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Реферат. В работе приведена оценка состояния почвы после уборки сельскохозяйствен-
ных культур (зерновые, зернобобовые, технические, многолетние травы) на опытных полях     
Агробиотехнопарка Казанского ГАУ в производственных посевах. Исследования проводились в 
2022 году, который характеризовался значительными различиями по условиям увлажнения в пе-
риод вегетации растений (первая половина вегетации влажная, вторая – засушливая). Все участ-
ки располагались на высокоокультуренной, серой лесной, среднесуглинистой почве. Комплекс-
ная оценка почв проводилась с использованием методов агрофизических исследований почв и 
методов почвенной биологии. Для оценки состояния биологии почвы учитывались численность 
микроорганизмов, Простейших и нематод. Одновременно определяли фитотоксичность почв для 
модельных растений. Анализ накопления в почве доступной воды и доли агрономически ценных 
агрегатов показал, что максимальные значения были после горчицы.  После данной культуры 
отмечалось снижение показателей плотности сложения почвы. Ухудшение агрофизических 
свойств почвы отмечалось после яровых зерновых культур. Был установлен выраженный фито-
токсичный эффект почвенных вытяжек после ярового ячменя, гороха и картофеля в отношении 
тест-растений салата. Аналогичный эффект в отношении тест-растения пшеницы отмечался по-
сле картофеля. Улучшение агрофизических свойств, низкой фитотоксичности и подавления раз-
вития фузариозных грибов среди изучаемых культур преимущество отмечалось для горчицы    
сарептская. После гороха отмечалось увеличение количества в почве бактерий рода Азотобактер, 
а после озимой пшеницы отмечалось увеличение в почве численности инфузорий. Полученные 
результаты подтвердили различия по состоянию почв после различных сельскохозяйственных 
культур, что необходимо учитывать при подборе предшественников в севообороте.  

Ключевые слова: земледелие, сельскохозяйственные культуры, оценка почв, агрофизи-
ческие свойства, почвенная биология, предшественники. 

показатели характеризующие их агрофизиче-
ские параметры [13], микробиологическую и 
ферментативную активность [14, 15], почвен-
ные зоологические компоненты [16]. В связи с 
этим, возникла необходимость в комплексной 
оценке состояния почв после уборки различ-
ных сельскохозяйственных культур в услови-
ях серых лесных почв Предкамья Республики 
Татарстан.  

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в 2022 году на территории 
опытных полей Агробиотехнопарка (АБТП) 
Казанского ГАУ. После уборки урожая, в про-
изводственных опытах проводился отбор поч-
венных проб по стандартным методикам. В 
пробах определялись агрофизические свой-
ства почвы согласно общепринятым в земле-
делии методам [17].  

Изучение фитотоксичности почвы прово-
дили методом проращивания тест культур на 
водной вытяжки из изучаемых образцов поч-
вы [18]. Выделение грибов проводился твер-
дых питательных средах Чапека и Сабуро.  
Определение численности почвенных про-
стейших и нематод  осуществлялся согласно 
рекомендованным методикам [19]. Отбор проб 
шел по следующим полям (табл.1). 

Все поля размещались в одном земельном 
массиве, площадью 200 га.  

Почва опытных участков – серая лесная 
среднесуглинистая, высокоокультуренная, 
отличающаяся близкой к нейтральной кислот-
ностью, среднем содержанием гумуса, повы-
шенным содержанием подвижных форм фос-
фора и обменного калия.  

Введение. Почва представляет собой 
сложную динамическую систему, изменяющу-
юся в зависимости от различных причин в 
течение времени [1]. Для комплексной оценки 
состояния почвы используются различные 
показатели, характеризующие те или иные ее 
фазы – твердую, жидкую, газообразную и жи-
вую [2, 3, 4]. Особое значение такая оценка 
имеет для почв сельскохозяйственного назна-
чения, в том числе и для характеристики её 
плодородия [5, 6, 7].   

Вместе с тем, согласно нормативным доку-
ментам [8], основное внимание для оценки 
почв сельскохозяйственного назначения ис-
пользуются лишь агрохимические параметры. 
Однако для целей эффективного управления 
почвенными ресурсами возникает необходи-
мость в исследовании не только данных пока-
зателей, но и других параметров, характеризу-
ющих те или иные свойства почвы, т.е. прове-
дение интегрированной или комплексной 
оценки [9, 10].  

Особое значение данный подход имеет при 
разработке научно-обоснованных севооборо-
тов, в которых необходимо адаптировать схе-
мы чередования культур с конкретными   аг-
робиологическими особенностями с почвен-
ными особенностями полей [11, 12]. Данные 
подход позволяет оценить предшественники и 
подобрать наиболее эффективные подходы к 
разработке системы севооборотов для сель-
скохозяйственных предприятий. 

Для комплексной оценки сельскохозяй-
ственных почв, наряду с агрохимическими 
показателями, активно используются           
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Таблица 1 – Характеристика участков отбора проб почвы в опытах 

№ 
поля 

Культура Площадь, га 

1 Ячмень яровой (сорт Раушан) 10 
2 Чистый пар 6 
3 Озимая пшеница (сорт Универсиада) 17 
4 Картофель (сорт Регги) 6 
5 Ячмень яровой (сорт Раушан) 50 
6 Яровая пшеница (Тулайковская Надежда) 50 
7 Горчица сарептская (сорт Ника) 5 
8 Горчица сарептская (сорт  Юнона) 5 
9 Горчица сарептская (сорта Горлинка) 5 
10 Горох (сорт Усатый кормовой) 19 

11 Люцерна 3 год пользования (сорт Гюзель) 2 

Результаты и обсуждения. Результаты 
оценки агрофизических параметров по различ-
ным культурам представлены в таблице 2. 

Во второй половине вегетации 2022 года 
отмечались острозасушливые явления, что 
оказало негативное влияние на содержание 
продуктивной влаги в почве. Результаты оцен-
ки данного показателя показали, что наиболь-
шее накопление продуктивной влаги в метро-
вом слое почвы отмечалось после горчицы 
сорта Горлина поздняя (107,62 мм), а мини-
мальные значения (76,7 мм) были после лю-
церны. С точки зрения плотности сложения 
почвы, значительные преимущества показали 

варианты с горчицей сортов Юнона и Горлин-
ка поздняя, в которых данных показатель был 
минимальны (1,17 г/ см3). Наибольшее уплот-
нение почвы происходило в вариантах с чи-
стым паром (по всей видимости высокие тем-
пературы в июле-августе оказали привели к 
уплотнению в данном варианте), а также по-
сле яровой пшеницы и ярового ячменя. С точ-
ки зрения содержания в почве агрономически 
ценных агрегатов, выделялись варианты с ози-
мой пшеницей и горчицей сорта Юнона. 

Оценка фитотоксичности почвы показала, 
что между вариантами существуют значитель-
ные отличия (табл. 3).  

Таблица 2 – Агрофизические параметры почвы после уборки различных сельскохозяйствен-
ных культур, 2022 г 

  
Культура 

Запас продуктивной 
влаги в слое  

0-100 см 

Плотность сложения 
почвы, г/ см3 

Содержание агрегатов 
0,25-10 мм в % от массы 
воздушно-сухой почвы 

(сухое просеивание) 
Ячмень 85,28 1,38 52,14 
Чистый пар 102,56 1,57 43,16 

Озимая пшеница 100,30 1,29 80,81 

Картофель 86,68 1,33 60,65 
Ячмень 76,76 1,30 60,25 
Яровая пшеница 83,80 1,35 68,42 
Горчица  
(сорт  Ника) 101,42 

1,23 64,08 

Горчица  
(сорт Юнона) 92,48 

1,17 82,05 

Горчица  
(сорт  Горлинка 
поздний) 107,62 

1,17 60,05 

Горох 84,24 1,26 69,45 
Люцерна 76,70 1,21 73,94 
НСР 05 2,91 0,06 1,17 

Оценка фитотоксичности почвы показала, 
что между вариантами существуют значитель-
ные отличия (табл. 3).  

Результаты оценки показали, что в отноше-
нии двудольного тест-растения (салат) после 
всех сельскохозяйственных культур, водная 
вытяжка из почвы несколько снижала лабора-
торную всхожесть.  

Однако минимальная снижение отмечалось 
после всех сортов горчицы, причем для сорта 
Юнона показатели были значительно выше 
(93%), чем для  всех других культур. После 

ярового ячменя, картофеля и гороха отмечался 
значительный фитотоксичный эффект в отно-
шении растений салат (лабораторная всхо-
жесть 21-39%). Одной из возможных причин 
такого явления может быть последействие 
гербицидов, которые применялись на данных 
культурах. 

Изучение фитотоксичности на тест-
растениях пшеницы показал, что вытяжки из 
почвы после чистого пара, горчицы и люцер-
ны повышали всхожесть семян пшеницы, т.е. 
обладали стимулирующим эффектом.  
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В тоже время, в вытяжке почвы после    
картофеля величина всхожести семян пшени-
цы упала в  1,37 раза к показателям контроля, 

что также может быть обусловлено последей-
ствием почвенных гербицидов, применяемых 
на данной культуре. 

Таблица 3 – Результаты оценки фитотоксичности почвы после уборки различных сельско-
хозяйственных культур, 2022 г 

  
  

Культура 

Лабораторная всхожесть семян тест-растений в водной 
вытяжке из почвы, % 

салат яровая пшеница 

Чистая вода (стандарт) 95,0±4,5 90,0±3,7 
Ячмень яровой 21,0±1,1 82,0±2,8 
Чистый пар 73,0±1,9 95,0±3,1 
Озимая пшеница 66,0±4,5 87,5±4,0 
Картофель 39,0±0,9 65,5±3,2 
Ячмень яровой 69,0±2,5 85,0±4,5 
Яровая пшеница 51,0±1,5 85,0±2,5 
Горчица (сорт  Ника) 77,0±2,7 85,0±3,3 
Горчица (сорт Юнона) 93,0±3,1 93,0±4,1 
Горчица (сорт  Горлинка поздний) 83,0±4,1 92,5±4,6 
Горох 38,0±1,1 85,0±3,2 
Люцерна 61,0±2,2 92,0±3,3 

Почвенные микроорганизмы представлены 
различными группами и видами. В качестве 
индикаторов состояния почвы были выбраны 

свободные азотфиксирующие бактерии рода 
Azocobacter и фитопатогенные грибы рода 
Fusarium (табл. 4).  

Таблица 4 – Результаты оценки микробиологического состояния почвы после уборки различ-
ных сельскохозяйственных культур, 2022 г 

  
  

Культура 

Микроорганизмы 
Azocobacter spp., 

х105  КОЭ/г почвы 
Fusarium spp., 

х103  КОЭ/г почвы 
Ячмень яровой 0,3±0,02 1,0±0,06 
Чистый пар 1,0±0,04 1,1±0,04 
Озимая пшеница 1,2±0,05 0 
Картофель 0,5±0,01 1,1±0,05 
Ячмень яровой 1,3±0,06 1,3±0,07 
Яровая пшеница 0 6,0±0,21 
Горчица (сорт  Ника) 0,2±0,009 0 
Горчица (сорт Юнона) 1,1±0,02 0 
Горчица (сорт  Горлинка поздний) 0,2±0,01 0 
Горох 2,6±0,08 1,2±0,08 
Люцерна 1,0±0,05 4,1±0,12 

Таблица 5 – Результаты зоологического анализа состояния почвы после уборки различных 
сельскохозяйственных культур, шт./г почвы, 2022 г 

 
Культура 

Группа животных 
Простейшие (инфузории) Почвенные 

нематоды 
Ячмень яровой 140±6 0 
Чистый пар 260±11 0 
Озимая пшеница 320±14 10±0,4 
Картофель 180±6 10±0,7 
Ячмень яровой 120±4 10±0,5 
Яровая пшеница 160±6 40±1,6 
Горчица (сорт  Ника) 220±8 70±2,4 
Горчица (сорт Юнона) 200±10 30±1,6 
Горчица  
(сорт  Горлинка поздний) 

200±12 30±1,1 

Горох 200±7 10±0,2 
Люцерна 200±9 40±1,4 

Азотфиксирующие бактерии рода Azoco-
bacter отличаются высокой требовательно-
стью к состоянию почв, что позволяет        

использовать  показатель их численности для 
оценки. Максимальная их численность отме-
чалась после гороха, а после яровой пшеницы                    
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они отсутствовали. 
Фузариозные грибы (Fusarium) относятся к 

числу наиболее важных микромицетов, вызы-
вающих болезни растений, в первую очередь 
корневые гнили. Полученные результаты по-
казали, что во всех вариантах после горчицы  
и после озимой пшеницы в почве данные па-
тогены отсутствовали. Максимальные показа-
тели зараженности фузариозной инфекцией 
были после яровой пшеницы и люцерны.   

Зоологический анализ почвы (табл. 5) под-
твердил различия между культурами.  

Наибольшее  количество инфузорий в поч-
ве было после озимой пшеницы и чистого 
пара, а минимальное после ярового ячменя. В 
отношении почвенных нематод выделялся 
вариант с горчицей сорта Ника. В тоже время 
после ярового ячменя и чистого пара данные 
животные не обнаруживались.   

Выводы. Проведенные исследования 
показали, что при комплексном обследовании 
почв после разных сельскохозяйственных 
культур были установлены различия по их 
влиянию на агрофизические, микробиологиче-
ские и зоологические параметры почвы.  

С точки зрения агрофизических свойств, 
низкой фитотоксичности и подавления разви-
тия фузариозных грибов среди изучаемых 
культур преимущество имела горчица сарепт-
ская.  После гороха отмечалось увеличение 
количества в почве бактерий рода Azocobacter, 
а после озимой пшеницы отмечалось увеличе-
ние в почве численности инфузорий.  

Работа выполнена в рамках реализации 
проекта «Комплексная оценка состояния 
почв при использовании различных систем 
земледелия в различных агропроизводствен-
ных зонах Республики Татарстан». 
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF SOIL CONDITION 

AFTER VARIOUS CROPS 
R. M. Sabirova, I. Kh. Vafin, A. A. Abramova, R. I. Safin 

 
Abstract. The paper  presents an assessment of the state of the soil after  harvesting crops (cereals, legumes, tech-

nical, perennial grasses) on the experimental fields of the Agrobiotechnopark of Kazan State Agrarian University in indus-
trial crops. The studies were carried out in 2022, which was characterized by significant differences in moisture conditions 
during the growing season of plants (the first half of the growing season is wet, the second half is dry). All plots were 
located on highly cultivated, gray forest, medium loamy soil. A comprehensive assessment of soils was carried out using 
the methods of agrophysical studies of soils and methods of soil biology. To assess the state of soil biology, the number of 
microorganisms, Protozoa and nematodes was taken into account. Simultaneously, the phytotoxicity of soils for model 
plants was determined. Analysis of the accumulation of available water in the soil and the share of agronomically valuable 
aggregates showed that the maximum values were after mustard. After this crop, there was a decrease in the density of soil 
composition. The deterioration of the agrophysical properties of the soil was noted after spring crops. A pronounced phy-
totoxic effect of soil extracts after spring barley, peas and potatoes was established in relation to lettuce test plants. A simi-
lar effect on the wheat test plant was noted after potatoes. Improvement in agrophysical properties, low phytotoxicity and 
suppression of the development of Fusarium fungi among the studied crops, the advantage was noted for Sarepta mustard. 
After peas, an increase in the number of Azotobacter bacteria in the soil was noted, and after winter wheat, an increase in 
the number of ciliates in the soil was noted. The results obtained confirmed the differences in the state of soils after various 
crops, which must be taken into account when selecting predecessors in crop rotation. 

Key words: agr iculture, crops, soil assessment, agrophysical proper ties, soil biology, predecessors. 
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