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В статье рассматривается воздействие различных агрегатов для основной осенней обработки тёмно-серой 

лесной почвы на её агрофизические показатели, продуктивность и экономическую эффективность звена севообо-

рота. Опыт проводили в условиях Чувашской Республики в звене севооборота «яровая пшеница – горох – озимая 

рожь» (2022–2024 гг.). Варианты осенней обработки почвы: отвальная вспашка ПЛН-3-35 на глубину 20–22 см 

(контроль); безотвальные обработки – стерневая культивация KOS-3.0 на 14–16 см, дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 

12–14 см; без осенней обработки. Предпосевную культивацию во всех вариантах опыта выполняли комбинирован-

ным орудием Паук-6 на 6–8 см. По значениям гидротермического коэффициента (ГТК) условия вегетации в 

2022 году были оптимальными для возделывания культур (ГТК = 1,0), в 2023-2024 гг. – сильно засушливыми 

(ГТК = 0,6). Наибольший эффект среди вариантов осенней обработки почвы получен при безотвальной стерневой 

культивации:  плотность почвы незначительно отличалась от вспашки; запасы продуктивной влаги в слое почвы 

0–30 см превышали контроль на 1,9–5,5 %; отмечен более высокий коэффициент структурности почвы (3,3) 

по сравнению с остальными вариантами опыта (3,0…2,7); продуктивность звена севооборота (8,53 т/га зерн. ед.) 

получена на уровне контроля (8,83 т/га зерн. ед.); рентабельность возделывания культур в звене севооборота соста-

вила 25,1 %, на 11,1 % выше контроля. Вариант опыта без осенней обработки почвы (предпосевная культивация 

комбинированным агрегатом Паук-6), несмотря на существенное снижение продуктивности звена севооборота 

(6,94 т/га зерн. ед.), выделился по рентабельности производства продукции (59,4 %) за счёт существенного сокра-

щения прямых затрат. Кроме того, отмечено благоприятное влияние минимальной обработки на структуру почвы 

(доля фракций <0,25 мм на 58 % ниже, чем по вспашке) и сохранение запасов продуктивной влаги.  
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The article examines the impact of various aggregates for primary autumn tillage of dark gray forest soil on its 

agrophysical parameters, productivity and economic efficiency of the crop rotation link. The experiment was carried out in the 

conditions of the Chuvash Republic in the "spring wheat – peas – winter rye" crop rotation (2022–2024). Autumn tillage 

variants were: moldboard ploughing with PLN-3-35 plow to a depth of 20–22 cm (control); nonmoldboard tillage - stubble 

cultivation with KOS-3.0 to 14–16 cm, disking with BDM-4-3.2 unit to 12–14 cm; without autumn tillage. Pre-sowing cultivation 

for all experimental variants was carried out with a combined Pauk-6 implement to 6–8 cm. According to the values of 

the hydrothermal coefficient (HTC), the vegetation conditions in 2022 were optimal for crop cultivation (HTC = 1.0), and 

in 2023-2024 they were severely arid (HTC = 0.6). The greatest effect among the autumn tillage variants was obtained with 

nonmoldboard stubble cultivation: the soil density slightly differed from plowing, and the reserves of productive moisture in the 

0-30 cm soil layer exceeded the control by 1.9–5.5 %; a higher soil pedality coefficient (3.3) was noted compared to the other 

experimental variants (3.0...2.7); the productivity of the crop rotation link (8.53 t/ha grain units) was obtained at the control 
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level (8.83 t/ha grain units); the profitability of crop cultivation in the crop rotation link was 25.1 %, by 11.1 % above control. 

A variant of the experiment without autumn tillage (pre-sowing cultivation with a combined Pauk-6 unit), despite a significant 

decrease in the productivity of the crop rotation link (6.94 t/ha of grain units), stood out in terms of profitability of production 

(59.4 %) due to a significant reduction in direct costs. In addition, the beneficial effect of minimal tillage on the soil structure 

(the portion of fractions <0.25 mm is 58 % lower than after plowing) and the preservation of productive moisture reserves was noted. 

Keywords: plowing, minimal tillage, soil structure, resource conservation, combined unit 
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Всё чаще приверженцы традиционного 

сельского хозяйства сталкиваются с нехваткой 

производственных ресурсов при низкой эффек-

тивности отрасли. По мнению отечественных 

и зарубежных исследователей, традиционная 

система земледелия часто характеризуется 

высокими темпами потребления энергии иско-

паемого топлива, чрезмерным использованием 

питательных веществ, деградацией почвы [1]. 

Агроклиматический потенциал большей части 

регионов России существенно ниже, чем в 

ведущих западных странах, поэтому сельское 

хозяйство имеет повышенную потребность 

в топливо-энергетических, технических и прочих 

ресурсах. В сравнении со странами-лидерами 

производительность труда в отрасли ниже,  

а энергоёмкость продукции выше. Это делает 

проблему ресурсосбережения в аграрном секторе 

особенно актуальной. Один из способов сокра-

щения ресурсозатрат – это минимизация обра-

боток почвы и внедрение комбинированных 

агрегатов [2]. Следует учитывать, что исполь-

зование различных почвообрабатывающих 

агрегатов и орудий при создании благоприятных 

условий для возделывания культурных растений 

приводит к распылению почвы, развитию 

процессов эрозии и дефляции. Поэтому перед 

земледельцем, помимо получения урожая, 

стоит задача по сохранению почвенного 

ресурса. Кроме внедрения комбинированных 

агрегатов, желательно дополненных мульчиру-

ющими катками, этому способствует и внесе-

ние органического вещества, в том числе 

самого доступного – побочной продукции расте-

ниеводства, особенно зерновых культур [3, 4]. 

Минимализация обработки почвы существенно 

сокращает потери питательных элементов, 

фракций пыли и ила, улучшает водопрони- 

цаемость и водостойкость агрегатов, хотя доля 

глыбистых фракций при этом увеличивается [5].  

Основные агротехнические факторы  

снижения отрицательного воздействия клима-

тических условий – это обоснованные севообо-

роты и рациональные технологии обработки 

почвы. Важно определить оптимальные вари-

анты воздействия на почву для получения 

хороших урожаев и сокращения ресурсозатрат. 

Для изучения данного вопроса проведены 

исследования в различных агроклиматических 

условиях. Так, в опытах Ульяновского ГАУ  

решающим фактором при получении высокой 

урожайности являлась именно обработка почвы. 

Урожайность культур была наибольшей при 

комбинированной обработке, когда за 6-польную 

ротацию севооборота проводили 2 вспашки 

и безотвальную обработку, по сравнению с дис-

кованием, безотвальным рыхлением и плоско-

резной обработкой [6, 7]. В Самарской области 

при возделывании ячменя замена вспашки на 

поверхностное рыхление агрегатом ОПО-4,25 

привела к прибавке урожайности на 14,6 %.  

Однако только лишь знание об увеличении или 

уменьшении продуктивности не даёт понимания, 

как обработки влияют на почву [8]. В опытах 

Курского федерального аграрного научного 

центра выявили, что при вспашке, несмотря 

на снижение плотности почвы в посевах сои, 

в структурно-агрегатном составе содержание 

частиц почвы менее 0,25 мм было почти в два 

раза больше, чем при комбинированной,  

поверхностной обработке или прямом посеве [9]. 

Похожий результат получили в исследованиях 

Башкирского НИИСХ на чернозёме в посевах 

яровой пшеницы [10] и Чувашского НИИСХ 

в зернопаропропашном севообороте на серой 

лесной почве [11], где вспашка увеличивала 

содержание пылеватых частиц, способствуя 

разрушению почвы сильнее, чем ресурсосбе-

регающие технологии подготовки почвы.  
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При этом важно учитывать и экономи- 

ческую составляющую. Так, на черноземах 

Воронежской области максимальный уровень 

рентабельности возделывания ячменя получен 

по вспашке, где урожайность на 5 % превысила 

вариант с безотвальной обработкой культи- 

ватором Top Down и на 19 % – вариант с дву-

кратным дискованием [12]. Исследования 

З. М. Азизова с соавт. на черноземе южном 

Нижнего Поволжья продемонстрировали, что 

на озимой пшенице по уровню рентабельности, 

затратам труда, топлива и энергии наряду 

с ежегодной глубокой вспашкой наилучший  

результат обеспечивала комбинированная 

разноглубинная обработка почвы [13]. 
Таким образом, в разных почвенно-кли-

матических условиях могут быть получены 
различные результаты. Актуальность исследо-
ваний ресурсо- и почвосберегающих техно- 
логий на тёмно-серой лесной почве Чувашской 
Республики несомненна. 

Цель исследования – изучить воздей-

ствие различных агрегатов для основной подго-

товки тёмно-серой лесной почвы на её агрофи-

зические свойства, продуктивность и экономи-

ческую эффективность звена севооборота. 

Научная новизна – сравнивается действие 

ресурсосберегающих приемов основной обра-

ботки почвы в звене севооборота с целью опре-

деления их эффективности на тёмно-серой  

лесной почве Чувашской Республики. 

Материал и методы. В статье приво-

дятся данные исследований за 2022–2024 гг., 

проведенных на тёмно-серой лесной тяжелосу-

глинистой почве в многолетнем стационарном 

опыте Чувашского НИИСХ – филиала ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока.  

Агрохимическая характеристика почвы 

участка следующая: гумус (по Тюрину) – 5,6 %; 

подвижный фосфор – 156,3 мг/кг и обменный 

калий – 59,0 мг/кг почвы (по Кирсанову); 

сумма поглощённых оснований (по Каппену) – 

16,4 ммоль/100 г почвы; pHKCl – 5,01.  

Схема опыта приведена в таблице 1.  

Варианты основной осенней обработки почвы 

различались способами (отвальная, безотвальная) 

и приемами: вспашка ПЛН-3-35 на глубину 

20–22 см; культивация комбинированным стер-

невым культиватором KOS-3.0 на 14–16 см; 

дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 12–14 см. 

В схему опыта введен вариант без основной 

осенней обработки. В качестве контрольного 

варианта принята традиционная отвальная 

обработка почвы. Систему обработки почвы 

завершала весенняя предпосевная культивация 

комбинированным орудием Паук-6 с глубиной 

воздействия 6–8 см (единая по всем изучаемым 

вариантам).   

Опыт заложен в трех повторностях. 

Делянки размещены систематически. Общая 

площадь каждой элементарной делянки – 420 м2 

(6 м х 70 м), учетная – 100 м2. 

Исследовательскую работу проводили 

в звене севооборота: яровая пшеница сорт 

Архат (2022 г.) – горох сорт Гунтер (2023 г.) – 

озимая рожь сорт Графиня (2024 г.). 

Культуры возделывали по рекоменда-

циям для данного региона1. Зерновые высевали 

сеялкой СЗ-5,4 с нормой высева 5 млн всхожих 

семян на га. Урожай убирали комбайном Sampo 

500. Побочную продукцию оставляли в поле.  

Общую скважность почвы определяли 

в слое 0–30 см, отбирая образцы буром Некрасова 

каждые 10 см. Агрегатный состав определяли 

сухим разделением на фракции по методу 

Н. И. Саввинова2. Закладку полевого опыта и обра-

ботку данных методом дисперсионного анализа 

проводили по методике Б. А. Доспехова3. 

В исследуемый период наблюдались 

следующие агрометеорологические условия.  

В 2022 году выпавшие осадки за апрель и май 

значительно превышали среднемноголетние 

значения, при этом май был холодным. Июнь 

и июль характеризовались оптимальными для 

роста и развития растений температурными  

показателями. Несмотря на то, что за июнь 

выпала лишь половинная норма осадков, почва 

была насыщена влагой, выпавшей за предыду-

щий период. В июле осадков зафиксировано 

164 % от нормы при среднемесячной темпе- 

ратуре воздуха на уровне 20,4 оС. Очень стрес-

совым для растений сложился август – самый 

жаркий и засушливый месяц. За весь период 

выпало лишь 3 мм осадков, при этом темпера-

турный режим отличался повышенными пока-

зателями – 21,9 оС, что на 4,2 оС выше нормы. 

Гидротермический коэффициент (ГТК) за май – 

август составил 1,0. 

В 2023 году апрель выдался сухим и жар-

ким, за счёт чего почва очень быстро высохла. 

Только в конце мая прошли дожди, по сумме  
 

 

1Система земледелия Чувашской Республики на 1996–2000 годы. Чебоксары, 1996. 240 с. 
2Самофалова И. А., Лобанова Е. С. Почвоведение: лабораторный практикум. Пермь, 2021. 140 с.  
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: «Колос», 1973. 336 с. 
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осадков чуть превышающие среднемноголетние 

показатели. Июнь и первая декада июля также 

были засушливыми. За весь август выпало 

лишь 13 мм осадков. ГТК за сезон составил 0,6, 

что свидетельствует о существенном недо-

статке увлажнения.  

В зимний период 2023-2024 гг., несмотря 

на появление устойчивого снежного покрова 

лишь в третьей декаде ноября, сильных моро-

зов не наблюдали, и высокий снежный покров 

позволил перезимовать посевам озимых благо-

получно. С первой же декады апреля снег 

быстро стаял, и почва прогрелась до положи-

тельных температур. Затем во вторую и третью 

декады апреля выпало 75 мм осадков. Влага  

в почве, накопленная с осенними осадками, 

весенними паводковыми водами и апрельскими 

дождями, дала возможность озимой культуре 

перенести дальнейшую летнюю засуху без кри-

тического ущерба в отличие от яровых. Май 

был холодным и первая декада дождливая, 

далее до конца июля условия отличились силь-

нейшим дефицитом осадков. С середины мая 

до конца первой декады августа ГТК составил 

лишь 0,6. Сроки уборки зерновых были сорваны 

из-за того, что в начале августа пошли ливневые 

дожди, которые продолжались с перерывами 

около двух недель. Подсыхание почвы заняло 

почти неделю, что сдвинуло начало уборки 

более чем на три недели. Такие условия позво-

лили озимым получить хорошее развитие в 

начале вегетации, но прирост урожая проходил 

в очень неблагоприятных условиях. Задержка 

уборки из-за ливней привела к прорастанию  

отдельных зёрен в колосе на корню.  
Результаты и их обсуждение. Для разви-

тия корневой системы растений очень важным 

показателем является плотность почвы. Для 

серых лесных почв со средне- и тяжелосугли-

нистым составом для зерновых культур опти-

мальной считается плотность 1,0–1,3 г/см3 [14]. 

Между тем, ряд исследователей считает, что 

оптимальной плотностью посевного слоя 

почвы является 1,3-1,4 г/см3, а над семенами 

почва должна быть рыхлой (без уплотнения) – 

0,95–1,00 г/см3 [15].  

Переуплотнение приводит к уменьшению 

воздухопроницаемости и содержания доступ-

ной влаги в корнеобитаемом слое. В таблице 1 

указана объёмная масса почвы в опыте в начале 

и конце ротации звена севооборота. 
 

Таблица 1 – Изменение плотности почвы за ротацию звена севооборота в зависимости от приёмов 

основной обработки почвы /  

Table 1 – Change in soil density in the crop rotation link depending on the methods of basic tillage 

 

Верхний слой почвы 0–10 см, за счёт воз-

действия на него комбинированного агрегата 

Паук-6 во всех вариантах до посева имел зна-

чение меньше 1,0 г/см3, но по вспашке отме-

чена наименьшая объёмная масса. Значения 

плотности почвы после проведения осенью 

культивации и дискования незначительно отли-

чались от контроля. Наибольшее уплотнение 

наблюдали в варианте без осенней подготовки 

почвы, когда, кроме предпосевной культи- 

Вариант основной обработки почвы / 

Basic tillage variant 

Cлой  

почвы, см / 

Soil layer, 

cm 

Плотность почвы, г/см3/ Soil density, g/cm3 

в начале ротации / 

at the beginning of rotation 

в конце ротации / 

at the end of the rotation 

Отвальная /  

Moldboard tillage 

вспашка (контроль) /  

plowing (control) 

0–10 0,93 1,01 

10–20 0,97 1,07 

20–30 1,18 1,21 

Безотвальная /  

Nonmoldboard tillage 

культивация / 

cultivation 

0–10 0,96 1,03 

10–20 1,02 1,10 

20–30 1,24 1,26 

дискование /  

disking 

0–10 0,97 1,05 

10–20 1,14 1,07 

20–30 1,25 1,28 

Без основной обработки /  

Without basic tillage 

0–10 0,99 1,15 

10–20 1,17 1,19 

20–30 1,28 1,30 
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вации на глубину семенного ложа, не прово-

дили никаких дополнительных обработок.  

Особенно это заметно в слое 10–20 см, где 

плотность в сравнении с контролем увеличилась 

на 0,20 г/см3 в начале ротации и на 0,12 г/см3  

в конце ротации, в слое 20–30 см – на 0,10 и 

0,09 г/см3 соответственно. Плотность почвы – 

это динамический показатель, который зависит 

от множества факторов, по нему можно судить 

о том, что вспашка оказывает самое положи-

тельное воздействие на данный показатель.  

Во всех вариантах основной обработки плот-

ность почвы снижалась в сравнении с вариантом 

без основной подготовки.  

Не менее важен и такой лимитирующий 

для сельскохозяйственных культур фактор,  

как содержание в почве продуктивной влаги.  

В большинстве регионов именно она макси-

мально влияет на итоговую урожайность.  

В течение ротации общая тенденция изменения 

влаги на всех культурах была идентичная, дина-

мика её запасов в пахотном слое на примере 

яровой пшеницы приведена в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Влияние приемов основной обработки почвы на динамику запасов продуктивной влаги  

в посевах яровой пшеницы, мм (2022 г.) / 

Table 2 – The influence of basic tillage techniques on the dynamics of productive moisture reserves in spring wheat 

crops, mm (2022)  
 

Слой 

почвы, см / 
Soil layer, 

cm 

После посева / 
Аfter sowing 

% от контроля / 

% of the control 

Колошение – 

цветение /  

Earing– flowering 

% от контроля / 

% of the control 

После уборки / 
Аfter harvesting  

the grain 

% от контроля / 

% of the control 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 

0–10 16,8 100 16,7 100 9,6 100 

10–20 18,8 100 21,7 100 12,2 100 

20–30 18,1 100 19,6 100 12,5 100 

Сумма / 

Total 
53,7 100 58,0 100 34,3 100 

Культивация / Сultivation 

0–10 16,6 98,8 18,3 109,6 10,2 106,3 

10–20 17,9 95,2 21,6 99,5 13,1 107,4 

20–30 18,8 103,9 19,2 98,0 12,9 103,2 

Сумма / 

Total 
53,3 99,3 59,1 101,9 36,2 105,5 

Дискование / Disking 

0–10 16,6 98,8 16,3 97,6 8,5 88,5 

10–20 18,1 96,3 19,5 89,9 12,4 101,6 

20–30 17,9 98,9 17,7 90,3 11,0 88,0 

Сумма /  

Total 
52,6 98,0 53,5 92,2 31,9 93,0 

Без основной обработки / Without basic tillage 

0–10 16,1 95,8 17,1 102,4 9,5 99,0 

10–20 17,7 94,1 21,5 99,1 12,7 104,1 

20–30 17,8 98,3 20,5 104,6 12,7 101,6 

Сумма / 

Total 
51,6 96,1 59,1 101,9 34,9 101,7 

 
Вопрос сохранения продуктивной влаги 

почвы в последние годы стоит очень остро.  

Современные высокопродуктивные сорта,  

техника и технологии потенциально могут 

обеспечивать получение сельхозпродукции 

на уровне ведущих мировых производителей. 

Но фактическое состояние основных факторов 

роста часто не может обеспечить все потребности 
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растений, а высокоурожайные сорта требуют 

и большого количества ресурсов, в т. ч. влаги. 

Задача земледельца – максимально прибли-

зиться к удовлетворению этих потребностей. 

Минимизация обработки почвы способна 

решить задачу излишнего испарения столь цен-

ного ресурса как почвенная влага.  

В таблице 2 показана динамика содер- 

жания доступной влаги в слое почвы 0–30 см  

в посевах яровой пшеницы. Так как последу-

ющие годы исследований имели схожую ситуа-

цию по данному показателю, в статье приве-

дена динамика только по одной культуре. 

В период отборов почвы от посева до фазы 

«цветение – колошение» достаточное количество 

осадков способствовало насыщению влагой 

её нижних слоёв. Согласно данным таблицы 2, 

после посева преимущество по запасам продук-

тивной влаги в слое 0–20 см имел вариант 

с наилучшей водопроницаемостью – вспашка, 

когда интенсивная обработка привела к луч-

шему крошению почвенных агрегатов и увели-

чению пористости. В дальнейшем наиболее 

оптимальной себя показала культивация комби-

нированным агрегатом KOS-3.0, при которой 

в период «колошение – цветение» и перед убор-

кой запасы влаги в слое почвы 0–30 см превы-

шали контроль на 1,9–5,5 %. Чуть меньше 

превышение над контролем показал вариант 

без основной обработки – на 1,9 и 1,7 % в те же 

периоды отбора. Это частично можно объяснить 

пониженной всхожестью культур и соответ-

ственно меньшей продуктивностью звена сево-

оборота в этом варианте, что привело к сокра- 

щению затрат влаги на транспирацию. При 

дисковании отмечена самая низкая влагосбере-

гающая способность почвы – на 0,1–7,8 % ниже 

контроля. Таким образом, по сохранению запа-

сов продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 

культивация является наиболее эффективным 

приемом основной подготовки темно-серой 

лесной почвы под посев яровой пшеницы. 

Культивация комбинированным агрегатом 

KOS-3.0 также способствовала повышению 

запасов продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см 

в посевах гороха на 2,7–8,3 %, озимой ржи – 

на 3,4–6,9 % относительно контроля.  

Одна из причин, влияющих на накопление 

влаги в почве – это её структурно-агрегатный 

состав, поэтому земледельцу важно правильно 

выбрать систему обработки почвы для сокра-

щения разрушающего механического воздей-

ствия на почву. 

Из данных таблицы 3 видно, что коэффи-

циент структурности во всех вариантах опыта 

показывает отличное агрегатное состояние – 

более 1,5. Однако динамика структурно-агре-

гатного состава позволяет более подробно  

оценить изменения, происходящие в почве при 

выборе варианта ее основной обработки. 

Здесь нужно указать, что контроль 

(вспашка) по коэффициенту структурности 

превышает только вариант с применением комби-

нированного стерневого культиватора KOS-3.0 

как в начале ротации, так и по ее завершении. 

Следует отметить, что наибольшие изменения 

структурно-агрегатного состояния почвы за 

ротацию произошли по вспашке – к концу 

ротации звена севооборота в этом варианте  

увеличилось количество крупных агрегатов 

>10 мм (на 1,8 %) и частиц <0,25 мм (на 2,2 %) 

за счёт уменьшения доли агрономически ценной 

фракции 0,25–10 мм. При исключении основной 

обработки почвы значительных изменений 

за ротацию не отмечено, однако минимальное 

содержание микроагрегатов в почве данного 

варианта свидетельствует о том, что сокращение 

механического воздействия способствует сохра-

нению крупных структурных агрегатов. Диско-

вание из всех приемов основной подготовки 

почвы отличалось невысокой способностью  

к крошению глыбистых частиц >10 мм. 

Урожайность культур – один из основ-

ных показателей деятельности сельхозпроизво-

дителей. В зависимости от почвенно-климати-

ческих условий одни и те же технологии пока-

зывают себя по-разному. В условиях темно-серой 

лесной почвы Чувашской Республики лучший 

результат получили по вспашке (табл. 4).  

Однако культивация комбинированным агре-

гатом KOS-3.0 позволила получить продуктив-

ность в звене севооборота лишь на 3,4 % ниже, 

чем в контроле, что входит в пределы ошибки 

опыта. Продуктивность звена севооборота 

в вариантах с дискованием была значительно 

ниже контроля. 

Вариант без осенней обработки привёл к 

значительному сокращению урожайности на 

1,89 т/га зерн. ед., что на 21,4 % ниже контроля. 

Но при этом стоит помнить, что данный вари-

ант не требует дополнительных затрат на ГСМ, 

зарплату тракториста, амортизацию и прочих в 

отличие от вариантов с основной подготовкой 

почвы. Это, в свою очередь, влияет на итого-

вую рентабельность и доход предприятия 

(табл. 5).  
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Таблица 3 – Влияние приемов основной обработки на структурно-агрегатный состав почвы в начале и конце 

ротации звена севооборота / 

Table 3 – The influence of basic tillage techniques on the structural and aggregate composition of the soil at the beginning 

and end of rotation of the crop rotation link 
 

Прием основной 

обработки почвы /  

Basic tillage method 

Структурные агрегаты, % / Structural aggregates, % 

Коэффициент струк-

турности / The coeffi-

cient of soil pedality 

>10 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

0,25– 

10 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

< 0,25 мм 

% от кон-

троля / % of 

the control 

К 

% от кон-

троля / % of 

the control 

В начале ротации / At the beginning of rotation  

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
17,5 100,0 77,8 100,0 4,7 100,0 3,0 100,0 

Культивация /  

Cultivation 
20,8 118,9 75,2 96,7 4,0 85,1 3,3 110,0 

Дискование /  

Disking 
20,1 114,9 76,2 97,9 3,7 78,7 2,7 90,0 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
22,4 128,0 74,2 95,4 3,4 72,3 2,9 96,7 

НСР05 / LSD05 1,4 - 1,8 - 0,1 - - - 

В конце ротации / At the end of the rotation 

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
19,3 100,0 73,8 100,0 6,9 100,0 2,8 100,0 

Культивация /  

Cultivation 
19,8 102,6 76,5 103,7 3,7 53,6 3,3 115,6 

Дискование / 

Disking 
21,2 109,8 75,0 101,6 3,8 55,1 3,0 106,5 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
22,8 118,1 74,3 100,7 2,9 42,0 2,9 102,6 

НСР05 / LSD05 1,1 - 1,9 - 1,8 - - - 

 
Таблица 4 – Влияние приемов основной обработки почвы на продуктивность звена севооборота «яровая 

пшеница – горох – озимая рожь» (2022–2024 гг.) /  

Table 4 – The influence of basic tillage techniques on the productivity of the "spring wheat – peas – winter rye" 

crop rotation link (2022–2024) 
 

Прием основной обработки 

почвы / 

Basic tillage method 

Продуктивность звена 

севооборота, т/га зерн. ед. / 

Productivity of the crop rotation 

link, t grain units from 1 ha 

Отклонение от контроля, ± / 

Deviation from control, ± 

т/га зерн. ед.  / 

t grain units from 1 ha 
% 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control)  
8,83 - - 

Культивация / Cultivation 8,53 -0,30 -3,4 

Дискование / Disking 7,99 -0,84 -9,5 

Без основной обработки /  

Without basic tillage 
6,94 -1,89 -21,4 

НСР05 / LSD05 0,73 - - 

 

При расчёте рентабельности исполь- 

зовали актуальные цены на зерно в годы прове-

дения опыта, прямые затраты на семенной  

материал, ГСМ, пестициды, зарплату тракто-

риста. В таблице приведены средние показа-

тели в расчёте на 1 га. Из расчёта хорошо 

видно, что несмотря на то, что выход зерна  

в варианте без основной обработки суще-

ственно меньше, чем по вспашке за счёт значи-

тельного сокращения прямых затрат, условно 

чистый доход (на 6,1 тыс. руб./га) и рентабель-

ность (на 45,4 %) выше контроля. 
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Таблица 5 – Влияние приемов основной обработки почвы на экономические показатели возделывания 

культур в звене севооборота / 

Table 5 – The influence of basic tillage techniques on the economic performance of crop cultivation in the crop 

rotation link 
 

Прием основной 

обработки почвы /   

Basic tillage method 

Стоимость 

продукции /  

The cost of product  

Производственные 

затраты /  

Production costs  

Условно чистый 

доход /  

Conditional net income  

Рентабель-

ность, % / 

Profitability, % 
тыс. руб. на 1 га / thousand rubles per 1 ha  

Вспашка (контроль) / 

Plowing (control)  
37,6 33,0 4,6 14,0 

Культивация /  

Cultivation 
34,9 27,9 7,0 25,1 

Дискование /  

Disking 
33,4 27,6 5,8 20,9 

Без основной обработки / 

Without basic tillage 
28,6 17,9 10,7 59,4 

 

Среди вариантов с основной обработкой 

почвы культивация показала наиболее опти-

мальный результат, который позволил полу-

чить близкую к контролю урожайность, но 

экономически оказался более эффективным. 

Сокращение производственных затрат дало 

ощутимый эффект в увеличении условно  

чистого дохода и рентабельности на 11,1 %. 

Сокращение выхода продукции при диско- 

вании привело к снижению рентабельности 

в сравнении с культивацией на 4,2 %, но умень-

шение прямых затрат по сравнению со вспашкой 

увеличило рентабельность на 6,9 %. 

Заключение. Исследования ресурсосбе-

регающих приемов основной обработки тёмно-

серой лесной почвы в звене севооборота «яровая 

пшеница – горох – озимая рожь» по сравнению 

с традиционной вспашкой выявили следующие 

данные по их эффективности.  

Несмотря на то, что при вспашке на глу-

бину 20–22 см почва в слое 0–30 см приоб- 

ретает более рыхлое состояние (0,93–1,18 г/см3 

в начале и 1,01–1,21 г/см3 в конце ротации звена 

севооборота) и обеспечивается наибольшая 

продуктивность культур – 8,83 т/га зерн. ед., 

данный прием негативно сказывается на струк-

турно-агрегатном состоянии почвы – к концу 

ротации увеличилось количество крупных 

агрегатов >10 мм (на 1,8 %) и частиц <0,25 мм 

(на 2,2 %) за счёт уменьшения доли агрономи-

чески ценной фракции 0,25–10 мм. Этот пока-

затель свидетельствует о том, что вспашка дейст-

вует на структуру почвы разрушающим образом. 

Помимо этого, за счёт наибольших производ-

ственных затрат рентабельность возделывания 

культур звена севооборота при вспашке самая 

низкая – 14,0 %. 

В качестве самой эффективной в опыте 

отмечена стерневая обработка комбиниро-

ванным культиватором KOS-3.0 на 14–16 см. 

Плотность почвы незначительно отличалась 

от вспашки, при этом запасы продуктивной 

влаги в слое почвы 0–30 см, начиная с середины 

вегетации, превышали контроль на 1,9–5,5 %. 

Структурно-агрегатный состав почвы отли-

чался от контроля меньшим количеством частиц 

почвы <0,25 мм и более высокими значениями 

коэффициента структурности по сравнению 

с остальными вариантами. Продуктивность 

звена севооборота при осенней культивации 

почвы несущественно отличалась от контроль-

ного варианта. При этом за счёт сокращения 

затрат на обработку почвы получена макси-

мальная (по вариантам осенней обработки) 

рентабельность возделывания культур в звене 

севооборота – 25,1 %, что на 11,1 % выше, 

чем по вспашке. 

Самую высокую рентабельность возде-

лывания культур в опыте получили в варианте 

без применения осеннего воздействия на почву 

(предпосевная культивация комбинированным 

агрегатом Паук-6) – 59,4 %. Несмотря на самый 

низкий выход зерновых единиц по звену сево-

оборота, затраты на возделывание культур 

здесь также были наименьшими, что привело 

к получению максимального условно чистого 

дохода – 10,7 тыс. руб/га. Выявлено положи-

тельное влияние данного способа посева на 

структуру почвы в сравнении с представленными 

вариантами осенней обработки. Из-за невы- 
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сокой механической нагрузки (только предпо-

севная подготовка почвы) глыбистых частиц 

почвы (более 10 мм) было на 4,9 % больше,  

чем в контроле, доля частиц менее 0,25 мм, 

включающих пылеватую фракцию, составила 

лишь 42,0 % от вспашки в конце ротации звена 

севооборота, что являлось самым низким 

значением в опыте. По содержанию продуктив-

ной влаги в корнеобитаемом слое этот вариант 

также превышал контроль с периода коло- 

шения и до уборки яровой пшеницы. 

Дискование агрегатом БДМ-4-3,2 на 

12–14 см в качестве приема осенней обработки 

почвы не имело каких-либо преимуществ. 

Таким образом, в условиях Чувашской 

Республики оптимальным приемом основной 

обработки темно-серой лесной почвы в звене 

севооборота «яровая пшеница – горох – озимая 

рожь» является стерневая культивация комби-

нированным стерневым культиватором типа 

KOS-3.0 на глубину 14–16 см, при которой сни-

жается отрицательное механическое воздей-

ствие на почву, сохраняется продуктивность 

звена севооборота на уровне традиционной 

отвальной вспашки, повышается рентабель-

ность производства зерновых культур.  
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