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Реферат. Насыщение почвы органическими остатками, внесение соломы предшественника и 

пожнивного сидерата стимулировало биологическую активность почвы, а использование различ-

ных видов основной обработки почвы изменила агрофизические свойства почвы. Результатами 

исследований было установлено, что внесение пожнивного сидерата и соломы способствовали 

поддержанию оптимальной плотности сложения почвы в звене севооборота, а комбинированная 

обработка обеспечивала лучшие условия, чем по вспашке. Эти же  варианты способствовали сни-

жению твердости почвы, а также оказывали положительное влияние на образование структурных 

агрегатов. По комбинированной обработке почвы содержание структурных агрегатов на фоне 

внесения минеральных удобрений в слое 0-20 см превышало варианты со   вспашкой на 5,2%, с 

использованием пожнивного сидерата – на 3,2% и с применением соломы – на 2,5%.  По комби-

нированной обработке почвы после озимой ржи глыбистость пашни составила 19,7 – 22,8 %, по-

сле гороха – 17,3-19,7 %, после яровой пшеницы – 20,9-23,7%. По вариантам  вспашки эти пока-

затели составили 21,0-24,4, 19,6-21,4 и 23,5-26,0%. Максимальная  урожайность зерна озимой 

ржи (4,37 т/га), гороха (2,42 т/га) и яровой пшеницы (3,37 т/га) получена  на вариантах комбиниро-

ванной обработки почвы и фонах питания с внесением пожнивного сидерата. 

Ключевые слова: плотность сложения, структурно-агрегатный состав, глыбистость, пори-

стость почвы, урожайность. 

мов биологизации прирост гумуса составил 

1,7 – 2,6 т/га, в то время как на контроле отме-

чалось уменьшение его содержания на 0,15%. 

Возделывание культур с применением приё-

мов биологизации обеспечивает существен-

ную прибавку урожайности [5,6,7]. 

Главный путь повышения рентабельности 

производства в хозяйстве – это снижение за-

трат на производство продукции. Самый высо-

кий уровень рентабельности наблюдали на 

посевах озимой пшеницы, где предшественни-

ком черного пара была суданская трава на 

семена и сено – 136,1 – 111,0%. Это объясня-

ется тем, что  при одинаковой агротехнике, а 

значит и затратах труда, одинаковой цене реа-

лизации озимой пшеницы, производственных 

затратах роль сыграла урожайность, она соста-

вила 18,2 – 16,2 ц/га. Низкий уровень рента-

бельности отмечался на варианте яровой твер-

дой пшеницы – 30%, где была низкая урожай-

ность – 9,2 ц/га и не сыграла большой роли 

высокая цена реализации [8,9,10] .  

Целью наших исследований являлось изу-

чение  влияния способов обработки почвы в 

зернопаровом звене севооборота с внесением 

растительной биомассы (соломы и пожнивно-

го сидерата) на агрофизические свойства поч-

вы, урожайность и показатели качества зерна. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний.  Схема опытов и агротехника. Для из-

ложения результатов исследований нами при-

ведены культуры в звене второй ротации сево-

оборота: – озимая рожь (после однолетних 

трав) – горох – яровая пшеница. Учетная пло-

щадь делянки – 70 м2 (10х7,0 м). Исследова-

Введение. Основная обработка почвы, из-

меняя ее агрофизические свойства, определяет 

интенсивность и направленность биологиче-

ских процессов, что в последующем отражает-

ся на накоплении доступных форм питатель-

ных веществ, прежде всего, азота. Плотность 

сложения почвы оказывает большое влияние 

на водный, воздушный, тепловой режимы и 

продуктивность растений. При уплотнении 

почвы до 1,30-1,35 г/см2 отмечается угнетение 

растений. Существенное влияние способы 

основной обработки оказали на общую пори-

стость чернозема южного. При отвальной 

вспашке и плоскорезном рыхлении с глубиной 

обработки 20–22 см пористость в слое почвы 0

–30 см имела наибольшие значения – 55,4 и 

53,9 % [1,2]. 

Наименьшая плотность формируется при 

отвальной вспашке – 1,11 г/см3, применение 

плоскорезного рыхления и уменьшение его 

глубины приводит к существенному увеличе-

нию плотности сложения почвы: плоскорезное 

рыхление на 20-22 см увеличивает плотность 

сложения до 1,14 г/см3, а на глубину  10-12 см 

– до 1,26 г/см3. Аналогично плотность сложе-

ния почвы достоверно возрастала с увеличе-

нием глубины почвенного горизонта на всех 

вариантах основной обработки [3,4,5]. 

Приемы биологизации (солома, сидерация, 

многолетние бобовые травы) обеспечивают 

существенное улучшение агрофизических 

свойств почвы. Так, плотность почвы на вари-

антах с применением приемов биологизации 

была на 0,04- 0,07 г/см3 меньше, чем на кон-

троле. В севооборотах с применением прие-
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ния проводились в 2006-09 гг. 

Схема опытов:  Фактор А –  Основная об-

работка почвы: 

1. Отвальная вспашка (на глубину 22-24, 24

-26 см). 

2. Комбинированная обработка (под ози-

мую рожь – поверхностная (БДТ-3)  на глуби-

ну 8-10 см; под горох – лущение стерни (ЛДГ-

10) + вспашка (ПН-4-35) на 24-26 см; под яро-

вую пшеницу – безотвальная обработка плу-

гом ПН-4-35 с Мальцевскими корпусами на 

глубину 22-24 см).  

Фактор В – Фоны питания: 1. Минераль-

ный;  2. Солома (после озимой ржи 3-4 т/га, 

гороха 2-2,2 т/га);  3. Пожнивной сидерат 

(после озимой ржи получено 3,5 и гороха 5,5 

т/га) зеленую массу заделали тяжелыми дис-

ковыми боронами БДТ-3 на глубину 6-8 см.  

Посев озимой ржи (Эстафета Татарстана) 

проводили с нормой высева 4,5 млн всхожих 

семян на 1 га, гороха  (Казанец) с нормой вы-

сева 1,2 млн шт./га, яровой пшеницы (Мис) с 

нормой высева 6,0 млн шт./га. Дозы минераль-

ных  удобрений на фоне минерального пита-

ния проводили расчетно: под озимую рожь на 

4,0 т/га – (N55, Р125, К85), под горох на 2,5  т/га 

– (Р89, К35), под яровую пшеницу на 3,0 т/га – 

(N19, Р20, К35).  

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. Наши исследования показали, что в 

период возобновления вегетации озимой ржи 

плотность сложения почвы в слое 0-20 см на 

фоне минерального питания составила по 

вспашке 1,11 г/см3, по комбинированной обра-

ботке – 1,17 г/см3, перед посевом гороха - 1,16 

– 1,17 г/см3 и перед посевом яровой пшеницы 

– 1,23 и 1,22 г/см3. На фонах с внесением со-

ломы и пожнивного сидерата эти показатели 

на 0,1- 0,2 г/см3  были ниже, чем на фоне с 

внесением только минеральных  удобрений. 

Перед уборкой урожая по всем исследуемым 

культурам почва уплотнялось. Так, на посевах 

озимой ржи плотность сложения почвы по 

вспашке составила 1,34 г/см3, по комбиниро-

ванной обработке – 1,33 г/см3, на посевах го-

роха 1,32 и 1,30 г/см3 и на посевах яровой 

пшеницы соответственно 1,35 и 1,34 г/см3. На 

посевах яровой пшеницы плотность сложения 

почвы подходила к критическому значению, 

при которой использование элементов пита-

ния из почвы затруднялось. На фонах с внесе-

нием соломы и пожнивного сидерата было 

ниже, чем по минеральному фону питания на 

0,2-0,4 г/см3. 

Следовательно, внесение соломы и по-

жнивного сидерата способствовали поддержа-

нию оптимальной плотности сложения почвы 

в звене севооборота, а комбинированная обра-

ботка обеспечивала лучшие условия, чем по 

вспашке. 

Наблюдения за твердостью почвы на посе-

вах озимой ржи показала, что сравнительно 

большая твердость в слое 0-10 см была на ми-

неральном фоне – 17,0-18,8 кг/см2 в фазу вы-

хода в трубку, тогда как с применением по-

жнивного сидерата она составила 13,2-14,5 кг/

см2 и 12,8-13,6 кг/см2 на фоне с использовани-

ем соломы (табл. 1). В слое 10-20 см твердость 

почвы повышалась и составила соответствен-

но по фонам питания 29,9-29,6, 23,9-23,8 и 

21,0-20,1 кг/см2. Перед уборкой урожая уплот-

нение почвы доходило на минеральном фоне в 

слое 10-20 см до 30,8-30,7 кг/см2, на фоне вне-

сения пожнивного сидерата – до 27,9-27,0 и на 

фоне внесения соломы – до 26,7-25,1 кг/см2.  

Таким образом, меньшее уплотнение па-

хотного слоя почвы происходило на фонах с 

внесением органической биомассы. От внесе-

ния пожнивного сидерата плотность почвы 

снизилась по сравнению с минеральным фо-

ном на 2,9-3,7 кг/см2, от внесения измельчен-

ной соломы – на 4,1-5,6 кг/см2. В течение всей 

вегетации растений озимой ржи незначитель-

ное снижение твердости почвы происходило 

на вариантах применения комбинированной 

обработки почвы. 

Внесение в почву пожнивного сидерата и 

измельченной соломы  способствовали повы-

шению устойчивости почвы к уплотнению, 

где значения твердости почвы в слое 0-10 см 

были на 0,4-2,1 кг/см2 ниже, чем на минераль-

Обработка почвы Озимая рожь Горох Яровая пшеница 

Выход в трубку Перед уборкой Бутонизация Перед уборкой Кущение Перед уборкой 

0-10 

см 

10-20 

 см 

0-10 

см 

10-20 

 см 

0-10 

см 

10-20 

 см 

0-10 

см 

10-20 

см 

0-10 

см 

10-20 

 см 

0-10 

см 

10-20 

см 

I. Фон- минеральный 

Вспашка 

Комбинированная 

17,0 

18,8 

29,9 

29,6 

25,5 

25,1 

30,8 

30,7 

6,3 

5,8 

17,2 

15,3 

24,6 

21,8 

30,8 

29,7 

5,7 

6,4 

17,0 

15,0 

24,0 

21,8 

31,1 

29,2 

II. Фон - пожнивной сидерат 

Вспашка 

Комбинированная 

13,2 

14,5 

23,9 

23,8 

19,0 

18,8 

27,9 

27,0 

5,9 

5,2 

15,7 

14,6 

20,5 

19,4 

29,6 

28,3 

5,2 

5,9 

16,3 

14,4 

23,1 

20,1 

29,7 

27,6 

III. Фон - солома 

Вспашка 12,8 

13,6 

21,0 

20,1 

18,2 

17,9 

26,7 

25,1 

4,2 

4,3 

13,8 

13,3 

17,4 

17,0 

27,5 

27,0 

5,1 

5,9 

16,1 

14,0 

21,7 

18,2 

28,8 

26,7 Комбинированная 

Таблица 1 – Твердость пахотного слоя почвы под посевами культур в звене севооборота, кг/см2 
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ном фоне. 

Перед уборкой урожая почва уплотнилась 

по всем фонам питания и приемам основной 

обработки почвы в слое 0-10 см до 17,0-24,6 

кг/см2, в слое 10-20 см – до 27,0-30,8 кг/см2. 

Однако варианты с комбинированной основ-

ной обработкой почвы приводили к снижению 

плотности почвы, особенно на фонах с внесе-

нием пожнивного сидерата и соломы. 

Под посевами яровой пшеницы твердость 

пахотного слоя почвы в слое (0-10 см)  была 

меньше уплотнена и составила 5,7-6,4 кг/см2 

на минеральном фоне и 5,1-5,9 кг/см2 на фо-

нах с внесением пожнивного сидерата и соло-

мы. 

В слое 10-20 см значения твердости почвы 

были не высокими и по вариантам опыта со-

ставили 14,0-17,0 кг/см2, с незначительным 

снижением на фонах с внесением раститель-

ной биомассы. Перед уборкой урожая яровой 

пшеницы твердость почвы на минеральном 

фоне достигла 31,1-29,2 кг/см2 с незначитель-

ным снижением на фонах с внесением по-

жнивного сидерата и соломы. 

Важнейшим показателем агрофизического 

состояния пахотного слоя почвы является 

структурность, которая характеризуется сле-

дующими показателями: отличная – >70% 

водопрочных агрегатов, хорошая – 70-55%, 

удовлетворительная – 55-40%, неудовлетвори-

тельная – 40-20%, плохая - меньше 20%, это 

оказывает влияние на интенсивность испаре-

ния влаги, равномерность заделки семян. 

Структурно-агрегатный состав почвы по-

сле уборки озимой ржи показал, что положи-

тельное влияние на образование структурных 

агрегатов размером 0,25-10,0 мм оказали фоны 

с внесением соломы и пожнивного сидерата, 

особенно на вариантах комбинированной об-

работки почвы. Общее содержание структур-

ных агрегатов в слое 0-10 см почвы на фоне 

применения только минерального удобрения 

составило 41,1-44,1%, в слое 10-20 см – 44,5-

49,3 %, коэффициент структурности 0,75-

0,88% (табл. 2).  

На фоне внесения пожнивного сидерата 

показатели структурно-агрегатного состава 

почвы возросли по слоям почвы до 45,9-

48,9%, 51,5-51,6%  48,7-50,2%  и коэффициент 

структурности – до 0,95-1,0%. От внесения 

соломы произошло более существенное повы-

шение – до 52,1-57,4, 54,6-56,4, 53,3-56,9 %, 

коэффициент структурности – до 1,14-1,32%.  

Фоны питания и способы обработки почвы 

оказывали на изменение структурных агрега-

тов в пахотном слое под посевами гороха. На 

вариантах с  минеральным фоном питания 

содержание структурных агрегатов в слое 0-20 

см составило 44,2-49,4%, при внесении по-

жнивного сидерата она  повысилась до 51,8-

55,0%, на фоне с использованием  соломы  – 

до 56,4 - 58,9%, коэффициент структурности 

на этих фонах составило соответственно 0,79– 

0,97, 0,96–1,17 и 1,16–1,30%. Содержание 

структурных агрегатов на фоне внесения ми-

неральных удобрений в слое 0-20 см по ком-

бинированной обработке почвы было больше, 

чем по вспашке на 5,2%, с использованием 

пожнивного сидерата – на 3,2% и с примене-

нием соломы - на 2,5%. 

Аналогичные изменения происходили на 

посевах яровой пшеницы, где фоны с внесени-

ем растительной биомассы и комбинирован-

ная обработка почвы улучшали структурное 

состояние почвы, по сравнению с отвальной 

вспашкой и внесением только расчетных доз 

минеральных удобрений.  

По вариантам комбинированной обработки 

почвы на всех культурах и  фонах питания 

глыбистость пашни была меньше, чем по 

вспашке. По комбинированной обработке поч-

вы после озимой ржи она составила 19,7 – 22,8 

%, после гороха – 17,3-19,7 % и после яровой 

пшеницы – 20,9-23,7%, тогда как по вспашке 

эти показатели составили соответственно 21,0-

24,4, 19,6-21,4 и 23,5-26,0% (табл. 3). Сниже-

ние глыбистости почвы по комбинированной 

обработке почвы можно объяснить тем, что в 

звене севооборота применялась разноглубин-

ная обработка почвы (отвальная, безотвальная 

Таблица 2 – Структурно-агрегатный состав почвы после уборки озимой ржи и гороха, % 

Варианты 

обработки 

Озимая рожь Коэфф.  

структурности 

Горох Коэфф. 

структурности структурность структурность 

0-10 см 10-20 см 0-20 см 0-10 см 10-20 см 0-20 см 

I. Фон- минеральный 

1 41,1 44,5 42,8 0,75 44,9 44,5 44,2 0,79 

2 44,1 49,3 46,7 0,88 48,7 50,1 49,4 0,97 

II. Фон - пожнивной сидерат 

1 45,9 51,5 48,7 0,95 51,0 52,6 51,8 0,96 

2 48,9 51,6 50,2 1,01 53,2 56,8 55,0 1,17 

III. Фон - солома 

1 52,1 54,6 53,3 1,14 55,5 57,4 56,4 1,16 

2 57,4 56,4 56,9 1,32 57,8 60,1 58,9 1,30 
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и поверхностная). 

Применение дополнительно растительной 

биомассы (пожнивного сидерата и соломы) в 

звене севооборота способствовало лучшему 

крошению почвы и уменьшению глыбистости, 

чем от применения только минеральных удоб-

рений. 

Следовательно, применение разноглубин-

ной обработки почвы в севообороте и исполь-

зование растительной биомассы растений в 

виде пожнивного сидерата и соломы способ-

ствуют более качественной разделке почвы с 

меньшим образованием глыб, чем по отваль-

ной вспашке с применением только расчетных 

доз минеральных удобрений. 

Пористость пахотного слоя почвы перед 

посевом яровой пшеницы находилась в преде-

лах 52,7-69,9% от общего объёма почвы и со-

ответствует оптимальным значениям для ро-

ста и развития яровой пшеницы (табл. 4). На 

фонах с применением биофакторов 

(пожнивного сидерата и соломы) сохранилась 

относительно большая пористость почвы, по 

сравнению с минеральным фоном. На фоне 

применения пожнивного сидерата пористость 

почвы в слое 0-10 см по комбинированной 

обработке составила 69,7%, в слое 10-20 см – 

66,3%, на фоне внесения соломы – 71,3 и 

69,9%, или больше, чем по минеральному фо-

ну на 13,5 и 13,1% и 15,1 и 16,7%. Варианты с 

применением отвальной вспашки на всех фо-

нах питания уступали по общей пористости 

пахотного слоя вариантам комбинированной 

обработки почвы. 

Пористость пахотного слоя почвы под по-

севами яровой пшеницы в течение вегетации 

растений уменьшалась, из-за уплотнения поч-

вы, однако на фонах с внесением пожнивного 

сидерата и соломы и комбинированной обра-

ботки почвы была близка к оптимальному 

Таблица 3 – Глыбистость пашни после основной обработки почвы, (средняя), % 

Варианты обработки После озимой ржи После гороха После яровой пшеницы 

I. Фон - минеральный 

Вспашка 

Комбинированная 

24,4 

22,8 

21,4 

19,7 

26,0 

23,7 

II. Фон - пожнивной сидерат 

Вспашка 

Комбинированная 

21,3 

20,1 

20,7 

18,2 

24,9 

21,4 

III. фон – солома 

Вспашка 

Комбинированная 

21,0 

19,7 

19,6 

17,3 

23,5 

20,9 

Таблица 4 – Общая пористость пахотного слоя почвы под яровой пшеницей, %,  

(в среднем за 2008-2009 гг.) 

Таблица 5 – Урожайность культур в звене севооборота, т/га 

Варианты обработки 

  

Перед посевом После уборки 

0-10 см 10-20 см 0-10 см 10-20 см 

I. Фон - минеральный 

Вспашка 

Комбинированная 

49,1 

56,2 

52,7 

53,2 

38,7 

43,0 

41,3 

47,3 

II. Фон - пожнивной сидерат 

Вспашка 

Комбинированная 

60,4 

69,7 

64,6 

66,3 

41,3 

48,9 

48,9 

50,4 

III. фон – солома 

Вспашка 

Комбинированная 

64,5 

71,3 

67,8 

69,9 

43,6 

51,6 

52,3 

55,7 

Варианты обработки Озимая рожь Горох Яровая пшеница 

I. Фон – минеральный 

Вспашка 

Комбинированная 

3,65 

3,92 

1,95 

2.13 

2,87 

3,13 

II. Фон - пожнивной сидерат 

Вспашка 

Комбинированная 

3,92 

4,37 

2,20 

2,42 

3,12 

3,37 

III. фон – солома 

Вспашка 

Комбинированная 

3,79 

4,12 

2,05 

2,26 

2,96 

3,22 
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значению. Общая пористость почвы от приме-

нения пожнивного сидерата в слое 10-20 см 

после уборки яровой пшеницы была на 7,6-

3,1%, на фоне применения соломы –  на 11,0-

8,4% выше, по сравнению с фоном внесения 

расчетных доз удобрений.  

Следовательно, использование пожнивного 

сидерата и соломы, проведение комбиниро-

ванной обработки в севообороте существенно 

повышают общую пористость почвы, чем при 

отвальной вспашке и внесении минеральных 

удобрений.  

Учет урожайности показал, что на всех 

фонах питания по комбинированной обработ-

ке почвы получен максимальный урожай 

культур в звене севооборота. На фоне внесе-

ния расчетных доз минеральных удобрений по 

вспашке получено 3,65 т/га зерна озимой ржи, 

1,95 т/га гороха и 2,87 т/га яровой пшеницы. 

Варианты комбинированной обработки почвы 

имели преимущество в формировании урожая 

на 0,27, 0,18 и 0,26 т зерна с 1 га, чем по 

вспашке (табл. 5).  

Более высокая урожайность озимой ржи, 

гороха и яровой пшеницы сформировались на 

фоне внесения пожнивного сидерата по ком-

бинированной обработке почвы (4,37, 2,42 и 

3,37 т/га), или больше чем  на минеральном 

фоне по отвальной вспашке на 0,72, 0,47 и 

0,50 т/га. 

Выводы. Применение пожнивного сидера-

та и соломы при комбинированной основной 

обработке почвы способствовали существен-

ному улучшению агрофизических показателей 

почвы под посевами культур в звене севообо-

рота. Снижение уплотненности почвы в нача-

ле вегетации растений наблюдалась по отваль-

ной вспашке, а перед уборкой урожая – по 

комбинированной обработке. Меньшее уплот-

нение пахотного слоя почвы в опытах проис-

ходило на фонах с внесением пожнивного си-

дерата и соломы. От внесения пожнивного 

сидерата плотность почвы снизилось по срав-

нению с минеральным фоном на 2,9-3,7 кг/

см2, от внесения измельченной соломы – на 

4,1-5,6 кг/см2. На этих же вариантах происхо-

дило повышение содержания структурных 

агрегатов, сохранилась относительно большая 

пористость почвы, по сравнению с минераль-

ным фоном и отвальной обработкой. Макси-

мальная урожайность зерна озимой ржи (4,37 

т/га), гороха (2,42 т/га) и яровой пшеницы 

(3,37 т/га) сформировалась по комбинирован-

ной обработке почвы с внесением пожнивного 

сидерата.  
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IMPACT OF PLANT BIOMASS AND MAIN TILLAGE METHODS ON THE AGROPHYSICAL PARAME-

TERS OF THE SOIL AND PRODUCTIVITY OF CULTURES AT A CROP ROTATION 

Akhmetzyanov M.R., Khuzin G.K., Talanov I.P.  

Abstract. The saturation of the soil with organic residues, the introduction of straw from the precursor and the harvest 

siderate stimulated the biological activity of the soil, and the use of various types of basic soil treatment changed the ag-

rophysical properties of the soil. The results of research have found that the introduction of greenhouse siderate and straw 

contributed to maintaining the optimal density of the soil in the crop rotation link, and the combined treatment provided 

better conditions than in plowing. On the same variants, a decrease in the soil hardness occurred, positively influenced the 

formation of structural aggregates. For combined tillage, the content of structural aggregates on the background of mineral 

fertilizer application in the 0-20 cm layer exceeded the options with plowing by 5.2%, with the use of crop green manure 

by 3.2% and with the use of straw by 2.5%. For the combined tillage after winter rye, the cultivation of arable land was 

19.7 - 22.8%, after pea - 17.3-19.7%, after spring wheat - 20.9-23.7%. For plowing options, these figures were 21.0-24.4, 

19.6-21.4 and 23.5-26.0%. The maximum grain yield of winter rye (4.37 tons per hectare), pea (2.42 tons per hectare) and 

spring wheat (3.37 tons per hectare) was obtained on the variants of combined tillage and food backgrounds with the intro-

duction of crop siderate. 

Key words: addition density, structural-aggregate composition, lumpiness, soil porosity, yield. 
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