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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

М.И. Рычкова, к.с.-х.н., И.Н. Ильинская, д.с.-х.н.,
ФГБНУ ФРАНЦ

Из-за водной и ветровой эрозии почв недобор 

зерна по стране оценивается в 15,8 млн т в год, а 

общий ущерб составляет ежегодно более 9,7 млрд 

долларов [1]. Меры борьбы с этим бедствием и его 

причинами разрабатываются во многих научных 

учреждениях. В системе земледелия применительно 

к местным условиям дифференцированно и ком-

плексно решаются такие вопросы, как разработка 

почвозащитных элементов технологий возделыва-

ния полевых культур.Одним из ключевых элементов 

технологии возделывания полевых культур является 

способ основной обработки почвы, направленный 

на получение наибольшей урожайности сельскохо-

зяйственных культур, снижение и предотвращение 

эрозионных процессов, сокращение затрат и т.д. [2].

Решение его может осуществляться за счёт 

совершенствования технологических процессов 

путём применения различных способов обработки 

почвы и воздействия последних на агрофизические 

свойства почвы с целью их оптимизации в плане 

снижения величины эрозии. Поэтому разработка 

важного элемента технологии возделывания ячменя 

ярового – способа основной обработки почвы, 

обеспечивающего высокую продуктивность, вла-

госбережение и защиту почв от эрозии, является 

актуальной. Ячмень яровой как важная зерновая 

культура является и фитомелиорантом, так как его 

мочковатые корни, проникающие на глубину до 

1,5 м, улучшают структуру и плотность почвы и в 

целом её плодородие.

Цель исследования – выявление наиболее эф-

фективного способа основной обработки почвы 

под яровой ячмень в условиях эрозионно опасных 

склонов чернозёмов обыкновенных Ростовской 

области.

Материал и методы исследования. Исследование 

проводили на опытном поле ФГБНУ «ДЗНИИСХ» 

в 2015–2017 гг. Опытный участок расположен на 

склоне юго-восточной экспозиции балки Боль-

шой Лог Аксайского района Ростовской области 

крутизной до 3,5–4,0°. Климат зоны проведения 

исследований – засушливый, умеренно жаркий, 

континентальный. Среднее многолетнее количе-

ство осадков составляет 492 мм, среднегодовая 

температура воздуха – 8,8°С [3].

Почва опытного участка – чернозём обык-

новенный, тяжелосуглинистый на лёссовидном 

суглинке, среднеэродирован. Среднегодовой сток 

составляет 20 мм, среднегодовой смыв почвы – 

18,5 т/га. По нашим данным, содержание гумуса в 

Апах равно 3,8–3,83%; пористость пахотного гори-

зонта – 61,5%, подпахотного – 54%; наименьшая 

влагоёмкость активного слоя почвы – 33–35%, 

влажность завядания – 15,4%. Содержание общего 

азота в слое 0–30 см составляет 0,14–0,16%, под-

вижных фосфатов – 15,7–18,2 мг/кг, обменного 

калия – 282–337 мг/кг почвы. Реакция почвенного 

раствора слабощелочная (рН 7,1–7,3); мощность 

Апax – 25–30 см, А+Б – от 40 до 90 см, в зависи-

мости от степени смытости.

Схема полевого опыта, проводимого на фоне 

минеральных удобрений N30P30K30 кг/га д.в., вклю-

чала следующие способы основной обработки 

почвы под ячмень яровой:

1. Отвальная – отвальная вспашка проводилась 

плугом ПН-4-35 на глубину 20–22 см (контроль).

2. Чизельная – осуществлялась чизельным 

плугом ПЧ-2,5 на глубину 20–22 см.

В опытах на протяжении трёх лет при проведе-

нии различных способов обработки почвы опреде-

ляли агрофизические свойства почвы, влагозапасы 

в почве, эрозионные показатели и биологическую 

урожайность ярового ячменя.

При проведении исследования использовали 

общепринятые методики Б.А. Доспехова, А.Ф. Ва-

дюниной, Е.В. Полуэктова и др. [4–7].

Результаты исследования. Согласно классифи-

кации Г.Т. Селянинова вегетационный период 

ярового ячменя за годы исследования характери-
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зовался следующим образом: 2015 г. – влажный, 

гидротермический коэффициент составил 1,52; 

2016 и 2017 гг. – слабозасушливые, 1,11 и 1,07 

соответственно [3].

В результате проведённого исследования уста-

новлено, что способ основной обработки почвы 

оказал влияние на содержание запасов продук-

тивной влаги в почве (табл. 1).

Как видно по данным таблицы 1, в среднем за 

период 2015–2017 гг. перед посевом ярового ячменя 

запасы продуктивной влаги в слоях почвы 0–10, 

0–30, 0–50 и 0–100 см различались на 2,0–6,0%, 

с незначительным преимуществом чизельной об-

работки в сравнении с контрольным вариантом.

В слое 0–100 см они находились в пределах 

131–136 мм и по шкале Вадюниной оценивались 

как хорошие [4].

К моменту уборки ярового ячменя как в 

пахотном, так и в метровом слое почвы явное 

преимущество было на варианте с чизельной 

основной обработкой. На этом варианте отмечался 

наибольший запас продуктивной влаги в почве, 

что на 63,8–96,0% мм было выше, чем на кон-

трольном варианте с отвальной вспашкой, причём 

в метровом слое влияние чизельной обработки 

выражалось сильнее.

В нашем исследовании было установлено, что 

чернозём обыкновенный за годы проводимого ис-

следования имел хорошее агрегатное состояние – 

доля агрономически ценных агрегатов размером 

10–0,25 мм в слое 0–30 см в обоих вариантах со-

ставляла в среднем около 70–80%. В то же время 

при чизельной основной обработке содержание 

агрономически ценных агрегатов к уборке воз-

росло на 11,2%, а коэффициент структурности 

почвы – на 7,4–5,1% по сравнению с вариантом, 

где проводилась отвальная обработка (табл. 2).

В среднем за годы исследования при отвальной 

обработке слой почвы 0–30 см при посеве содер-

жал макроагрегатов 73%, при чизельной – 74%, 

коэффициент структурности составлял 2,72 и 2,92 

соответственно. Тогда как при уборке ярового яч-

меня на варианте с чизельной обработкой почвы 

наблюдалось повышение агрономически ценных 

частиц до 77,34% против того же показателя на 

контроле, равного 69,58%. На варианте, где про-

водилось чизелевание, содержалось максимальное 

количество агрономически ценных структурных 
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1. Запасы продуктивной влаги на посевах ярового ячменя при различных способах

основной обработки почвы, в среднем за 2015–2017 гг., мм

Способ
обработки почвы

Слой почвы, см
0–10 0–30 0–50 0–100

Посев
Чизельная
Отвальная

13,2
12,7

38,7
39,5

78,6
74,1

135,8
131,4

Уборка
Чизельная
Отвальная

2,1
1,1

5,0
3,1

8,5
5,0

17,1
8,7

2. Структурно-агрегатный состав чернозёма обыкновенного среднеэродированного

в зависимости от способа основной обработки почвы, %, в среднем за 2015–2017 гг.

Способ
обработки

Слой
почвы, см

Размер агрегатов, мм

>10 10–0,25 <0,25 Кстр.

Посев

Чизельная

0–10
10–20
20–30
0–30

19,51
28,08
19,64
22,41

75,18
69,21
77,63
74,01

5,31
2,70
2,72
3,58

3,03
2,25
3,47
2,92

Отвальная

0–10
10–20
20–30
0–30

22,06
25,21
25,35
24,21

75,27
71,93
71,91
73,04

2,67
2,86
2,74
2,75

3,04
2,56
2,56
2,72

уборка

Чизельная

0–10
10–20
20–30
0–30

16,17
10,95
14,35
13,82

73,84
80,72
77,47
77,34

10,00
8,33
8,19
8,84

2,82
4,19
3,44
3,48

Отвальная

0–10
10–20
20–30
0–30

20,02
25,36
19,99
21,79

68,67
66,95
73,11
69,58

11,31
7,69
6,90
8,63

2,19
2,03
2,72
2,31

Примечание: Кстр. представлен отношением суммы агрономически ценных фракций к сумме остальных фракций 
почвы, %
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3. Количество водопрочных агрегатов в зависимости от способа основной

обработки почвы в слое 0–30 см, %, в среднем за 2015–2017 гг.

Способ
обработки

Слой
почвы, см

Размер агрегатов
>7 7–0,5 <0,5 Квдпр.

Посев

Чизельная

0–10
10–20
20–30
0–30

2,30
3,90
1,71
2,64

80,12
77,33
78,93
78,80

17,58
18,77
19,36
18,57

4,03
3,41
3,75
3,73

Отвальная

0–10
10–20
20–30
0–30

0,8
1,13
1,05
0,99

76,15
79,73
73,61
76,50

23,05
19,15
25,33
22,51

3,19
3,93
2,79
3,30

Уборка

Чизельная

0–10
10–20
20–30
0–30

8,99
3,81
1,61
4,80

68,05
73,15
75,21
72,14

22,96
23,05
23,19
23,06

2,13
2,72
3,03
2,63

Отвальная

0–10
10–20
20–30
0–30

8,94
1,90
1,13
3,99

64,96
55,97
64,97
61,97

26,1
42,13
33,89
34,04

1,85
1,27
1,85
1,66

Примечание: Квдпр. представлен отношением суммы агрономически ценных фракций к сумме остальных фракций 
почвы, %

4. Плотность сложения почвы в посевах

ярового ячменя в зависимости от способа

основной обработки почвы, в слое 0–30 см,

г/см3, в среднем за 2015–2017 гг.

Способ
обработки

Слой почвы, см

0–10 10–20 20–30
Посев

Чизельная
Отвальная

1,01
0,88

1,06
0,92

1,06
1,15

Уборка
Чизельная
Отвальная

1,08
1,12

1,10
1,19

1,14
1,21

5. Поверхностный сток и смыв почвы в посевах

ярового ячменя, в среднем за 2015–2017 гг.

Способ
обработки почвы Сток, мм Смыв, т/га

Чизельная
Отвальная

16,5
18,2

3,2
4,5

агрегатов. В пахотном горизонте содержание их 

составляло при уборке 77,34%. Коэффициент 

структурности в этом варианте был наибольшим и 

составил при уборке 3,48, в то время как показатели 

глыбистой фракции были наименьшими – 13,82%.

Особенно сильно влияние чизельной обработки 

проявилось к уборке ячменя в слое 10–20 см, где 

доля агрономически ценных фракций была наи-

большей – 80,72%, а коэффициент структурности 

достиг 4,19.

Устойчивость почвенных агрегатов к воздей-

ствию воды является одним из параметров водо-

прочности структуры. Применение чизелевания 

способствовало сохранению водоустойчивых по-

чвенных агрегатов крупнее 7 мм, и этот показатель 

при посеве составлял около 3% от массы почвенного 

образца, тогда как почва контрольного варианта 

распылялась сильнее, и для неё содержание агре-

гатов >7 мм составило 0,99% (табл. 3).

Количество водопрочных агрегатов размером 

более 7 мм от посева к уборке ярового ячменя 

увеличилось от 3,99 при отвальной до 4,80% при 

чизельной обработке почвы. При этом количество 

агрегатов размером 7–0,5 мм было значительно 

выше на варианте с чизелеванием. Так, на контроле 

этот показатель варьировал от 61,97 до 76,50%, а 

на варианте с чизельной обработкой он достигал 

72,14–78,8%, что указывает на более высокую 

устойчивость почвы к воздействию водной эрозии 

при чизельной основной обработке почвы.

В целом коэффициент водопрочности от посева 

к уборке снизился на 29,5% при чизельной и на 

49,7% – при отвальной обработке почвы. Однако 

если при посеве разница составила 13%, то к 

уборке она возросла до 58% в пользу чизельной 

обработки почвы.

Наблюдения за плотностью сложения почвы 

при посеве ярового ячменя показали, что на обоих 

вариантах основной обработки почвы в пахотном 

слое она находилась в пределах оптимальных 

значений: на варианте с отвальной обработкой 

плугом ПН-4-35 на глубину 20–22 см – от 0,88 

до 1,15 г/см3, на варианте с чизельной обработкой 

плугом ПЧ-2,5 на ту же глубину – от 1,01 до 1,06 

г/см3 (табл. 4).

Наиболее рыхлой почва была в слое 0–10 см при 

отвальной обработке, где плотность её сложения 

была минимальной и составляла 0,88 г/см3. Затем 

с увеличением глубины пахотного слоя плотность 

почвы постепенно возрастала. Причём наиболь-

шее её значение – 1,15 г/см3 отмечалось в слое 
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20–30 см на контрольном варианте с отвальной 

обработкой почвы против 1,06 г/см3 на варианте с 

чизелеванием. Такая же тенденция выявлена и при 

уборке ярового ячменя. На контрольном варианте 

плотность сложения почвы в слое 20–30 см была 

наибольшей и составила 1,21 г/см3. На варианте с 

чизельной обработкой почвы произошло некоторое 

её разуплотнение – до 1,14 г/см3, что на 0,07 г/см3

было меньше, чем на контрольном варианте.

Характеристику влияния способов основной 

обработки почвы на эрозионные процессы даёт 

определение поверхностного стока, обусловленного 

в основном талыми водами, а также смыва почвы 

в годы исследования (табл. 5).

Анализ данных таблицы 5 показал, что в среднем 

за годы исследования наибольший сток – 18,23 мм 

и смыв – 4,5 т/га наблюдались при отвальном спо-

собе обработки почвы, что превышало предельно 

допустимую норму на 29% [9]. Применение по-

чвозащитной (чизельной) обработки способство-

вало снижению эрозионных процессов – стока до 

16,48 мм, смыва – до 3,2 т/га.

Действие различных способов основной об-

работки почвы существенно не отразилось на 

величине урожайности ярового ячменя. Однако 

при чизельной обработке отмечено повышение 

эффективности внесённых минеральных удобре-

ний – на 4,5% (табл. 6).

В среднем за годы исследования выход зерна 

ячменя ярового на 1 кг внесённых минеральных 

удобрений при чизельной основной обработке 

почвы составил 37,3 кг против 35,7 кг при от-

вальной обработке. А эффективность влаги, из-

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

6. Урожайность ярового ячменя и эффективность использования влаги и элементов питания

в зависимости от способов основной обработки почвы,в среднем за 2015–2017 гг.

Способ
обработки

Урожайность,
ц/га

Сумма
внесённых
удобрений,
кг/га д.в.

Выход зерна
на 1 кг д.в.

минеральных
удобрений, кг

Расход влаги
из почвы в слое

0–100 см, мм

Выход зерна
на 1 мм

затраченной
влаги, кг

Чизельная
Отвальная

33,6
32,2

90
90

37,3
35,7

118,7
122,7

28,3
24,0

НСР05 = 1,98 ц/га

расходованной на формирование урожая зерна

ячменя ярового, возросла на 17,9% в сравнении с 

теми же показателями при отвальной обработке 

почвы.

Выводы. При анализе данных урожайности яро-

вого ячменя представляется возможным утверждать, 

что она зависит от эффективности использования 

влаги и элементов питания, что в свою очередь 

определяется агрофизическими свойствами актив-

ного слоя почвы и эрозионными показателями, 

меняющимися в зависимости от способа основной 

обработки почвы. Как показали результаты ис-

следования, способом основной обработки почвы, 

обеспечивающим наиболее оптимальные условия 

для произрастания ярового ячменя и формирующим 

наибольшую окупаемость затраченных ресурсов на 

формирование урожайности, является чизельная 

обработка почвы.
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ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья

Кукуруза отличается от других зерновых культур 

высокими урожаями. Её зерно богато витаминами 

и минералами, необходимыми для нормального 

развития сельскохозяйственных животных. Как 

показывает практика, благополучное развитие 

мясного и молочного животноводства невозмож-

но без использования в рационах кукурузы. На 

протяжении долгого времени кукурузу в Сибири 

выращивали лишь на силос по причине длинного 

периода вегетации этой культуры. Однако совре-

менные селекционеры вывели новые, скороспелые 

гибриды, отличительными признаками которых 

являются короткий вегетационный период и устой-

чивость к пониженным температурам. Это дало 

возможность выращивать кукурузу в лесостепной 

Баланс питательных веществ в посевах кукурузы,
выращиваемой на выщелоченных чернозёмах




