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Резюме. Статья посвящена изучению возможности нормализации агрофизических характеристик почвы и улучше-
ния показателей водоудерживающей способности пористости и плотности почвы при различных агротехнологиях 
возделывания полевых культур в севооборотах центральной зоны Краснодарского края. Эксперимент проведён на 
чернозёмах выщелоченных с содержанием гумуса 3,38 %, в богарных условиях полевого стационара в 2018-2020 гг. 
При использовании постоянной минимальной мульчирующей обработки отмечается интенсивное уплотнение низ-
лежащих слоёв почвы (слой 20…40 см имел показатели плотности почвы 1,42 г/см3). Применение минимальной 
мульчирующей технологии вызывало избыточное уплотнение подпахотного слоя почвы, что негативно отражалось 
на ее агрофизических характеристиках. В течение ротации севооборота отмечается снижение количества органи-
ческого вещества в почве по всем вариантам обработок без применения минеральных удобрений с 3,38 до 
3,35…3,36 %. К моменту уборки полевых культур плотность почвы составила на озимой пшенице 1,60, кукурузе на 
зерно – 1,65 г/см3 (общая пористость при этом составила соответственно 40 и 42 %). Ключевое влияние на величину 
урожайности полевых культур в севообороте оказывают минеральные удобрения. Их внесение при возделывании 
озимой пшеницы обеспечивает прибавку зерна культуры 0,55…0,49 т с 1 га в зависимости от способа основной об-
работки почвы. С внесением минеральных удобрений ухудшается строение агрегатов и агрофизических свойств 
почвы, увеличивается плотность укладки агрегатов и наполненность парового пространства тонкодисперсной ча-
стью, уменьшается пористость почвы и в два раза снижается зернистость. Увеличение сбора зерна кукурузы на 
удобренном фоне в зависимости от применяемой почвенной обработки в технологии возделывания культур соста-
вило 1,85…1,45 т/га. 
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Abstract. This article explores the potential for normalizing soil agrophysical properties and improving water-holding ca-
pacity, porosity, and soil density using various crop rotation techniques in the central part of Krasnodar Krai. The experi-
ment was conducted on leached black soils with a humus content of 3.38%, under rainfed conditions at a field station, 
from 2018 to 2020. Continuous minimum tillage resulted in intense compaction of the underlying soil layers (the 20-40 cm 
layer had a soil density of 1.42 g/cm³). This technique resulted in excessive compaction of the subsurface soil, negatively 
impacting its agrophysical properties. Over the course of the crop rotation, a decrease in soil organic matter content was 
observed for all treatment variants without mineral fertilizers, from 3.38 to 3.35-3.36%. By the time of harvesting, the soil 
density for winter wheat and grain corn was 1.60 g/cm³ (total porosity was 40% and 42%, respectively). Mineral fertilizers 
have a key impact on field crop yields in crop rotation. Their application during winter wheat cultivation provides a grain 
yield increase of 0.55–0.49 tons per hectare, depending on the primary tillage method. With the application of mineral 
fertilizers, the structure of aggregates and the agrophysical properties of the soil deteriorate (aggregate packing density 
and the filling of the fallow space with fine particles increase, soil porosity decreases, and granularity decreases by half). 
The increase in corn grain yield on a fertilized background, depending on the applied tillage technology, amounted to 1.85–
1.45 t/ha. 
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Введение 
Повсеместное применение средств химической 

защиты растений в большом количестве не является 
альтернативой механической обработки почвы и со-
здаёт угрозу для здоровья людей и природы с не-
предсказуемыми последствиями. При многочислен-
ных агротехнических приёмах, способствующих полу-
чению максимального урожая сельскохозяйственных 
культур, основная обработка почвы имеет приоритет-
ное значение в ввиду воздействия и пролонгирован-
ного действия на многие физические, химические и 
биологические свойства почвы, повышающие плодо-
родие различных агроландшафтов [1, 2]. Важнейшим 
показателем плодородия почвы, является её струк-
тура, интегрирующая в себе влияние множества фак-
торов и выступающая в качестве индикатора оценки 
общего состояния почвы [3, 4]. Изменение структуры 
почвы и протекание в ней физико-химических про-
цессов во многом зависит от вида и способа основ-
ной обработки почвы [5]. Оптимальное агрегатное 
состояние почвы способствует улучшению водно-
воздушного режима, активизации микробиологиче-
ских процессов и эффективному усвоению питатель-
ных веществ растениями [6]. С внесением минераль-
ных удобрений ухудшается строение агрегатов и аг-
рофизических свойств почвы, увеличивается плот-
ность укладки агрегатов и наполненность порового 
пространства тонкодисперсной частью, уменьшается 
пористость почвы и в два раза снижается зернистость 
[7]. Увеличение норм внесения минеральных удоб-
рений способствует повышению плотности сложения 
почвы в виду отрицательного влияния на комплекс 
агрофизических свойств почвы [8]. Неблагоприятные 
почвенно-климатические условия нивелируются пра-
вильным подбором способа и глубины основной об-
работки почвы, что улучшает критерии роста и разви-
тия возделываемых культур в сельском хозяйстве [9, 
10]. Приём почвенной обработки определяется поч-
венно-климатическими условиями, планируемыми 
для возделывания сельскохозяйственных культур и 
целей сельскохозяйственного производства. В усло-
виях изменяющегося климата и участившихся засух 
особую значимость приобретают методы обработки 
почвы, влияющие на её способность удерживать 
влагу и формировать устойчивую структуру [11, 12]. 
Оптимизировать агрофизические свойства представ-
ляется возможным при технологических операциях, 
улучшающих водоудерживающую способность почв 
и показатели пористости и плотности почвы [13, 14]. 
Усиление воздействия человека на почву предопре-
деляет глубокий анализ процессов, происходящих в 
ней. Заметные изменения в зависимости от типа 
почвы и способа её обработки отмечаются в системах 

земледелия при интенсификации с использованием 
севооборотов короткой ротации [15, 16]. Агрофизи-
ческие почвенные характеристики являются состав-
ным звеном её продуктивности. От плотности поч-
венного сложения зависят пористость почвы, её 
водно-воздушный и тепловой режимы, обеспечение 
жизнедеятельности почвенных микроорганизмов 
[17, 18]. 

Цель исследований – определить изменения в 
физико-агрономических почвенных характеристиках 
при адаптированных почвозащитных, ресурсосбере-
гающих технологиях возделывания полевых культур 
в севооборотах Кубани. 

Материалы и методы 
Эксперимент заложен согласно методике Б.А. 

Доспехова (Доспехов Б.А. Методика полевого 
опыта (с основами статистической обработки ре-
зультатов исследований). Изд.6-е, стер. Москва: 
Альянс, 2014. 351 с.) и проведён в богарных условиях 
на опытном поле ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко», 
Краснодарский край. Почва представлена чернозё-
мом выщелоченным деградированным, с содержа-
нием гумуса в слое 0…30 см – 3,38 % (по методике 
И.В. Тюрина, ГОСТ 26213-2021). В почве содержится: 
подвижного фосфора – 50…64 мг/кг и обменного ка-
лия – 375…380 мг/кг (по методике Мачигина, ГОСТ 
26205-91), рН соляной вытяжки – 5,1…5,3. В трёхполь-
ном севообороте изучались полевые культуры по 
следующей схеме: озимая пшеница (сорт Гром) – ку-
куруза на зерно (гибрид Краснодарский 291) –соя 
(сорт Славия). В опыте применялись три варианта об-
работки почвы: I. Под пропашные кукурузу и сою – 
вспашка на глубину 25…27 см, под озимую пшеницу 
– минимальная на 8…10 см; II. Под пропашные куку-
рузу и сою – чизелевание на глубину 32…35 см, под 
озимую пшеницу – минимальная на 8…10 см; III. Под 
все культуры севооборота – минимальная поверх-
ностная обработка на глубину 8…10 см. Возделыва-
ние полевых культур изучалось на двух фонах мине-
рального питания: I. Без внесения минеральных 
удобрений (контрольный вариант); II. Внесение ми-
неральных удобрений (под озимую пшеницу – 
N120P40K20, под кукурузу – N70P40K20, под сою – 
N40P60K20. 

Результаты 
На чернозёмах выщелоченных переуплотнение 

почвы в силу ряда причин является препятствующим 
фактором для роста и развития растений. При бес-
сменной минимальной обработке почвы плотность 
верхнего 0…20 см слоя под посевом озимой пше-
ницы составила 1,28 г/см3, под кукурузой на зерно 
1,25 г/см3 (табл. 1). 
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Таблица 1. Агрофизические показатели и урожайность полевых культур в сопряжении с различными приё-

мами почвенной обработки в севообороте короткой ротации, в среднем за 2018-2020 гг. (по данным Кильдюш-

кина В.М. и др.) 

Вариант обработки 
почвы, технология 

Агрофизические показатели Урожайность культуры по фонам, т/га 
срок 

опреде-
ления 

глубина от-
бора образ-

цов, см 

плотность 
почвы, г/см3 

общая пори-
стость, % N0P0K0 N120P40K20 / N70P40K20 

Вспашка (традицион-
ная) 

I 
A 1,32 / - 50,0 /- 

4,30 / 5,05 6,44 / 7,40 

B 1,38 / - 45,0 / - 

II 
A 1,24 / 1,22 55,0 / 52,8 
B 1,30 / 1,27 48,8 / 48,8 

III 
A 1,29 / 1,34 50,8 / 51,3 
B 1,34 / 1,40 45,1 / 46,8 

Чизелевание (мини-
мальная мульчирую-

щая с разуплотне-
нием) 

I 
A 1,27 / - 50,0 / - 

4,40 / 5,10 6,38 / 7,00 

B 1,38 / - 45,8 / - 

II 
A 1,25 / 1,23 53,5 / 53,6 
B 1,32 / 1,30 51,0 / 50,2 

III 
A 1,25 / 1,26 49,2 / 50,2 
B 1,36 / 1,37 50,4 /48,3 

Минимальная муль-
чирующая 

I 
A 1,40 / - 45,4 / - 

3,92 / 4,54 5,89 / 5,55 

B 1,61 / - 42,0 / - 

II 
A 1,28 / 1,25 50,1 / 48,2 
B 1,42 / 1,41 46,0 / 45,0 

III 
A 1,38 / 1,42 50,8 / 46,0 
B 1,60 / 1,65 40,2 / 40,0 

HCP05 0,08 / 0,06 2,30 / 2,05 0,17 / 0,21 0,14 / 0,19 

Примечание: I-после посева озимой культуры, II-после возобновления весенней вегетации и посев яровых, III-
после уборки культуры; А-слой почвы 0…20 см, В – слой почвы 20…40 см; до черты – данные для озимой пшеницы, 
после черты – данные для кукурузы на зерно. 

 
При данном виде обработки почвы в большей 

степени уплотняются низлежащие почвенные слои 
(20…40 см) до показателей 1,42 и 1,41 г/см3 соответ-
ственно возделываемым культурам. К моменту 
уборки полевых культур плотность почвы низлежа-
щих слоёв (20…40 см) значительно увеличивается и 
составляет соответственно 1,60…1,65 г/см3. При этом 
отмечается снижение общей пористости до значений 
40…42 %. В исследованиях, оптимальные значения 
плотности почвы и её пористости достигаются за счёт 
применения традиционной обработки и минималь-
ной с разуплотнением. При данных обработках 
почвы создаются наиболее благоприятные условия 
для вегетации растений. В вариантах с данными тех-
нологиями обработки почвы возрастает количество 
агрономически ценных агрегатов до значений 
45,1…55,0 и 48,3…53,6 % соответственно. В варианте с 
ежегодной минимальной обработкой количество 
ценных почвенных агрегатов 40,2…50,8 %. В течение 
ротации севооборота отмечается снижение количе-
ства органического вещества в почве по всем вариан-
там обработок без применения минеральных удоб-
рений с 3,38 до 3,35…3,36 %. Внесение минеральных 
удобрений в качестве основного и подкормок оказы-
вает положительное влияние на стабилизацию гу-
муса в почве и его положительную динамику 
(3,39…3,40 %). Применение минеральных удобрений 
при традиционной и минимальной мульчирующей 
технологиях оказывает положительное влияние на 
урожайность полевых культур. Прибавка урожайно-
сти озимой пшеницы на фоне удобрений в этих вари-
антах составила 0,55…0,4 т с 1 га соответственно. При-
бавка урожайности кукурузы на зерно на удобрен-
ном фоне в опыте составила 1,85…1,45 т с 1 га. 

Обсуждение 
В полевых опытах Центра точного земледелия 

(ЦТЗ) выявлено преимущество отвальной обработки 
в отношении формирования наибольшей урожайно-
сти озимой пшеницы в сравнении с нулевой и мини-
мальными обработками, различия составили 0,37 т с 
1 га [19]. Исследованиями Нитченко Л.Б. и Лукьянова 
В.А. в ФГБНУ «Курский ФАНЦ» установлено, что ос-
новным фактором, влияющим на повышение уро-
жайности, содержание клейковины и белка в зерне 
озимой пшеницы, является внесение минеральных 
удобрений, способствующее урожайности культуры 
3,77 т с 1 га при отвальной обработке почвы с внесе-
нием N40P80K40. На фоне безотвальной обработки 
почвы урожайность снижается до значения 3,74 т, 
при комбинированной -до 3,57 т с 1 га [20]. По дан-
ным Кильдюшкина В.М. и др. содержание белка в 
зерне озимой пшеницы по подсолнечнику, при ми-
нимальной мульчирующей обработке возросло с 
11,3 до 13,7 %, клейковины -с 22,4 до 26,6 % на повы-
шенном NPK фоне [21]. На полях Ульяновского НИИСХ 
применение комбинированной обработки на пере-
менную глубину является наиболее выгодной по 
сбору зерна с севооборотной площади. В вариантах 
минимальной и отвальной обработки почвы полу-
чено одинаковое количество зерна, близкое к 
уровню варианта с комбинированной обработкой. 
При нулевой обработке почвы отмечается снижение 
сбора зерна на 0,15 т/га по сравнению с возделыва-
нием полевых культур на фоне комбинированной об-
работки [22]. Результаты определения плотности 
почвы (исследования проводились в многолетнем 
стационарном опыте Кубанского ГАУ) на вариантах с 
системой отвальной обработки почвы с 
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периодическим глубоким рыхлением (двухразовое 
за ротацию) показали, что величина плотности сло-
жения в слое 0…20 см составила 1,32…1,34 г/см3, в 
слое 20…40 см – 1,33…1,35 г/см3[23]. 

Заключение 
Исследованиями установлено положительное 

влияние традиционной и минимальной мульчирую-
щей технологий, дополненных разуплотнением в со-
четании с внесением минеральных удобрений, при-
меняемых в короткоротационном зернопропашном 
севообороте, повышающих почвенное плодородие и 
урожайность полевых культур. Применение мини-
мальной мульчирующей технологии вызывало избы-
точное уплотнение подпахотного слоя почвы, что 
негативно отражалось на ее агрофизических характе-
ристиках. Во всех вариантах укороченного севообо-
рота, где не применялись минеральные удобрения, 
наблюдалось незначительное уменьшение содержа-
ния органического вещества в почве, в то время как 
при использовании удобрений его уровень оставался 
стабильным. Применение минеральных удобрений в 
узкоспециализированных короткоротационных сево-
оборотах имеет ключевое, положительное влияние 
на урожайность полевых культур. 
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