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АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Ю.А. Кузыченко, д.с.-х.н.,
ФГБНУ Северо-Кавказский ФНАЦ

Различные приёмы основной обработки почвы 

значительно снижают плотность пахотного слоя за 

счёт изменения объёма порового пространства, а 

следовательно, изменяются показатели водопро-

ницаемости [1]. Эти водно-физические факторы 

оказывают определённое влияние на урожайность 

культур в звене занятого пара [2–5].

Цель исследования – установить наиболее эф-

фективную систему основной обработки почвы 

под культуры звена севооборота с занятым паром.

Материал и методы исследования. Исследова-

ние проводилось на стационарном опыте ФГБНУ

СНИИСХ в полевом звене севооборота: занятый 

пар – озимая пшеница – озимая пшеница, типич-

ном для зоны неустойчивого увлажнения Ставро-

польского края зернопаропропашном севообороте 

(овсяно-гороховая смесь – озимая пшеница – ози-

мая пшеница – кукуруза на зерно – яровой ячмень). 

Почва – чернозём обыкновенный, малогумусный, 

среднемощный, среднесуглинистый. Содержание 

гумуса в слое 0–20 см – 3,9%, подвижного фос-

фора – 19,5 мг/кг, обменного калия – 198 мг/кг 

почвы. В опыте изучались три варианта основной 

обработки почвы на глубину 20–22 см под все 

культуры звена севооборота с применением: плуга 

ПЛН-5-35; плуга со стойками СИБИМЭ; чизель-

ного плуга ПЧ-4,5, вариант с комбинированием 

орудий основной обработки под отдельные куль-

туры севооборота: под занятый пар – обработка 

плугом со стойками СИБИМЭ на 20–22 см; под 

озимую пшеницу после занятого пара – чизелева-

ние плугом ПЧ-4,5 на глубину 10–12 см; под 2-ю 

озимую пшеницу – вспашка плугом ПЛН-5-35 на 

глубину 20–22 см, а также вариант с постоянной 

минимальной дисковой основной обработкой 

почвы на глубину 10–12 см тяжёлой бороной

БДТ-3 на фоне летне-осеннего применения 

гербицида Раундап по необработанной стерне

в дозе 2 л/га. Предпосевная культивация прово-

дилась паровым культиватором КПС 4 + 4БЗСС-1. 

Доза удобрений на весь период ротации севообо-

рота составляла Р300К250 под основную обработку 

в поле занятого пара на всех вариантах опыта, а 

под предпосевную культивацию: в поле озимой 

пшеницы после занятого пара – N35; в поле второй 
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озимой пшеницы – N60. Сорт озимой пшеницы – 

Одесская 200.

Анализ развития корневых систем парозани-

мающих культур при различной плотности почвы 

проводился с использованием метода фрактальной 

геометрии [6, 7] с вычислением коэффициента 

длины Kl и коэффициента ветвления корневой 

системы Kb. Фрактальная размерность Dr струк-

туры определялась по формуле Dr = ln Kb / ln Kl.

Определённая таким образом фрактальная раз-

мерность Dr верно описывает экстремальные 

свойства анализируемых корневых структур: чем 

длиннее ответвления (чем меньше Kl) и чем их 

больше (чем выше Kb) для корневой системы, 

тем быстрее происходит заполнение пространства 

корневой системой, т.е. чем выше значение Dr, тем 

интенсивней стремление корневой системы занять 

плоскость (в смысле топологической плоскостной 

размерности).

Результаты исследования. Анализ таблицы 1 

показывает, что при сравнении плотности почвы 

по вариантам обработки после посева установлено 

увеличение плотности в слое 0–20 см в сравнении 

со вспашкой практически по всем вариантам без-

отвальной обработки на 0,02 г/см3. Перед уборкой 

значения плотности почвы в среднем за ротацию 

при обработке стойками СИБИМЭ (1,22 г/см3) и 

комбинированной обработке (1,19 г/см3) в срав-

нении с отвальной вспашкой практически равны, 

превышение плотности почвы на варианте с мелкой 

обработкой составляет 0,09 г/см3.

Анализ развития корневых систем потенци-

альных парозанимающих культур (горох, редька 

масличная) и озимой пшеницы в зависимости от 

средней плотности почвы в слое 0–20 см за период 

вегетации при основной отвальной и мелкой обра-

ботке почвы представлен в таблице 2 и на рисунке 1.

Данные исследования показывают, что у гороха 

на зерно суммарная длина корневых систем при 

отвальной обработке составляла в среднем 84,1 см, 

что на 21,6 см больше, чем при мелкой обработке, 

при этом показатель фрактальной размерности Dr 

выше (1,87>1,75). Аналогичные данные получены 

и по озимой пшенице, где суммарная длина кор-

невых систем при отвальной обработке составляла 

153,9 см, что на 34,1 см больше, чем при мелкой 

обработке, при этом показатель фрактальной раз-

мерности Dr выше (4,6>1,97). Это говорит о более 

интенсивном заполнении объёмного пространства 

почвы корнями растения при отвальной обработке. 

Стержневые корневые системы (редька масличная) 

описать таким образом невозможно в связи с от-

сутствием корней низшего порядка.

На основании данных плотности и влажности 

почвы, а также плотности твёрдой фазы рассчитана 

общая пористость почвы, а также процентное соот-

ношение воды, воздуха и твёрдой фазы при влаж-

ности пахотного слоя 14,9% (табл. 3). Отмечается 

равное значение общей пористости при обработке 

стойками СИБИМЭ в сравнении с отвальным 

плугом (63,4–63,8%), при этом общая пористость 

при поверхностной обработке ниже на 9,2%. 
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1. Плотность почвы при обработке различными орудиями в звене севооборота, г/см3

Орудия основной
обработки

Овсяно-гороховая
смесь

Озимая
пшеница

2-я озимая
пшеница

Средняя
за ротацию

посев уборка посев уборка посев уборка посев уборка
Плуг ПЛН-5-35 (контроль)
Плуг со стойками СибИМЭ
Плуг чизельный ПЧ-4,5
Комбинированный
Дискование БДТ-3

1,13
1,15
1,16
1,11
1,19

1,16
1,19
1,19
1,15
1,24

1,18
1,21
1,22
1,15
1,25

1,28
1,29
1,30
1,26
1,33

1,11
1,13
1,13
1,09
1,18

1,17
1,19
1,20
1,17
1,31

1,15
1,17
1,18
1,13
1,22

1,20
1,22
1,23
1,19
1,29

2. Морфометрия корневых систем гороха и озимой пшеницы при различных

способах основной обработки почвы

Плотность почвы,
средняя за вегетацию
в слое 0–20 см, г/см3

Порядок
корней Ni, шт. Li, мм

kb =
Ni / Ni + 1

kl =
Li+1/Li

Kb Kl Dr LΣ, см

Горох н/з

1,27 (мелкая)
1
2
3

15
9
1

16,5
30,8
100

1,7
9
–

1,9
3,2
–

5,3
–
–

2,6
–
–

1,75
–
–

62,5
–
–

1,18 (отвальная)
1
2
3

28
4
1

20
40,3
120

7
4
–

2,0
2,98

–

5,5
–
–

2,4
–
–

1,87
–
–

84,1
–
–

Озимая пшеница

1,24 (мелкая) 1
2

25
24

6
43,7

1,04
–

7,28
–

0,52
–

3,64
–

1,97
–

119,8
–

1,15 (отвальная) 1
2

34
22

8,4
57

1,54
–

6,79
–

0,77
–

3,39
–

4,6
–

153,9
–
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Различные способы основной обработки соз-

дают неодинаковые агрофизические условия для 

накопления и расходования влаги в почве [8].

В первую очередь это относится к скорости

впитывания почвой выпадающих осадков, 

т.е. её водопроницаемости, включающей про-

цессы впитывания и фильтрации, которые свя-

заны с общей пористостью пахотного слоя по-

чвы [9, 10].

Исследование по определению водопроницае-

мости почвы с использованием прибора ПВН-00 

проводилось на всех вариантах опыта после основ-

ной обработки почвы при влажности пахотного 

слоя почвы 14,9%. Результаты замеров водопро-

ницаемости и её интенсивности при часовом 

проливе (рис. 2) позволяют сделать вывод о том, 

что при обработке отвальными орудиями в почве 

создаются лучшие условия для водопроницаемо-

сти, в среднем – 4,9 мм/мин. Несколько меньшая 

водопроницаемость отмечается при обработке 

стойками СИБИМЭ (4,5 мм/мин) и чизельным 

плугом (4,1 мм/мин). При постоянной мелкой 

обработке водопроницаемость минимальная

(2,1 мм/мин), снижение в сравнении со вспаш-

кой составляет 57%.

При этом установлена высокая степень кор-

реляции между общей пористостью и водопро-

ницаемостью почвы, составляющая величины

r = 0,866 при обработке почвы с влажностью па-

хотного слоя 14,6%.

Более высокая урожайность получена при по-

стоянной отвальной обработке – 45,1 ц к.е./га. 

Значимое снижение средней урожайность культур 

севооборота при дисковании на глубину 10–12 см 

на фоне применения гербицида Раундап в сравне-

нии со вспашкой (контроль) составляет 15 ц з.е./га 
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Рис. 1 – Развитие корневых систем растений при различных системах 
основной обработки почвы за период вегетации:

  1 – мелкая обработка, 10–12 см; 2 – отвальная обработка, 20–22 см

3. Общая пористость при различных

приёмах основной обработки почвы, %

Орудия основной
обработки О

бщ
ая В т.ч.

Тв
ёр
да
я

фа
за

вода воздух

Плуг ПЛН-5-35 (контроль)
Плуг со стойками СибИМЭ
Плуг чизельный ПЧ-4,5
Дискование БДТ-3

63,8
63,4
61,1
54,6

15,7
18,1
19,4
18,4

46,4
45,3
41,6
36,2

36,2
46,6
38,9
45,3

4. Урожайность культур при различных

системах основной обработки почвы

за ротацию севооборота, ц з.е./га

Основная обработки
почвы в севообороте

О
вс
ян
о-

го
ро
хо
ва
я

см
ес
ь

О
зи
ма
я

пш
ен
иц
а

О
зи
ма
я

пш
ен
иц
а

С
ре
дн
ее

Плуг ПЛН-5-35 (контроль)
Плуг со стойками СибИМЭ
Плуг чизельный ПЧ-4,5
Комбинированная
Дискование БДТ-3

34,2
32,5
31,4
32,7
28,1

54,0
50,2
49,9
51,4
32,7

47,1
37,7
36,5
38,4
29,5

45,1
40,1
39,3
40,8
30,1

НСР05 = 6,76 ц/га з.е. Fф=6,95 > Fт=3,8
Рис. 2 – Водопроницаемость при различных приёмах 

основной обработки почвы, мм/мин
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(табл. 4). Оценка экономической эффективности 

возделывания культур в звене занятого пара звена 

(табл. 5) показала более высокую рентабельность 

(90%) при комбинированной обработке почвы в 

сравнении с отвальной вспашкой.

Вывод. Наиболее эффективной системой ос-

новной обработки почвы в звене занятого пара 

является чередование обычной безотвальной об-

работки на глубину 20–22 см стойками СИБИМЭ 

под занятый пар, мелкая обработка на глубину 

10–12 см чизельным плугом ПЧ-4,5 под озимую 

пшеницу и вспашка на глубину 20–22 см под ози-

мую пшеницу после озимой пшеницы с уровнем 

рентабельности 90%.
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5. Экономическая эффективность полевого звена севооборота при различных

системах основной обработки почвы

Приём основной обработки Средняя урожайность,
ц/га з.е.

Производственные
затраты, тыс. руб/га Рентабельность, %

Плуг ПЛН-5-35 (контроль)
Плуг со стойками СибИМЭ
Плуг чизельный ПЧ-4,5
Комбинированный
Дискование БДТ-3

45,1
40,1
39,3
40,8
30,1

21,6
20,0
19.8
19,3
 17,4

88
80
79
90
56

А.А. Неверов, к.с.-х.н., ФБГНУ ФНЦ БСТ РАН

Главной задачей сельского хозяйства РФ, и в 

первую очередь растениеводства, является снаб-

жение населения необходимыми продуктами 

питания, формирование стратегических ресурсов 

продовольствия в целях обеспечения продоволь-

ственной безопасности страны.

В Российской Федерации, от Центрального 

Поволжья и до Урала, преобладает сухой степной 

климат. Средние июльские температуры воздуха 

достигают +21–23°С. Годовая сумма осадков сни-

жается до 300 мм. Испаряемость превышает сумму 

осадков в 2–3 раза [1].

Наиболее засушливыми регионами страны яв-

ляются Астраханская, Волгоградская, Оренбургская 

области и Республика Калмыкия. Возможности 

орошения в этих регионах ограничены, и продук-

тивность посевов в значительной степени зависит от 

погодных условий. Характерными особенностями 

климата данных территорий являются недостаточ-

ное и неустойчивое атмосферное увлажнение в со-

четании с экстремально высокими температурами 

и низкой относительной влажностью воздуха в 

летний период.

Сильная зависимость урожая сельскохозяй-

ственных культур от изменений погоды в за-

сушливых регионах предопределяет актуальность 

прогнозирования предстоящих погодных условий 

и возможную продуктивность посевов сельско-

хозяйственных культур в целях снижения убыт-

ков от повреждающих факторов и оптимизации 

агротехнологий путём своевременного принятия 

управленческих решений [1–5].

Для задач прогнозирования метеорологических 

факторов и урожайности сельскохозяйственных 

Прогноз погоды и урожайности
сельскохозяйственных культур
в Оренбургской области на предстоящий
вегетационный период 2018 г.




