакторном опыте № 4, 
длительное применение мелкой мульчирующей об-
работки почвы под все культуры 4-польного свекло-
вичного севооборота (дискования на 8–10 см) при-
вело к математически достоверному увеличению 
плотности сложения чернозема выщелоченного, 
прежде всего горизонта 20–30 см.

Аналогичные данные были получены в про-
изводственном опыте (опыт № 5) при проведе-
нии более 7 лет под культуры севооборота мел-
кой мульчирующей и нулевой обработок почвы. 

Интенсивность обработки повлияла на уро-
вень биогенности почвы. Применение мини-
мализации основной обработки почвы (замена 
вспашки на плоскорезную обработку, обработку 
плугом без отвалов, обработку орудием парап-
лау) приводило к снижению биологической ак-
тивности черноземных почв (опыты № 1–5). 

Так, уровень выделения из почвы углекисло-
го газа при длительном применении безотваль-
ной обработки под все культуры 10-польного се-
вооборота уменьшился на 19–21 % в сравнении 
с вариантом опыта с проведением ежегодной от-
вальной обработки почвы, соответственно сни-
зился уровень целлюлозолитической активнос-
ти почвы на 7–20 % (опыт № 1) по сравнению с 
контрольным вариантом [6, 9].

Поверхностное распределение негумифици-
рованного органического вещества и вносимых 
удобрений при обработке почвы без оборота 
пласта способствовало разделению пахотного 
слоя по плодородию и количеству микроорга-
низмов, наблюдалось снижение биологической 
активности почвы в нижней части пахотного 
слоя (опыты № 1–5).

При ежегодных безотвальных системах ос-
новной обработки почвы из-за отсутствия пере-
мешивания пахотного слоя происходило изме-
нение послойного содержания подвижных форм 
питательных элементов за счет их повышения в 
верхнем слое почвы (0–10 см) и снижения в бо-
лее глубоких почвенных горизонтах. В связи с 
этим в зоне неустойчивого увлажнения может 
снижаться доступность для растений подвижных 
форм питательных веществ из-за периодическо-
го пересыхания слоя почвы 0–10 см. 

Многие исследователи считают, что основная 
обработка почвы должна не только повышать био-
логическую активность, оптимизировать агрофи-
зические показатели, снижать засоренность посе-
вов, но и способствовать созданию гомогенного 
обрабатываемого слоя почвы по содержанию под-
вижных форм питательных элементов [3, 6, 9, 11]. 

В наших исследованиях применение ежегод-
ной отвальной или разноглубинной комбиниро-
ванной обработки почвы под культуры севообо-
рота способствовало улучшению питательного 
режима растений по сравнению с вариантами с 
ежегодным применением обработок почвы без 
оборота пласта, особенно поверхностных и мел-
ких (опыты № 1–5). 

Проведение корреляционного анализа между 
показателями биологической активности почвы 
и элементами эффективного плодородия чер-
нозема обыкновенного (опыт № 1) показало 
положительную корреляционную связь средней 
степени между содержанием в почве нитратно-
го азота и количеством азотобактера (r = 0,46), 
а также уровнем выделения из почвы углекисло-
го газа (r = 0,56).

На процессы накопления в почве нитратного 
азота в изучаемых опытах повлияли также раз-
личия в воздушном, водном режимах в зависи-
мости от приемов основной обработки почвы и 
удобрений, различные предшественники, масса, 
качество и распределение органического вещес-
тва по слоям почвы и т.д.

Наблюдалось при ежегодных безотвальных 
обработках ухудшение питательного режима 
вследствие снижения количества нитратного азо-
та в слое почвы 0–30 см в среднем на 5–40 % по 
сравнению с вариантами опыта, на которых про-
водилась ежегодная отвальная или дифферен-
цированная обработка почвы в севооборотах. 
Снижение содержания азота по безотвальным и 
нулевым обработкам почвы можно объяснить его 
биологическим поглощением за счет того, что по 
данным вариантам опыта основная масса нераз-
ложившихся остатков (65–95 %) находится на по-
верхности почвы. Энергосберегающие обработки 
почвы, применяемые в севообороте, приводили к 
снижению микробиологической активности поч-
вы, уменьшению ее нитрификационной способ-
ности и к снижению показателей эффективного 
плодородия черноземов (опыты № 1–5).

Изменение количества подвижных форм фос-
фора и калия по различным приемам основной 
обработки почвы было не существенно. Отказ от 
вспашки приводил к увеличению дифференциации 
пахотного слоя почвы, резкому снижению плодоро-
дия нижней части (рис. 1, 2). При минимализации 
основной обработки почвы наблюдалось увеличе-
ние гетерогенности пахотного слоя почвы, увеличе-
ние содержания подвижного фосфора и обменного 
калия в верхнем слое почвы (0–10 см) и снижение в 
более глубоких почвенных горизонтах. 

Длительный отказ от отвальной обработки 
почвы в севообороте, увеличивая дифферен-
циацию пахотного слоя почвы по плодородию, 
снижает позиционную доступность подвижных 
питательных элементов для корней растений из-
за периодического пересыхания верхнего слоя 
почвы в условиях ЦЧР. 

По мнению многих исследователей, в послед-
ние десятилетия из-за отсутствия применения ре-
комендованных доз органических и минеральных 
удобрений, увеличения процессов деградации чер-
ноземов, прежде всего за счет водной эрозии, от-
сутствия в севооборотах многолетних трав и уве-
личения доли пропашных культур и ряда других 
показателей увеличились процессы минерализа-
ции гумуса в пахотном слое почв ЦЧР [2, 8, 12]. 



4141

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

4
2019

В двухфакторном стационарном опыте № 1 
содержание гумуса в пахотном слое почвы со-
ставляло 7,64 % (перед закладкой опыта). Раз-
личные приемы и системы основной обработки 
почвы (вносились только минеральные удобре-
ния, удобренный фон) в зернопропашном сево-
обороте способствовала увеличению процессов 
минерализации гумуса в слое почвы 0–40 см. 
После 19 лет применения различных приемов 
основной обработки почвы ежегодная убыль гу-
муса составила 0,06 %.

При сравнении старопахотной почвы и поч-
вы залежного участка прослеживается уменьше-
ние разницы между количеством гумуса в более 

глубоких почвенных горизонтах по сравнению 
со слоем почвы 0–40 см, что можно объяснить 
меньшим изменением окислительных процес-
сов, происходящих в почве. 

Применение безотвальной обработки под все 
культуры зернопропашного севооборота способс-
твовало большему снижению содержания гумуса 
в слое почвы 0–40 см по сравнению с отвальной 
обработкой на глубину 20–22 см (контроль). Так, 
в слое почвы 0–40 см в варианте с постоянной от-
вальной обработкой почвы на 20–22 см (с удоб-
рениями) содержание гумуса составило 6,57 %, 
в варианте с постоянной плоскорезной обработ-
кой – 6,40 %, в варианте с рыхлением плугом без 
отвалов – 6,48 %, а без удобрений соответственно 
– 6,58 %, 6,36 %, 6,40 % (табл. 2). 

Математически достоверное снижение содер-
жания гумуса при длительном применении обра-
боток без оборота пласта прослеживается в ниж-
них почвенных слоях – 20–30 см и 30–40 см из-за 
поверхностного распределения органических ос-
татков и удобрений по этим вариантам опыта, что 
ускоряет период их минерализации и способству-
ет большим потерям питательных веществ.

Применение постоянной глубокой отвальной 
обработки на 30–32 см и 35–37 см уменьшило 
содержание гумуса в слое почвы 0–40 см по срав-
нению с ежегодной вспашкой на 20–22 см, со-
ответственно на 0,10 % и 0,33 % (независимо от 
удобрений). Данные варианты многолетнего ста-
ционарного опыта характеризуются увеличением 
активности ферментов пероксидазного типа, рас-
ширением соотношения между микроорганиз-
мами на КАА и МПА, что увеличивает интенсив-
ность окислительных процессов в почве. 

Вариант с комбинированной обработкой почвы 
в севообороте по содержанию гумуса в слое почвы 
0–40 см приближался к контрольному варианту. 

Анализ содержания подвижных гуминовых 
кислот в зависимости от приемов основной об-
работки почвы показал, что максимальное их ко-
личество наблюдалось в варианте с постоянной 
вспашкой на 20–22 см на фоне внесения удобре-
ний (опыт №1). Проведение ежегодного рыхле-
ния почвы без оборота пласта, а так же глубокой 
отвальной обработки в севообороте уменьшило 
образование гумусовых веществ в слое почвы 
0–40 см по сравнению с контрольным вариантом.

Была установлена высокая степень сопряжен-
ности между количеством новообразованных гу-
миновых кислот и содержанием гумуса (r = 0,86) 
и средняя степень связи между содержанием гу-
миновых кислот и биологической активностью 
чернозема обыкновенного (r = 0,50). 

К показателям, характеризующим потенциаль-
ное плодородие черноземных почв, относится со-
держание валового азота. В агрогенной почве про-
слеживается снижение содержания общего азота в 
верхней части почвенного профиля по сравнению с 
почвой залежного участка (опыт № 1). Отмечается 
тенденция уменьшения содержания валового азота 

Рис. 1. Распределение доступного фосфора (а) 
и обменного калия (б) в почвенном профиле 

на удобренных вариантах при различных приемах 
основной обработки почвы (опыт № 1), % к слою 

0–40 см: 1 – постоянная вспашка на 20–22 см; 
2 – постоянная вспашка на 35–37 см; 

3 – безотвальная разноглубинная (плоскорезная)
 обработка в севообороте

а

а

б
Рис. 2. Распределение доступного фосфора (а) 

и обменного калия (б) в почвенном профиле 
при различных системах основной обработки почвы 

(опыт № 2), % к слою 0–40 см: 1 – отвальная 
разноглубинная обработка; 2 – безотвальная 

(плоскорезная обработка) разноглубинная; 3 – 
безотвальная обработка азноглубинная ( параплау)

б
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в слое почвы 0–40 см в вариантах с применением 
постоянных безотвальных обработок почвы и в 
варианте с глубокой отвальной обработкой почвы 
на 35–37 см по сравнению со вспашкой на глубину 
20–22 см.

В стационарном опыте № 1 длительное при-
менение различных способов и глубины основ-
ной обработки на удобренном фоне и без удоб-
рений не вызвало математически достоверных 
изменений физико-химических свойств черно-
зема обыкновенного.

В опыте № 4 применение соломы зерновых 
культур, сидерального пара, пожнивной сиде-
рации, а также навоза, дефеката и высоких доз 
минеральных удобрений для обогащения почвы 
свежим органическим веществом способствова-
ло росту продуктивности сельскохозяйственных 
культур и поступлению в почву свежего негуми-
фицированного органического вещества. Но при 
25%-м насыщении севооборота сахарной свек-
лой, под которой органика разрушается высоки-

ми темпами, поступившие в почву растительные 
остатки не всегда приводили к увеличению со-
держания в черноземах органического вещества 
(по годам исследований).

Мелкая обработка почвы, применяемая в сево-
обороте, приводила к более высоким темпам разло-
жения гумуса в слое 0–30 см по сравнению с комби-
нированной разноглубинной обработкой (табл. 3).

Более высокое содержание гумуса (4,40 %) от-
мечалось в варианте с внесением (NРК)150 + дефе-
кат + пожнивной сидерат + солома озимой пшени-
цы под отвальную обработку.

Изучаемые различные системы основной об-
работки почвы в 4-польном севообороте с сахар-
ной свеклой мало влияли на реакцию почвенно-
го раствора чернозема выщелоченного. Дефекат 
в дозе 10 т/га по фону минеральных удобрений 
(NРК)150 с пожнивным посевом горчицы сареп-
ской, соломой озимой пшеницы при проведении 
мульчирующей обработки существенно измени-
ли рН с 4,65 на контрольном варианте до 5,54, 

Таблица 2

Влияние различных приемов основной обработки почвы и удобрений на показатели плодородия 
чернозема обыкновенного в слое 0–40 см (стационарный опыт № 1)

Вариант опыта Агрохимические показатели плодородия чернозема обыкновенного

Приемы обработки почвы (фактор А)
удобрения 
(фактор В)

гумус, %
гуминовые
кислоты, %

валовой
азот, %

сумма поглощенных оснований, 
мг-экв./100 г почвы

Постоянная вспашка на 20–22 см (контроль)
1 6,57 0,119 0,306 55,2

2 6,58 0,089/ 0,309 53,9

Постоянная вспашка на 25–27 см
1 6,63 0,117 0,309 55,0

2 6,67 0,087 0,315 55,2

Постоянная вспашка на 30–32 см
1 6,53 0,069 0,313 56,2

2 6,43 0,069 0,299 56,3

Постоянная вспашка на 35–37 см
1 6,25 0,075 0,305 55,8

2 6,26 0,067 0,295 57,3

Комбинированная обработка в севообороте 
(отвально-безотвальная)

1 6,59 0,103 0,304 49,3

2 6,55 0,085 0,308 56,2

Безотвальная разноглубинная обработка 
(плоскорезная) в севообороте 

1 6,40 0,083 0,301 58,8

2 6,36 0,095 0,305 56,3

Безотвальная обработка плугом со снятым 
отвалом на 25–27 см

1 6,48 0,091 0,302 54,5

2 6,40 0,073 0,300 57,2

НСР05, частный эффект 0,16 0,03 0,02 6,59

Залежь 8,37 0,297 0,394 71,1

При меч а н ие:  1 – с удобрениями, 2 – без удобрений.

Таблица 3

Влияние различных приемов основной обработки почвы и удобрений на агрохимические показатели 
чернозема выщелоченного в слое 0–30 см (опыт № 4)

Системы зяблевой 
обработки почвы

(фактор В)
Удобрения (фактор С)

Исходное 
содержание 

гумуса, 
1986 г., %

Содержание 
гумуса 

(2008–2010 гг.), 
%

рНсол.

Мелкая мульчирующая 
обработка в севообороте 
(дискование на глубину 
8–10 см)

Контроль 4,12 4,01 4,66

(NРК)100 + навоз + пожнивной сидерат + солома озимой пшеницы 4,19 4,24 4,57

(NРК)200 + пожнивной сидерат + двойная доза соломы озимой пшеницы 4,16 4,23 4,69

(NРК)150 + дефекат + пожнивной сидерат + солома озимой пшеницы 4,25 4,30 5,55

Комбинированная 
разноглубинная 
обработка 
в севообороте

Контроль 4,12 4,22 4,67

(NРК)100 + навоз + пожнивной сидерат + солома озимой пшеницы 4,19 4,22 4,61

(NРК)200 + пожнивной сидерат + двойная доза соломы озимой пшеницы 4,16 4,40 4,62

(NРК)150 + дефекат + пожнивной сидерат + солома озимой пшеницы 4,25 4,49 5,53

НСР05, частный эффект, % 0,37 1,10

НСР05, главный эффект, фактор В, % 0,22 0,43

НСР05, главный эффект, фактор С, % 0,32 0,83
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при проведении комбинированной обработки в 
севообороте с 4,66 до 5,52.

На расположение корней в почвенном про-
филе влияют биологические особенности сель-
скохозяйственных культур, почвенные условия, 
применяемые агротехнологии. По мнению ис-
следователей, занимающихся данной проблемой, 
основная масса корней полевых культур распо-
лагается в зоне максимального сосредоточения 
питательных веществ [3, 9, 11]. 

Анализ полученных в стационарном опыте 
№ 1 данных показал, что основная масса корней 
изучаемых культур находится в слое почвы 0–
20 см (табл. 4). Изучаемые приемы обработки 
почвы оказывали значительное влияние на рас-
положение корневой системы растений в почве.

Таблица 4

Масса воздушно-сухих корневых остатков 
полевых культур зернопропашного севооборота 

и распределение их в почвенном профиле 
в зависимости от приемов зяблевой 
обработки почвы (опыт № 1), ц/га

Вариант опыта
Слой 

почвы, 
см

Масса 
воздушно-сухих 

корневых
остатков, ц/га

% к слою 
0–40 см

Постоянная вспашка 
на 20–22 см 
(контроль)

0–10 6,3 28,3
10–20 7,5 33,8
20–40 8,46 37,9
0–40 22,3 100

Постоянная вспашка 
на 35–37 см

0–10 4,8 28,2
10–20 4,1 24,2
20–40 8,1 47,6
0–40 17,0 100

Безотвальная 
разноглубинная 
обработка 
(плоскорезная) 
в севообороте

0–10 6,6 36,6

10–20 4,76 26,4

20–40 6,7 37,0
0–40 18,1 100

Длительное применение безотвальной об-
работки под все культуры зернопропашного 
севооборота способствовало увеличению мас-
сы корней возделываемых растений в верхнем 
(0–10 см) слое почвы, в отличие от вариантов 
опыта, где проводилась постоянная отвальная 
обработка на глубину 20–22 см.

При постоянной глубокой отвальной обра-
ботке почвы на 35–37 см корневая масса рас-
тений также увеличивалась в слое 20–40 см и 
снизилась на глубине 0–20 см по сравнению с 
контрольным вариантом при отвальной обра-
ботке на глубину 20–22 см. 

Многие ученые отмечают в своих исследова-
ниях улучшение эффективности использования 
питательных веществ, размещенных в слое поч-
вы 10–20 см [2, 7, 11]. 

Таким образом, в условиях ЦЧР из-за пери-
одически повторяющихся весенних, летних и 
осенних засушливых периодов, ведущих к пе-
ресыханию верхнего слоя (до 10 см) рыхление 

почвы без оборота пласта приводит к падению 
урожайности, так как питательные вещества это-
го слоя не доступны растениям. 

Урожайность полевых культур является ин-
тегральным показателем, показывающим эффек-
тивность различных агротехнических приемов, 
в том числе обработки почвы и применяемых 
удобрений. 

Увеличение доли безотвальной обработки 
почвы в зернопропашном севообороте до 30 % 
приводило к снижению урожайности гороха на 
6,0 %, озимой пшеницы на 3,0 %, увеличение до 
60 % на 14,0 % и 4,6 %, увеличение до 100 % со-
ответственно на 13,7 % и 5,0 % по сравнению с 
ежегодной отвальной обработкой на 20–22 см.

Разовое применение обработки без оборота 
пласта привело к снижению урожайность сахар-
ной свеклы на 1,8 %, подсолнечника – на 4,5 %, 
ячменя – на 8,0–14 %.

Длительная мелкая обработка почвы в 
4-польном свекловичном севообороте способс-
твовала снижению продуктивности возделывае-
мых культур: сахарной свеклы на 31,0 % и ячменя 
на 8 % в отличие от комбинированной разноглу-
бинной обработки почвы в севообороте. 

Исследования показали, что основная улуч-
шенная зяблевая обработка почвы была более эф-
фективна по сравнению с обычной зяблевой обра-
боткой под сахарную свеклу. Урожайность данной 
культуры по улучшенной зяби была выше на 3–16 % 
на различных вариантах опыта. Эта система обра-
ботки почвы, дополненная осенней культивацией, 
увеличила урожайность культуры на 6,9–35,0 %.

Получен максимальный уровень урожайнос-
ти подсолнечника при проведении под культуру 
отвальной обработки на глубину 25–27 см в со-
четании с двумя лущениями и осенней культива-
цией зяби.

Заключение. Исходя из вышеизложенного, 
можно констатировать следующее.

1. Ежегодное применение безотвальных об-
работок почвы, особенно поверхностных и мел-
ких, способствовало ухудшению питательного 
режима почвы по сравнению с отвальной или 
комбинированной разноглубинной системой об-
работки почвы в севообороте.

2. Применение приемов минимализации ос-
новной обработки почвы приводит к увеличива-
ют гетерогенности пахотного слоя почвы по со-
держанию подвижных форм фосфора и калия.

3. Поверхностное распределение органичес-
ких остатков и удобрений при проведении еже-
годных безотвальных обработок под культуры 
севооборота ускоряет период их минерализации 
и способствует большим потерям питательных 
веществ по сравнению с заделкой их в слой поч-
вы при отвальной обработке на 20–22 см. 

4. Энергосберегающие приемы обработки 
почвы можно применять на почвах, не подвер-
женных деградации с хорошими для растений 
биологическими, агрофизическими и агрохи-
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мическими показателями плодородия, которые 
обеспечивают продуктивность сельскохозяйс-
твенных растений не ниже или на уровне тради-
ционной обработки.
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In experiments carried out on ordinary and leached cher-
nozem, the effect of minimizing the methods of basic tillage and 
biologization on the fertility of these soils was analyzed. The 
studies were carried out in stationary and short-term experi-
ments from 1984 to 2017. The effect of various methods and 
depths of the main tillage, autumn tillage systems, and fertilizers 
(mineral and organic) on the agrophysical, biological and agro-
chemical indicators of chernozem was studied. Refusal to carry 
out farewell processing in grain cultivating crop rotation leads 
to an increase in the differentiation of the arable layer, a de-
crease in the fertility of its lower part. The use of annual tillage 
in the crop rotation resulted in a decrease in the humus content 
in the soil layer of 0–40 cm by 0.17% (after fertilizers applica-
tion) and by 0.22% (without fertilizers) compared to the dump 
processing by 20–22 cm. Organic fertilizers in a complex with 
minerals during farewell processing promotes an increase in the 
content of humus in comparison with the surface distribution 
during surface mulch tillage. A decrease in soil fertility and yield 
of cultivated crops without dump processing is proved. 

THE INFLUENCE OF THE METHODS OF THE MAIN TILLAGE AND FERTILIZERS ON THE AGROCHEMICAL 
PROPERTIES OF CHERNOZEM


