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В современном сельскохозяйственном производстве остается актуальной пробле-
ма совершенствования приемов обработки почвы с целью обеспечения высокой урожайно-
сти культур при одновременном сохранении и повышении плодородия почвы.

Введение. В современном сельскохо-
зяйственном производстве остается акту-
альной проблема совершенствования прие-
мов обработки почвы с целью обеспечения 
высокой урожайности культур при одновре-
менном воспроизводстве и сохранении пло-
дородия почвы.

При переходе на новые экономически 
и экологически безопасные методы веде-
ния земледелия изменяются требования к 
системам обработки почвы. На них возла-
гается, в первую очередь, задача борьбы с 
эрозией почвы, воспроизводства и сохране-
ния ее плодородия. В решении ее важней-
шим является восполнение в почве ресур-
сов органического вещества.

Органическое вещество почв – главный 
элемент плодородия, который в условиях 
агроэкосистем во многом определяется ан-
тропогенными факторами. Возрастающие 
нагрузки на почву в условиях интенсивного 
земледелия нередко связаны с ухудшением 
ее гумусного состояния. Последнее являет-
ся негативным фактором как для почв, так и 
состояния всей агроэкосистемы. Вышеизло-
женное диктует необходимость поиска мер, 

направленных на повышение содержания 
гумуса в почве и улучшение его качественно-
го состава, что возможно только при знании 
закономерностей изменения органического 
вещества под воздействием разнообразных 
земледельческих приемов, в том числе и об-
работки почвы [1].

В связи с этим особенно актуальным 
становится использование в качестве ресур-
сов органического вещества не только на-
воза, но и сидератов, растительных остатков 
возделываемых культур.

Вышеизложенное послужило основа-
нием выбора темы и направления исследо-
ваний по изучению влияния систем основ-
ной обработки почвы и их воздействия на 
основные параметры плодородия чернозе-
ма выщелоченного, формирование урожай-
ности культур и продуктивность звена сево-
оборота с сидеральным паром. 

Методика исследований. Изучение 
систем основной обработки почвы прово-
дилось в 6-польном сидеральном зерно-
травяном севообороте: пар сидеральный 
– озимая пшеница – многолетние травы 
(выводное поле) – яровая пшеница – горох 
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– овес. Схема опыта предусматривает четыре 
варианта систем основной обработки почвы, 
которые приведены в таблице.

Предпосевная и послепосевная об-
работки почвы по всем вариантам опыта 
состояли из ранневесеннего боронования 
тяжелыми зубовыми боронами, предпосев-
ной культивации на глубину заделки семян 
и послепосевного прикатывания.

Сидеральный пар введен вместо чи-
стого в 1996 году. В сидеральном пару воз-
делывается смесь вики и овса, используемая 
в качестве зеленого удобрения. Кроме того, 
заделывается солома всех зерновых культур. 
Технология возделывания культур предусма-
тривает внесение минимального количества 
минеральных удобрений (30–40 кг д.в./га). 

Полевой опыт заложен в трехкратной 
повторности, севооборот освоен в 1988 
году. Посевная площадь делянки 350 м2, 
учетная 280 м2, расположение делянок си-
стематическое. Опыт внесен в реестр Гео-
графической сети опытов Российской Феде-
рации (№ аттестата 121). Все учеты, наблю-
дения и анализы проведены в соответствии 
с методическими требованиями и ГОСТами. 
Анализы почвенных и растительных образ-
цов проведены в аккредитованной испыта-
тельной лаборатории «Ульяновская ГСХА» 
(№ РОСС. RU. 0001.515.748).

Результаты и их обсуждение
Оценка почвенных условий, создава-

емых системами обработки в звене севоо-
борота с сидеральным паром.

Агрофизические показатели. Главная 
цель основной обработки почвы – созда-
ние благоприятного для растений строения 
пахотного слоя. Интенсивность рыхления 
оказывает влияние на изменение физиче-
ских свойств почвы, поступление и распре-
деление свежей биомассы и кислорода в 
обрабатываемом слое, благодаря чему про-
исходит активизация микробиологических 
процессов и высвобождение элементов пи-
тания в доступной форме.

Оптимальное сложение пахотного слоя 
при возделывании озимой пшеницы обе-
спечивали отвальная и комбинированная 
в севообороте системы обработки почвы. 
При этом плотность почвы соответственно 

составила 1,19 и 1,18 г/см3. Более плотное 
сложение почвы по вариантам обработки 
БДМ-3×4 и КПШ-5+БИГ-3А (1,20 и 1,24 г/см3) 
сохранялось до конца вегетации культуры.

В период посева яровой пшеницы плот-
ность почвы в слое 0–30 см изменялась от 
1,14 г/см3 по отвальной и комбинированной 
обработкам до 1,22 г/см3 при рыхлении пло-
скорежущим орудием КПШ-5. При этом по 
последнему варианту более сильно уплотня-
лись нижние слои пахотного горизонта (10–
20 и 20–30 см). На варианте с комбиниро-
ванной обработкой плотность верхнего слоя 
почвы была наименьшая и составляла 1,00 
г/см3, тогда как на контроле и по варианту 
обработки БДМ 3×4 практически была оди-
наковой и находилась на уровне 1,08–1,09 
г/см3, что является оптимальной для яровой 
пшеницы.

В результате исследований установле-
но, что в содержании агрономически цен-
ных агрегатов разницы между вариантами 
обработки практически нет и оно находится 
на уровне 72–74 %. Следует отметить, что 
по вспашке наблюдалось более равномер-
ное распределение агрономически ценных 
агрегатов по пахотному горизонту (в слое 
0–10 см – 73 %, 10–20 см – 74 %, 20–30 см – 
74 %).

Лучшие условия структурообразова-
ния в период посева викоовсяной смеси 
обеспечивали отвальная и комбинирован-
ная в севообороте системы обработки по-
чвы: коэффициент структурности составил 
соответственно 2,8 и 2,9. 

Однако более значимым показателем 
агрегатного состояния почвы является водо-
прочность ее структуры (рис.1).

Содержание водопрочных агрегатов 
резко изменялось в зависимости от приме-
няемой основной обработки: от 55 % по об-
работке КПШ-5+БИГ -3А до 73 % – по комби-
нированной в севообороте. Таким образом, 
сочетание в севообороте разных систем об-
работки почвы способствует высокоустой-
чивому сложению пахотного слоя чернозе-
ма выщелоченного по структуре.

Накопление ресурсов влаги в почве. 
Учитывая сложные экологические условия 
лесостепи Поволжья, отличающиеся не-
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устойчивым характером увлажнения и тем-
пературного режима, выбор системы обра-
ботки, способствующей более полному на-
коплению и усвоению осадков, сбережению 
и рациональному использованию запасов 
влаги, имеет первостепенное значение [2]. 

В среднем за 2008–2009 гг. существен-
ных различий в накоплении запасов продук-
тивной влаги в зависимости от систем обра-

ботки почвы перед посевом культур не на-
блюдалось и находилось в пределах 3–5 мм 
в метровом слое. К моменту возобновления 
вегетации озимой пшеницы в метровом 
слое почвы накапливалось от 173 мм по об-
работке под сидерат агрегатом КПШ-5+БИГ-
3А до 187 мм по вспашке.

До уборки культур в среднем по звену 
севооборота отвальная и комбинированной 
в севообороте обработки почвы способство-
вали большему сохранению запасов влаги 
на уровне 70 мм. 

Гумусное состояние. Определение 
содержания гумуса в 2008 г. показало (рис. 
2), что в зависимости от основной обработ-
ки произошли заметные изменения в гумус-
ном состоянии почвы. Так, если содержа-
ние гумуса в слое почвы 0–30 см в 1999 г. 
в варианте с отвальной обработкой в сред-
нем составляло 4,67 %, то в 2008 г. – 4,5 %. 
За этот период применения вспашки под 
культуры севооборота почва потеряла 0,17 
% гумуса.

По другим вариантам снижение со-
держания гумуса в почве происходило с 
меньшей скоростью, а в варианте с комби-

нированной в севообороте обработке прак-
тически стабилизировалось на уровне 4,95 
%.

Биологическая активность и пита-
тельный режим. В посевах сидерата наи-
большая целлюлозоразлагающая актив-
ность почвы наблюдалась по отвальной и 
комбинированной в севообороте обработ-
кам: распад льняного полотна в слое 0–30 

см составил соответственно 29,5 и 27,5 %. 
По другим обработкам отмечалось 

уменьшение целлюлозоразлагающей ак-
тивности почвы. Убыль полотна в среднем 
по пахотному слою в вариантах с обработ-
кой БДМ-3×4 и агрегатом КПШ-5+ БИГ-3А 
составила соответственно 23,4 и 21,1 %, что 
может быть объяснено увеличением плот-
ности, соответственно, снижением аэрации 
почвы по данным вариантам опыта. 

В посевах озимой пшеницы более ак-
тивная деятельность целлюлозоразлагаю-
щих микроорганизмов отмечалась на ва-
риантах с отвальной и комбинированной 
в севообороте системами основной обра-
ботки почвы под викоовсяную смесь (31,3 
и 29,4 %), не намного ниже – по обработке 
дисковым орудием БДМ-3×4 (28,7 %). Обра-
ботка агрегатом КПШ-5 +БИГ-3А оказывала 
негативное воздействие на микробиологи-
ческую активность почвы. Разложение льня-
ного полотна под посевами яровой пшени-
цы изменялось от 36,9 по вспашке до 29,1 % 
по обработке КПШ-5+БИГ-3А.

Количество выделившегося из почвы 
СО2 варьировало от 2,87 по обработке КПШ-

Рис. 1 – Содержание водопрочных агрегатов в черноземе выщелоченном в посевах 
викоовса в зависимости от обработки почвы (0–30 см)

Рис. 2 – Изменение содержания гумуса в пахотном слое чернозема выщелоченного 
(0–30 см) в зависимости от систем основной обработки почвы
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5 +БИГ-3А до 3,59 кг/га по отвальной. По 
комбинированной в севообороте обработ-
ке почвы интенсивность дыхания составила 
3,22 кг/га СО2.

С микробиологическими процессами 
в корнеобитаемом слое тесно связан пита-
тельный режим. Более высокое содержание 
нитратов в пахотном слое отмечалось по 
комбинированной в севообороте системе 
обработки – 113 мг/кг почвы перед посевом 
викоовса и 96 мг/кг перед посевом озимой 
пшеницы. При этом количество нитратов с 

увеличением глубины повышалось.
Более высокое содержание доступного 

фосфора перед посевом викоовса наблюда-
лось по комбинированной в севообороте ос-
новной обработке (на 4–9 мг/кг) По обработ-
ке КПШ-5+БИГ-3А происходила дифферен-
циация подвижного фосфора по пахотному 
горизонту с большим его содержанием в 
слое 0–10 см.

Содержание подвижного калия более 
стабильно как по вариантам опыта, так и 
по слоям пахотного горизонта. Тем не ме-
нее, выявлена тенденция увеличения его по 
комбинированной в севообороте системе 
основной обработки почвы, который перед 
посевом викоовсяной смеси составил 123 
мг/кг, озимой пшеницы – 114 мг/кг почвы. 
Таким образом, более оптимальный режим 
питания растений обеспечивает комбини-
рованная в севообороте обработка почвы.

Видовой состав и структура сорно-
го компонента агрофитоценозов. Анализ 
учета видового состава сорняков показал, 
что в посевах культур преобладает малолет-
не-корнеотпрысковый тип засоренности. В 
посевах викоовсяной смеси по численному 
составу преобладали корнеотпрысковые 
сорняки, особенно по мелким и поверхност-
ным обработкам. Так, если по отвальной об-
работке из многолетников присутствовали 
только 0,33 шт/м2 бодяка полевого и ни од-
ного осота, то по 4-му варианту их количе-
ство составило 2,33 и 3 шт/м2 (рис. 3). 

Аналогичная закономерность усиле-
ния засоренности многолетними сорняка-

ми по безотвальному фону наблюдалась и в 
посевах других культур звена севооборота. 
Обращает на себя внимание присутствие 
в посевах озимой пшеницы просовидных 
(просо куриное и сорное), количество кото-
рых по 4-му варианту превышало 100 шт/м2. 
Несмотря на сильную степень засоренности 
посевов озимой пшеницы по численности 
сорняков, масса их была небольшая и не 
превышала 33,5 г/м2.

Высокая степень засоренности наблю-
далась в посевах яровой пшеницы по вари-

антам обработки почвы БДМ-3×4 и КПШ-
5+БИГ-3А, которая отличается наименьшей 
конкурентоспособностью по отношению к 
сорнякам. Наиболее сороочищающей спо-
собностью, как и следовало ожидать, об-
ладает отвальная система обработки: при 
этом численность сорняков в посевах яро-
вой пшеницы снижалась по отношению к 
варианту с обработкой БДМ-3×4 в 3,6 раз, а 
агрегатом КПШ-5 + БИГ-3А – в 3,5 раз.

Урожайность культур и качество про-
дукции 

Урожайность культур. Урожайность 
сидерата в среднем за 3 года исследований 
по отвальной обработке составила 23,3 т/
га (табл.). Ненамного ей уступала комбини-
рованная в севообороте обработка (21,4 т/
га). Последняя в отдельные годы, благопри-
ятные по условиям увлажнения, не уступала 
отвальной в формировании зеленой массы 
сидерата. Применение мелких и поверх-
ностных обработок почвы приводило к до-
стоверному снижению урожайности вико-
овса практически во все годы исследований, 
которое в среднем по данным вариантам в 
сравнении с контролем составило 3,2 и 4,3 
т/га.

Зерновая продуктивность озимой 
культуры в зависимости от систем основной 
обработки почвы в севообороте изменялась 
незначительно: в отдельные годы урожай-
ность ее по обработке дисковым орудием 
БДМ-3×4 под сидеральный пар была выше 
контроля (2007 г.), а в 2008 г. разница меж-
ду вариантами не превышала НСР05. Тем не 

Рис. 3 – Количество и масса сорных растений в посевах культур звена севооборота в за-
висимости от систем обработки почвы
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менее, в среднем за 3 года урожайность 
озимой пшеницы по отвальной системе ос-
новной обработки почвы под сидерат была 
выше, чем по БДМ-3×4 на 0,10 т/га, комби-
нированной в севообороте – 0,19 т/га, КПШ-
5+БИГ-3А – на 0,38 т/га.

Более высокая урожайность яровой 
пшеницы за годы исследований отмечалась 
по вариантам с отвальной и комбинирован-
ной в севообороте системам основной об-
работки почвы и составила в среднем 1,87 и 
1,84 т/га зерна соответственно. В свою оче-
редь, варианты при обработке дискатором 
и агрегатом КПШ-5+БИГ-3А значительно 
уступали по урожайности другим вариантам 
опыта. 

Качество зерна озимой и яровой 
пшеницы. Исследования показали досто-
верно более высокое содержание белка и 
клейковины в зерне озимой пшеницы с при-
менением комбинированной в севообороте 
системы обработки почвы под сидерат. Ка-
чество клейковины зерна также было лучше 
при сочетании в севообороте отвальных и 
безотвальных обработок. Различий в содер-

жании в зерне клейковины при обработке 
как дисковыми, так и плоскорежущими ору-
диями, не наблюдалось (22,8 и 22,6 % соот-
ветственно). Однако качество ее по послед-
ним вариантам хуже: ИДК составляло 99,3 
и 99,5 единиц, что относится к 3-му классу 
качества. 

В среднем за два года содержание 
фосфора в зерне было на уровне 1,01–1,06 
%, калия 0,52–0,54 %. Различия между вари-
антами в содержании их в продукции несу-
щественны.

Содержание клейковины в зерне яро-
вой пшеницы изменялось от 20 % по обра-
ботке КПШ-5+БИГ-3А до 21 % по вспашке. 
Как и в зерне озимой пшеницы, больше азо-
та накапливалось при сочетании в севообо-
роте отвальных и безотвальных обработок. 
По содержанию фосфора появлялась тен-
денция его увеличения по обработке пло-
скорежущим орудием КПШ-5. Содержание 
калия в зерне практически не зависело от 
систем обработки почвы. Оценка содержа-
ния тяжелых металлов (Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr) 
в продукции показала, что они ни по одному 

Таблица 1
Урожайность культур звена севооборота, т/га

Основная обработка почвы 2007 г. 2008 г. 2009 г. Средняя за 
три года

Викоовсяная смесь
1. Отвальная (ПЛН-4-35) 26,7 26,4 16,7 23,3
2. Мелкая (БДМ 3×4) 22,4 19,6 14,9 19,0
3. Комбинированная в севообороте
 (плуг со стойкой СибИМЭ) 24,1 23,7 16,3 21,4

4. Поверхностная (КПШ-5+БИГ-3А) 20,7 23,8 15,8 20,1
НСР05 4,49 2,56 1,08

Озимая пшеница
1. БДМ 3×4 3,29 3,05 3,26 3,20
2. Заделка БДМ 3×4 3,62 3,10 2,53 3,08
3. сидерата БДМ 3×4 3,60 3,02 2,43 3,01
4. БДМ 3×4 3,56 2,80 2,11 2,82
НСР05 0,28 0,44 0,36

Яровая пшеница
1. Отвальная (ПЛН-4-35) 1,43 2,52 1,66 1,87
2. Мелкая (БДМ 3×4) 1,34 1,75 2,05 1,71
3. Комбинированная в севообороте (БДМ 3×4) 1,45 2,01 2,07 1,84
4. Поверхностная (КПШ-5+БИГ-3А) 1,40 1,75 1,77 1,64
НСР05 0,15 0,18 0,06
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элементу не превышают ПДК в зерне. 
Экономическая эффективность звена 

севооборота с сидеральным паром в зави-
симости от основной обработки почвы

Эффективность аграрного производ-
ства, в том числе зернового хозяйства, во 
многом зависит от совершенства обработ-
ки почвы, так как данная производственная 
операция остается одной из наиболее за-
тратных и энергоемких [3]. 

Экономическая оценка эффективности 
возделывания культур звена севооборота с 
сидеральным паром представлена на приме-
ре яровой пшеницы (рис. 4). 

По стоимости произведенной продук-
ции отвальная система обработки превы-
шает остальные варианты на 135–1035 руб./
га. Материально-денежные затраты также 
были более высокими по отвальной обра-
ботке почвы, на 5,0 % ниже по комбиниро-
ванной в севообороте, на 5,2 % – БДМ-3×4 
и на 8,8 % – КПШ-5+БИГ-3А. Тем не менее, 
наиболее экономически эффективной при 
возделывании яровой пшеницы в звене се-
вооборота с сидеральным паром являлась 
комбинированная в севообороте система 
обработки почвы, где рентабельность про-
изводства в среднем за 3 года составила 
40,7 %. Возделывание озимой пшеницы бо-
лее рентабельно при применении под сиде-
ральный пар отвальной системы обработки 
почвы. 

Выводы:
1. Агрофизические параметры плодо-

родия чернозема выщелоченного в значи-
тельной степени определяются системами 
основной обработки почвы. Оптимальное 
строение пахотного слоя в звене севообо-
рота с сидеральным паром обеспечивали 
отвальная и комбинированная в севооборо-
те системы обработки. При этом плотность 
почвы в период посева озимой пшеницы 
составляла соответственно 1,19 и 1,18 г/см3, 
яровой пшеницы – 1,14 г/см3. Данные ва-
рианты обеспечили более высокие запасы 
продуктивной влаги перед посевом: яровых 
культур на уровне 171–173 мм, озимой пше-
ницы – 50–57 мм;

2. При сочетании в севообороте си-
стем основной обработки в соответствии с 
требованиями культур в пахотном слое соз-
даются более благоприятные условия для 
гумификации поступающего в почву орга-
нического вещества, в результате чего обе-
спечивается бездефицитный баланс гумуса. 
Наименьшее содержание гумуса в пахотном 
слое почвы (0–30 см) отмечалось по вспаш-
ке, на фоне которой оно составило 4,5 %. По 
комбинированной в севообороте обработке 
почвы содержание гумуса было выше кон-
трольного варианта на 0,43 %.

3. Влияние систем основной обработки 
на биологическую активность определялось 
изменением соответствующих режимов и 

Рис. 4 – Уровень рентабельности возделывания яровой пшеницы в звене севооборота 
с сидеральным паром в зависимости от основной обработки почвы (в среднем за 2007–2009 
гг.)
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показателей почвы. В условиях недостат-
ка влаги наблюдалась слабая активность 
микроорганизмов и она мало зависела от 
систем обработки. В благоприятные по усло-
виям увлажнения годы более высокая био-
генность почвы отмечалась по вспашке и 
комбинированной в севообороте обработке. 
Последняя обеспечивала большее накопле-
ние элементов питания в пахотном слое по 
сравнению с другими вариантами: нитратов 
на 6–21 мг/кг, подвижных соединений фос-
фора и калия на 4–9 и 2–7 мг/кг;

4. Задачам борьбы с сорными растени-
ями в посевах культур звена севооборота с 
сидеральным паром в большей степени от-
вечают отвальная и комбинированная в се-
вообороте системы обработки почвы. Еже-
годное применение мелких и поверхност-
ных обработок почвы приводило к нарас-
танию засоренности посевов. Кроме того, 
происходила перестройка сорного ценоза 
в сторону увеличения наиболее злостных и 
трудноискоренимых сорняков: осотов, про-
совидных, щирицы запрокинутой и др.

5. Условия лесостепи Поволжья по-
зволяют формировать урожайность озимой 
пшеницы по сидеральному пару до 3 и более 
тонн на одном гектаре. За 2007–2009 гг. по 
отвальной системе обработки она состави-

ла 3,20 т/га. Более высокая продуктивность 
яровой пшеницы отмечалась по отвальной 
и комбинированной в севообороте систе-
мам обработки почвы: 1,87 т/га и 1,84 т/га 
зерна соответственно. Урожайность культур 
в значительной степени определялась засо-
ренностью посевов и запасами продуктив-
ной влаги в метровом слое перед посевом.

6. При возделывании яровой пшеницы 
в звене севооборота с сидеральным паром 
экономически более эффективной является 
комбинированная в севообороте система 
основной обработки почвы, озимой пшени-
цы – отвальная под сидеральный пар.
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