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Цель исследований – выявление наиболее эффективного и предпочтительного варианта основной осенней 

обработки почвы для включения в систему обработки темно-серой лесной почвы при посеве яровых культур. 

Исследования проводили в 2021–2023 гг. в условиях Чувашской Республики в звене полевого севооборота «ячмень–

горох–овес». Сравнивали отвальные и безотвальные приемы основной осенней обработки: вспашка (26–28 см) – 

контроль; культивация (15–17 см); дискование (12–14 см); без обработки. Систему обработки почвы завершала 

поверхностная весенняя предпосевная культивация на глубину 6 см. За исследуемые годы средняя плотность почвы 

в слое 0–30 см находилась в пределах оптимальных значений: после отвальной вспашки – 0,93–1,09 г/см3; после 

культивации – 0,98–1,13 г/см3; без основной обработки – 1,05–1,20 г/см3. Средние значения скважности почвы после 

вспашки находились в пределах 50,4–62,5 % и снижались при отказе от основной  обработки до 52,0–57,4 %.  

В засушливых условиях вегетации 2021 г. суммарный запас продуктивной влаги в слое почвы 0–30 см был на 12–14 % 

выше по культивации, чем по вспашке. Анализ структурно-агрегатного состояния почвы (0–20 см) выявил возрас-

тание доли пылеватых частиц к концу опыта после вспашки с 3,9 до 6,9 %. При использовании в качестве основной 

обработки стерневого культиватора увеличилась доля глыбистой фракции. Среднегодовая продуктивность звена 

севооборота при отвальной вспашке самая высокая – 20,5 ц зерн. ед. с 1 га, после культивации – 19,5 ц зерн. ед. с 1 га.  

При этом вспашка является самым затратным и экономически невыгодным способом основной подготовки почвы. 

После культивации комбинированным стерневым агрегатом KOS-3.0 рентабельность возделывания культур значи-

тельно выше – 9,4–18,1 % по зерновым в засушливые годы и 96,9 % по гороху при оптимальных гидротермических 

условиях (по вспашке – 8,3…-4,2 % и 73,7 % соответственно).  

Ключевые слова: основная обработка почвы, вспашка, культивация, дискование, урожайность, плотность 

почвы, запас продуктивной влаги, ресурсосбережение 
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The purpose of the research is to identify the most effective and preferable variant of the basic autumn tillage for inclu-

sion of dark gray forest soil into the tillage system when sowing spring crops.  The research was carried out in 2021–2023 in 

the conditions of the Chuvash Republic in the link of the field crop rotation "barley–peas–oats". Moldboard and non-moldboard 

autumn soil tillage methods were compared: plowing (26–28 cm) – control; cultivation (15–17 cm); disking (12–14 cm); without 

tillage. The tillage system was completed by surface early pre-sowing cultivation to a depth of 6 cm. During the studied years, 

the average soil density in the 0–30 cm layer was within the optimal values: after moldboard plowing it was 0.93–1.09 g/cm3, 

after cultivation – 0.98–1.13 g/cm3, without basic tillage– 1.05–1.20 g/cm3.  The average values of the soil porosity after plowing 

were in the range of 50.4–62.5 % and decreased with the abandonment of the basic tillage to 52.0–57.4 %. In arid conditions of 

2021 growing season, the total supply of productive moisture in the 0–30 cm soil layer was 12–14 % higher after cultivation 

than after plowing. The analysis of the structural and aggregate state of the soil (0–20 cm) revealed an increase in the proportion 

of dusty particles by the end of the experiment after plowing from 3.9 to 6.9 %. When using a stubble cultivator as the basic 

tillage unit, the proportion of the lumpy fraction increased. The average annual productivity of the crop rotation link during 

moldboard plowing was the highest – 20.5 c/ha of grain units per 1 ha, after cultivation – 19.5 c of grain units per 1 ha. At the 

same time, plowing is the most expensive and economically unprofitable way of basic soil preparation. After cultivation with 

a KOS-3.0 combined stubble cultivator, the profitability of crop cultivation was significantly higher – 9.4–18.1 % after cereals 

in dry years and 96.9 % after peas under optimal hydrothermal conditions (for plowing – 8.3–4.2 % and 73.7 %, respectively). 
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В современном мире всё острее встаёт 

вопрос сохранения почвенных ресурсов как 

основного источника производства продуктов 

питания для постоянно растущего населения 

земного шара. Традиционная система обра-

ботки почвы на основе отвального способа 

приводит, по мнению Д. А. Фоули с соавт. 

(J. A.  Foley et al.) [1], к деградации земель, 

водных ресурсов, биоразнообразия и климата 

в глобальном масштабе. Несмотря на то, что 

уже длительное время в мире практикуют новые 

ресурсосберегающие технологии, позволяю-

щие не только сохранять почву, но и воспроиз-

водить её плодородие, их внедрение по разным 

причинам идёт крайне медленно. Так, традици-

онная вспашка, как главный элемент основной 

обработки почвы, является максимально энер-

гоёмкой, длительной по времени, неудовлетво-

ряющей современным требованиям бережного 

воздействия на почву и окружающую среду, но 

по-прежнему для многих хозяйств считается 

единственным вариантом почвообработки [2]. 

Из-за интенсивных механических обра-

боток усиливается минерализация органи-

ческой части почвы и, если в почву не вносится 

достаточное количество органических удобрений, 

это приводит к быстрой деградации обрабаты-

ваемого почвенного слоя, особенно на чёрных 

парах, где потери органического вещества на 

неприкрытых растительностью или мульчей 

участках при механическом уничтожении сорной 

растительности просто катастрофические [3]. 

Интенсивные механические обработки увели-

чивают потери гумуса, разрушают почвенную 

структуру, угнетают почвенную микрофлору, 

усиливают эрозионные процессы, способ-

ствуют смыву почвы и питательных веществ, 

проявлению ветровой и водной эрозии почвы. 

За последние 50–60 лет наиболее плодородные 

черноземы России потеряли 25–50 % имевше-

гося в них гумуса. По данным почвоведов, 

в Российской Федерации в слое почвы 0–30 см 

запасы гумуса ежегодно снижаются в среднем 

на 0,3–0,7 %, что составляет 0,62 т/га. В связи 

с этим в мировой практике и России создаются 

и получают широкое распространение мини-

мальные и нулевые обработки почв на основе 

новых технических средств для их проведения 

[4]. Вспашка почвы, оставаясь наиболее энер-

гоёмким и продолжительным по сроку выпол-

нения приёмом в технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур, в недостаточной 

мере удовлетворяет современным требованиям 

почвосбережения, поэтому актуальность поиска 

путей минимизации основной обработки почвы 

без снижения урожаев сельскохозяйственных 

культур и при сохранении окружающей среды 

имеет большое практическое значение [5]. 

Например, для обеспечения долгосрочной устой-

чивости органического вещества черноземных 

почв России предлагается минимизировать обра-

ботку почвы, применяя в том числе прямой посев 

в органический мульчирующий слой [6, 7, 8].  

Опытная работа по изучению способов 

сокращения воздействия на почвенный покров 

проводится по всему миру. В России, богатой 

сельскохозяйственными угодьями, исследова-

тели также стремятся изучать и внедрять ресур-

сосберегающие технологии в земледелии. Так, 

в Краснодарском НИИСХ им. П. П. Лукья-

ненко на выщелоченном чернозёме в стацио-

нарном опыте сравнивали вспашку, чизелевание 

и дискование. Наибольшее количество агроно-

мически ценных агрегатов (0,25–10 мм) образо-

валось при использовании системы минимальной 

мульчирующей обработки почвы. Урожайность 

озимой пшеницы и озимого ячменя не зависела 

от системы основной обработки почвы. Выяв-

лено, что традиционная система обработки 

почвы на основе вспашки более затратная, чем 

минимальные мульчирующие на 26–29 %, а 

условно чистый доход ниже с 1 га на 18–22 % [9]. 

В Кемеровской области на выщелоченном 

чернозёме в чистых и бинарных посевах ячменя 

стабильные показатели содержания ценных 

структурных агрегатов размером 0,25–10 мм 

наблюдали в почве после комбинированной 

минимальной обработки почвы – 68,3–68,9 % 
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при коэффициенте структурности 2,15–2,21. 

В сравнении с глубокой отвальной обработкой 

наибольшее увеличение плотности почвы 

отмечали при нулевой системе обработки – 

на 6,2–9,4 % [10]. 

В Курской области в 2020–2021 гг. иссле-

дования проводили с целью изучения влияния 

различных способов основной обработки почвы 

(вспашка с оборотом пласта на 20–22 см; комби-

нированная обработка – дискование + чизеле-

вание на 20–22 см; поверхностная обработка – 

дискование до 8 см; прямой посев) на агрофизи-

ческие свойства чернозема типичного, урожай-

ность и качество семян сои (предшественник – 

озимая пшеница). При вспашке плотность почвы 

была равномерной по всему пахотному слою 

и находилась на уровне 1,02 г/см3. При других 

обработках плотность верхнего слоя почвы 

0–10 см существенно не изменялась –  

0,99–1,04 г/см3. В слое почвы 10–20 см везде, 

кроме вспашки, плотность почвы возрастала 

до 1,12–1,19 г/см3 и характеризовалась как 

слабоуплотненная. Содержание агрономически 

ценных агрегатов (0,25–10 мм) как в слое 0–10 см, 

так и 10–20 см было самым высоким при прямом 

посеве – 66,6 % [11]. 

Во Владимирской области на серых лес-

ных почвах обработка плугом в сравнении с 

мелкой поверхностной увеличила глыбистость 

почвы и уменьшила в ней запасы влаги [12].  

Накопление и сохранение влаги в почве 

зависит от многих факторов, среди которых 

важную роль играет способ обработки почвы и 

предшественник. При многих положительных 

сторонах вспашки оборачивание пласта приво-

дит к увеличению испарения влаги, вызывая ее 

недостаток. Поверхностная и мелкая обработки 

черноземных почв в исследовании О. И. Власо-

вой с соавт. [13] на Ставрополье способствовали 

увеличению содержания влаги в почве по срав-

нению с комбинированной и тем более отвальной 

обработкой. По данным Д. В. Митрофанова 

[14], при плоскорезной обработке почвы в слое 

0–100 см запасы продуктивной влаги под зер-

новыми были выше, чем при нулевой. Опыты 

в Курской области показали положительную 

роль вспашки для увеличения запасов продук-

тивной влаги в сравнении с плоскорезной и 

поверхностной обработками [15].  

Полученные результаты исследований 
по регионам России показывают, что на серых 

лесных почвах эффективность различных  
способов и приемов обработки изучена недо-

статочно, что указывает на несомненную акту-
альность изучения воздействия различных 

почвообрабатывающих орудий на сохранение 
плодородия серых лесных почв и урожайность 

сельскохозяйственных культур в условиях 
Чувашской Республики. Также остаётся откры-

тым вопрос экономической обоснованности 

различных вариантов подготовки почвы к посеву 
в современных условиях.  

Цель исследования – изучить эффектив-
ность системы обработки темно-серой лесной 

почвы на основе разных способов и приемов 
основной обработки, выявить их влияние на 

агрофизическое состояние почвы и продук-
тивность звена полевого севооборота.  

Научная новизна – получены данные 
по сравнительной эффективности способов и 

приемов основной обработки темно-серой 
лесной почвы под основные зерновые культуры 

в звене севооборота. 
Материал и методы. Исследования  

проводили в 2020–2023 гг. на тёмно-серой лесной 
тяжелосуглинистой иловато-среднепылеватой 

почве в условиях многолетнего стационарного 

опыта Чувашского НИИСХ– филиала ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока. Агрохимическая харак-

теристика почвы участка следующая: гумус  
(по Тюрину)1 – 5,6 %; подвижный фосфор – 

156,3 мг/кг и обменный калий – 59,0 мг/кг 
почвы (по Кирсанову); сумма поглощённых 

оснований (по Каппену)2 – 16,4 ммоль/100 г 
почвы; pHKCl – 5,01. В опыте изучали способы 

и приемы механической обработки почвы.  
Исследования проведены в трехкратной повтор-

ности. Общая площадь каждой элементарной 
делянки – 300 м2 (6х50 м), учетная – 100 м2. 

Схема опыта по вариантам системы обработки 
почвы различалась способами (отвальная, 

безотвальная) и приемами (вспашка, культи-
вация, дискование) основной осенней обработки 

(табл. 1). В схему опыта введен вариант без 
основной обработки. В качестве контрольного 

варианта принята традиционная отвальная 

обработка почвы. Систему обработки почвы 
завершала весенняя предпосевная культи- 

вация (единая по всем изучаемым вариантам 
основной обработки).   

 
1Середа Н. А., Валеев В. М., Баязитова Р. И., Алибаев А. А. Практикум по агрохимии: учебное пособие. Уфа: 
БГАУ, 2004. С. 115. 
2ГОСТ 27821-2020. Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена. М.: Стандартинформ, 
2020. 9 с. URL: http://gost.gtsever.ru/Data/739/73951.pdf 
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Таблица 1 – Варианты системы обработки почвы /  

Table 1 – Soil tillage systems 
 

Основная осенняя обработка (агрегат) / Basic autumn tillage (unit) 

отвальная / moldboard tillage безотвальная / non-moldboard tillage без обработки / without tillage 

вспашка (контроль) / 

plowing (control) 
 

(ПЛН-4-35 на 26–28 см) 

культивация / 

cultivation 
 

(KOS-3,0 на 15–17 см) 

дискование /disking 
 

(БДМ-4-3,2 на 12–14 см) 
- 

Весенняя предпосевная культивация (Паук-6 на 6 см) / Spring pre-sowing cultivation (The Spider is 6 by 6 cm)  
 

Орудия, применяемые в опыте для поверх-

ностной обработки почвы: 

1. Комбинированное орудие КОS-3 про-

изводства Польши. Оснащено широкими стрель-

чатыми лапами усиленного типа, за задним 

рядом лап установлены загортачи и трубчатый 

каток. Производит рыхление без выворачи- 

вания пласта на глубину до 17 см, выравнивание, 

прикатывание почвы. 
2. Борона дисковая модифицированная 

(дискатор) – БДМ-4-3,2. 
3. Комбинированное орудие Паук-6 Пен-

зенского завода ЗАО «Пензаагрореммаш». 

Оборудовано усиленными культиваторными 

стрельчатыми лапами, секцией коноидальных 

ножевых (игольчатых) дисков и спиральным 

планчатым катком. Производит рыхление на 

глубину до 16 см, выравнивание, прикатывание. 

Исследовательскую работу проводили в 

звене полевого севооборота: ячмень (сорт Эльф) 

– горох (сорт Гунтер) – овес (сорт Медведь). 

Технология возделывания культур обще-

принятая для данного региона3. В вариантах 

посев проводили сеялкой СЗ-5,4 с нормой высева 

овса и ячменя 5 млн всхожих семян, гороха – 

1,3 млн всхожих семян на га. Культуры убирали 

комбайном Sampo 500 с оставлением неизмель-

чённой соломы в поле. Плотность почвы, общую 

скважность, запасы продуктивной влаги опреде-

ляли послойно (каждые 10 см) до глубины 

0–30 см общепринятыми методами4. Почва 

извлекалась буром Некрасова5. Агрегатный 

состав определяли методом сухого фракциони-

рования образцов по методу Н. И. Савинова6. 

Опытные данные обрабатывали методом диспер-

сионного анализа по Б. А. Доспехову7.  

За вегетационный период в годы иссле-

дований сложились следующие погодные 

условия. В 2021 г. апрель и май характеризо- 

вались повышенными температурами воздуха 

и количеством осадков по сравнению со сред-

немесячными многолетними нормами, июнь и 

июль – жаркой и засушливой погодой: темпе-

ратуры на 3,6 и 2,5 оС выше многолетних 

значений, осадки – ниже на 32,5 мм. ГТК за 

вегетационный период составил 0,76 (слабая 

степень засухи). 

Погодные условия 2022 г. отличались 

переувлажнённым тёплым апрелем и холодным 

маем. В июне и июле отмечены оптимальные 

температуры и осадки выше нормативных мно-

голетних значений. Август сложился самым 

жарким и засушливым месяцем – при полном 

отсутствии дождей среднемесячная темпера-

тура составила 21,9 оС, что на 4,2 оС выше нор-

мативной. ГТК за вегетацию – 1,3 (нормальное 

увлажнение). 

Погодные условия 2023 г. для возделы-

ваемых культур были экстремальными. Апрель 

и май выделились аномальным теплом и малым 

количеством осадков. Июнь и июль были про-

хладными на фоне недостатка влаги. В августе 

суммарно выпало 13 мм малопродуктивных 

осадков. За период «апрель–август» сумма 

эффективных температур составила 2383,8 оС, 

осадков выпало 144 мм. ГТК – 0,6 (слабая 

степень засухи). 

Результаты и их обсуждение. Одним 

из показателей, влияющих на рост и развитие 

культур, является плотность (объемная масса) 

почвы, которая считается оптимальной для 

большинства культур при значениях от 0,9 до 

1,2 г/см8. В таблице 2 приведены показатели 

объемной массы почвы по годам исследований 

в зависимости от применяемых приемов осен-

ней обработки почвы. 
 

3Система земледелия Чувашской Республики на 1996–2000 годы. Чебоксары, 1996. 240 с. 
4Васильев И. П., Туликов А. М., Баздырев Г. И. Земледелие: практикум: учебное пособие. Среднее профессиональное  
образование. М.: Инфра-М, 2019. 424 с. 
5Качинский Н. О почвенных бурах для взятия образцов с ненарушенной структурой. М.: Главнаука, Государственное изд-во, 
1925. 19 с. 
6Вадюнина А. Ф., Корчагина З. А. Методы исследования физических свойств почв: учебное пособие для вузов. 
3-е изд., испр. и доп. М.: Агропромиздат, 1986. 415 с. 
7Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
8Туликов А. М., Баздырев Г. И., Лошаков В. Г., Пупонин А. И., Рассадин А. Я., Сафонов А. В. Земледелие: учебник для 
ВУЗов. М.: ООО КолосС, 2002. 551 с. URL: https://djvu.online/file/peNXsxT6xqqUJ 
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Таблица 2 – Объемная масса темно-серой лесной почвы в зависимости от приемов основной обработки 

почвы, г/см3 /  

Table 2 – The volumetric mass of dark gray forest soil, depending on the methods of basic soil tillage, g/cm3 

 

Прием основной 

обработки почвы / 

Basic tillage method 

Перед посевом / Before sowing После уборки / After harvesting 

слой почвы, см / soil layer, cm 

0–10 10–20 20–30 0–30*  0–10 10–20 20–30 0–30* 

Ячмень (2021 г.) / Barley (2021) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
0,98 0,94 1,24 1,05 0,98 1,04 1,19 1,07 

Культивация / 

Cultivation 
0,99 1,13 1,25 1,12 1,03 1,13 1,22 1,13 

Дискование / Disking 1,02 1,21 1,2 1,14 1,04 1,12 1,19 1,12 

Без обработки /   
No tillage 

1,02 1,23 1,23 1,16 1,08 1,19 1,23 1,17 

НСР05 / LSD05 0,07 0,06 Fф<Fт - 0,02 0,01 Fф<Fт - 

Горох (2022 г.) / Peas (2022) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
0,86 0,93 0,99 0,93 0,97 0,87 1,18 1,01 

Культивация / 

Cultivation 
0,96 0,94 1,05 0,98 1,03 1,08 1,17 1,09 

Дискование / Disking 0,86 1,1 1,03 1,00 1,12 1,09 1,11 1,11 

Без обработки / 

No tillage 
0,98 1,07 1,11 1,05 1,19 1,13 1,28 1,20 

НСР05 / LSD05 0,02 0,03 0,02 - 0,07 0,05 0,02 - 

Овёс (2023 г.) / Oats (2023) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
0,98 0,89 0,91 0,93 0,99 1,12 1,16 1,09 

Культивация / 

Cultivation 
1,04 0,98 1,04 1,02 1,00 1,1 1,14 1,08 

Дискование / Disking 1,0 1,1 1,04 1,05 0,99 1,01 1,1 1,03 

Без обработки /  
No tillage 

1,09 1,21 1,18 1,16 1,11 1,19 1,18 1,16 

НСР05 / LSD05 0,01 0,07 0,02 - 0,02 0,02 0,01 - 
 

*Среднее / *Average 
 

По данным таблицы 2 можно отметить, 
что плотность почвы после вспашки во все 
годы исследований имела самые низкие значе-
ния как весной до посева, так и после уборки 
зерновых. Это объясняется ежегодной осенней 
обработкой горизонта почвы 0–26 см с последу-
ющим крошением и рыхлением. Замена плуга 
на комбинированный культиватор в качестве 
основной осенней подготовки почвы приводит 
в большинстве случаев к уплотнению слоев 
почвы весной, но средний показатель объемной 
массы слоя 0–30 см имеет более благоприятные 
значения, чем при применении дискатора либо 
отсутствии основной подготовки почвы. 
Можно отметить, что в слое 20–30 см при 
дисковании наблюдается меньшее уплотнение, 
чем при обработке плугом и культиватором. 
Объемная масса 30-сантиметрового слоя  
под минимальной обработкой наибольшая 

в сравнении с прочими вариантами как весной, 
так и осенью. В слоях 10–30 см она близка 
к равновесной. 

Обратной величиной плотности является 

скважность (пористость) почвы (табл. 3). Поры 

почвы являются потенциальными накопите-

лями влаги и способствуют аэрации корневой 

системы. Как и предполагалось, после вспашки 

количество пор в пахотном слое весной выше, 

чем в остальных вариантах. Наименьшие значения 

отмечали в варианте без осенней обработки, 

при этом значения скважности в слоях 10–20 

и 20–30 см варьировали не так значительно, как 

0–10 и 10–20 см. В конце вегетации наблюдали 

снижение количества пор во всех вариантах, 

особенно при плужной обработке – на 9,4–17,9 %. 

Несколько меньше почва уплотнялась при 

культивации KOS-3.0 после уборки гороха и 
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овса – на 9,1–12,3 %. Менее всего за вегетаци-

онный период скважность сократилась в варианте 

без осенней обработки почвы – на 5,3–8,5 %, 

т. к. и при весенней культивации слой почвы 

10–30 см не подвергался обработкам, что приво-

дило к минимальному изменению показателя. 

В посевах овса скважность почвы в начале 

вегетации была выше, чем в предыдущем году. 

Предположительно это связано с тем, что 

стержневая корневая система гороха (предшест-

вующей культуры) после разложения оставила 

в почве дополнительные поры. 
 

Таблица 3 – Скважность темно-серой лесной почвы в зависимости от приемов основной обработки, 

% общего объема почвы / 

Table 3 – The porosity of dark gray forest soil, depending on the methods of basic tillage, % of the total soil 

volume 

Прием основной 

обработки почвы / 

Basic tillage method 

Перед посевом / Before sowing После уборки / After harvesting 

слой почвы, см / soil layer, cm 

0–10 10–20 20–30 0–30* 0–10 10–20 20–30 0–30* 

Ячмень (2021 г.) / Barley (2021) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
68,7 65,4 53,4 62,5 62,2 56,1 51,5 56,6 

Культивация / 

Cultivation 
64,9 55,9 52,2 57,7 60,6 54,8 51,6 55,7 

Дискование / Disking 61,2 54,6 53,2 56,3 57,8 53,3 52,9 54,7 

Без обработки / 

No tillage 
62,2 51,3 53,9 55,8 54,1 50,8 51,1 52,0 

НСР05 / LSD05 0,9 1,6 0,1 - 1,3 0,7 0,2 - 

Горох (2022 г.) / Peas (2022) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
64,1 61,9 55,3 60,4 54,2 51,1 49,8 51,7 

Культивация / 

Cultivation 
62,3 61,1 59,5 60,9 54,6 53,7 52,1 53,5 

Дискование / Disking 60,3 56,5 56,6 57,8 56,2 52,1 51,6 53,3 

Без обработки / 

No tillage 
60,1 55,8 53,6 56,50 54,4 53,3 52,9 53,5 

НСР05 / LSD05 0,5 0,9 1,4 - 0,4 0,4 0,5 - 

Овёс (2023 г.) / Oats (2023) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
65,3 62,2 56,4 61,30 57,40 50,8 49,9 50,4 

Культивация / 

Cultivation 
64,3 61,8 56,8 61,0 57,6 55,3 53,4 55,4 

Дискование / Disking 63,8 58,8 57,7 60,10 55,4 54,1 53,1 54,2 

Без обработки / 

No tillage 
61,9 55,5 54,8 57,40 53,5 52,4 51,7 52,5 

НСР05 / LSD05 0,4 0,8 0,4 - 0,5 0,6 0,4 - 

*Среднее / *Average 
 

Важнейший показатель, который влияет 

на продуктивность – это запасы продуктивной 

влаги в почве (табл. 4). Чувашия относится к ре-

гиону с рискованным земледелием. Несмотря 

на то, что при вспашке количество пор в почве 

образуется больше, критическое отсутствие 

осадков в течение вегетации 2021 и 2023 гг. 

привело к тому, что при безотвальных способах 

основной обработки почвы в конце вегетации 

суммарное количество продуктивной влаги в 

слое 0–30 см выше на 14–21 %, чем после 

вспашки в 2021 г. и на 6 % (при культивации)  

в 2023 г. Также надо отметить, что в 2021 и 

2022 гг. исследований в вариантах без основной 

обработки к концу вегетации почва сохраняла 

несколько больше влаги на 2–30 %, чем при 

применении плуга. Частично это объясняется 

тем, что растения при отсутствии основной 

обработки почвы несколько отставали в росте  

и развитии. Частичная (предпосевная) обра-
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ботка на глубину семенного ложа делает рыхлым 

только поверхностный слой, при этом нижеле-

жащие слои уплотняются, и корневая система 

развивается слабее, труднее проникая вглубь. 

Это не позволяет растениям использовать влагу 

нижележащих слоёв в полной мере.  
 

Таблица 4 –Влияние приемов основной обработки темно-серой лесной почвы на содержание запасов 

продуктивной влаги, мм /  

Table 4 – The effect of basic methods of dark gray forest soil tillage on the content of productive moisture 

reserves, mm 
 

Прием основной 

обработки почвы / 

Basic tillage methods 

Перед посевом / Before sowing После уборки / After harvesting 

слой почвы, см / soil layer, cm 

0–10 10–20 20–30 0–30* 0–10 10–20 20–30 0–30* 

Ячмень (2021 г.) / Barley (2021) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
28,0 22,5 26,7 77,2 7,5 15,4 15,8 38,7 

Культивация / 

Cultivation 
35,0 25,8 25,8 86,6 10,5 15,4 18,3 44,2 

Дискование / Disking 33,8 19,2 26,7 79,7 12,8 16,7 17,5 47,0 

Без обработки / 

No tillage 
25,7 21,7 25,9 74,3 15,7 17,6 17,1 50,4 

НСР05 / LSD05 1,2 0,9 0,1 - 1,4 5,4 0,4 - 

Горох (2022 г.) / Peas (2022) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
24,2 24,5 32,0 80,7 16,9 20,2 18,1 55,2 

Культивация / 

Cultivation 
26,8 20,8 26,7 74,3 18,7 20,6 14,6 53,9 

Дискование / Disking 16,3 25,4 23,6 65,3 15,5 20,2 14,8 50,5 

Без обработки / 

No tillage 
25,7 21,7 26,7 74,1 18,1 20,0 18,1 56,2 

НСР05 / LSD05 1,9 0,8 1,6 - 0,5 0,1 0,9 - 

Овёс (2023 г.) / Oats (2023) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
18,7 26,7 30,8 76,2 9,0 11,5 13,5 34,0 

Культивация / 

Cultivation 
21,0 21,7 30,1 72,8 9,0 11,6 15,1 35,9 

Дискование / Disking 17,5 18,3 28,7 64,5 6,9 11,1 11,2 29,2 

Без обработки / 

No tillage 
21,1 23,3 27,7 72,0 6,5 12,7 14,0 33,2 

НСР05 / LSD05 0,7 1,5 0,5 - 0,4 0,2 0,6 - 

* Сумма / *Sum 
 

Таким образом, замена вспашки на куль-
тивацию при основной обработке почвы способ-
ствовала накоплению запасов продуктивной 
влаги в почве в условиях недостатка осадков. 

Далее рассмотрим влияние различных 
приемов основной обработки почвы на измене-
ние структурно-агрегатного состава почвы 
(табл. 5). Анализировалась почва, отобранная 
с глубины 0–20 см. 

Во всех вариантах коэффициент струк-

турности выше 1,5 – отличное агрегатное 

состояние. Предполагается, что ежегодное остав-

ление соломы в поле способствует сохранению 

структуры. При этом данный коэффициент ниже 

после применения стерневого культиватора 

KOS-3.0. В основном это связано с увели- 

чением глыбистых агрегатов. Одновременно 

процентное содержание пылеватых частиц 

ниже, чем после вспашки. Высокое содержание 

частиц больше 10 мм и меньше 0,25 мм отме-

чается и при отсутствии основной осенней 

обработки почвы. Следует выделить, что после 

вспашки ежегодно увеличивается количество 

пылеватых частиц – с 3,9 % в начале опыта 

до 6,9 % на 3-й год исследований. Этот факт 

негативно отразится на плодородии почв из-за 

усиления процессов эрозии и дефляции. 
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Основной результат дея-

тельности земледельцев и расте-

ниеводов – это урожайность 

культур. Данные по влиянию 

различных приемов основной 

обработки почвы на урожайность 

культур приведены в таблице 6. 

Сильнейший недостаток 

влаги совместно с высокими 

температурами в гербакрити- 

ческие периоды развития ячменя 

в 2021 г. привели к очень низкой 

урожайности культуры. Расте-

ния отличались слаборазвитым 

стеблем, высотой только 0,6 м. 

Вспашка способствовала мак-

симальному получению урожая. 

При отсутствии основной осен-

ней обработки почвы, благо-

даря повышенным запасам 

продуктивной влаги, урожай-

ность ячменя менее всего 

отличалась от контрольного  

варианта. При этом все откло-

нения существенно отличались 

от контроля.  

При оптимальном гидро-

термическом режиме 2022 г. 

получена высокая урожайность 

гороха. Культивация, применён-

ная взамен плужной обработки, 

позволила получить урожай-

ность на уровне контрольного 

варианта. При дисковании, а 

также отсутствии основной 

обработки почвы наблюдали 

значительное снижение урожай-

ности гороха от контроля – на 

11,5 и 25,2 % соответственно. 

Несмотря на засушливые 

условия вегетации (ГТК = 0,6) 

в 2023 г. ранний посев (2 мая) 

позволил растениям овса час-

тично использовать весенние 

паводковые воды и осадки 

третьей декады мая. Урожай-

ность культуры получена мак-

симальной при использовании 

вспашки. Существенное сниже-

ние урожайности от контроля 

наблюдали в остальных вари-

антах опыта, наибольшее (на 

13,5 %) – без основной обра-

ботки почвы. Т
а
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Таблица 6 – Влияние приемов основной обработки темно-серой лесной почвы на урожайность культур, ц/га /  

Table 6 – The effect of basic methods of dark gray forest soil tillage on crop yield, c/ha 
 

Прием основной обработки почвы / 

Basic tillage method 

Урожайность / 

Yield 

Отклонение от контроля, ± / 

Deviation from control, ± 

Ячмень (2021 г.) / Barley (2021) 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 11,4 - 

Культивация / Cultivation 10,2 -1,2 

Дискование / Disking 9,9 -1,5 

Без обработки / No tillage 10,5 -0,9 

НСР05 / LSD05 0,3  

Горох (2022 г.) / Peas (2022) 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 32,2 - 

Культивация / Cultivation 31,3 -0,9 

Дискование / Disking 28,5 -3,7 

Без обработки / No tillage 24,1 -8,1 

НСР05 / LSD05 1,3  

Овёс (2023 г.) / Oats (2023) 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 22,9 - 

Культивация / Cultivation 21,7 -1,2 

Дискование / Disking 20,9 -2,0 

Без обработки / No tillage 19,8 -3,1 

НСР05 / LSD05 0,8 - 
 

Традиционная плужная система основной 

подготовки почвы за три приведённых года 

исследований показала наилучший результат по 

урожайности. Немного ниже, но в пределах 

ошибки опыта в 2022 году, после использования 

комбинированного стерневого культиватора 

KOS-3.0. Здесь необходимо учитывать, что 

данный агрегат является ресурсосберегающим, 

проводящим за один проход несколько операций. 

За годы исследований в варианте без предвари-

тельной основной подготовки почвы получили 

самую низкую урожайность. Остальные вари-

анты, в которых применяли основную обработку 

почвы, по урожайности выходят за пределы 

НСР05, то есть снижение урожайности напрямую 

зависит от основной осенней подготовки почвы.  

Для полноты картины следует привести 

продуктивность всего звена севооборота за три 

года (табл. 7). Согласно полученным данным, 

осенняя подготовка почвы оказывает суще-

ственное влияние на рост продуктивности. 

Удаление этого элемента из системы обработки 

почвы приводит к резкому снижению выхода 

продукции – почти на 20 % от контроля. Как 

и предполагалось – для получения высоких 

урожаев вспашка по-прежнему является лиди-

рующим приёмом. Культивация комбиниро-

ванным агрегатом, проводящим сразу несколько 

операций за один проход, имела незначи-

тельное снижение продуктивности в сравнении 

с контролем за 3 года – на 4,9 %.  

Современная рыночная экономика при-

вела к тому, что для сельхозтоваропроизво- 

дителя важнее стало получить больше прибыли 

при меньших затратах, чем высокую урожай-

ность. Вопросы экономики становятся острее 

по мере удорожания удобрений, пестицидов, 

ГСМ и техники. Поэтому в текущий момент 

времени получение бóльшей рентабельности 

стало важнее увеличения урожаев (табл. 8).  

При расчетах использовали цены на про-

дукцию, стоимость ГСМ, пестицидов и удоб-

рений исследуемого года. В 2023 г. в связи 

с перепроизводством зерна в стране и высо-

кими экспортными пошлинами стоимость 

зерна овса упала в 2,0–2,5 раза, что сказалось 

на рентабельности его производства. 

Вспашка является трудоёмким и энерго-

затратным процессом. Несмотря на наиболее 

высокую урожайность культур именно при 

классической подготовке почвы рентабель-

ность производства низкая, чем при прочих 

вариантах, так как производственные затраты 

здесь самые высокие, и условно чистый доход 
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самый низкий. Поэтому в 2023 году вспашка 

привела к отрицательному экономическому 

результату. Применение комбинированного 

стерневого культиватора взамен вспашки поз-

волило сократить затраты, тем самым увеличив 

рентабельность производства зерна. Из всех 

видов осенней подготовки почвы за три года 

исследований этот вариант является наиболее 

рентабельным. Отказ от основной осенней 

обработки почвы не позволяет получить высо-

кую урожайность, но за счёт сокращения затрат 

повышает рентабельность производства.  
 

Таблица 7 – Продуктивность звена севооборота в зависимости от приемов основной обработки темно-

серой лесной почвы, ц/га зерн. ед.  /  

Table 7 – Productivity of the crop rotation link depending on the methods of basic tillage of dark gray forest 

soil, c/ha of grain units 
 

Прием основной обработки почвы / 

Basic tillage method 

Продуктивность звена севооборота /  

Productivity of the crop rotation link 
Отклонение 

от контроля, ± / 

Deviation 

from control, ± 
за три года /  

for three years 

среднегодовая / 

average annual rate 

Вспашка (контроль) / Plowing (control) 61,6 20,5 - 

Культивация / Cultivation 58,6 19,5 - 3,0 

Дискование / Disking 54,8 18,3 - 6,8 

Без обработки / No tillage 49,4 16,5 - 12,2 
 

Таблица 8 – Экономические показатели при возделывании культур в зависимости от приемов основной 

обработки темно-серой лесной почвы /  

Table 8 – Economic indicators in the cultivation of crops, depending on the methods of basic tillage of dark 

gray forest soil 
 

Прием основной 

обработки почвы /  

Basic tillage method 

Стоимость  

продукции /  

The cost of products 

Производственные 

затраты /  
Production costs 

Условно чистый 

доход / Conditional 

net income 

Рентабель-

ность, % / 
Profitability, % 

тыс. руб. на 1 га / thousand rubles per 1 ha 

Ячмень (2021 г.) / Barley (2021) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
18,3 16,9 1,4 8,3 

Культивация / Cultivation 16,3 13,8 2,5 18,1 

Дискование / Disking 15,9 13,6 2,3 16,9 

Без обработки / No tillage 16,8 12,0 4,8 40,0 

Горох (2022 г.) / Peas (2022) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
58,0 33,4 24,6 73,7 

Культивация / Cultivation 56,3 28,6 27,7 96,9 

Дискование / Disking 51,3 26,8 24,5 91,4 

Без обработки / No tillage 38,6 20,1 18,5 92,0 

Овёс (2023 г.) / Oats (2023) 

Вспашка (контроль) /  

Plowing (control) 
18,3 19,1 -0,8 -4,2 

Культивация / Cultivation 17,4 15,9 1,5 9,4 

Дискование / Disking 16,7 15,3 1,4 9,2 

Без обработки / No tillage 15,8 14,4 1,4 9,7 

 

Заключение. Проведенные исследования 

показали однозначную зависимость агрофизи- 

ческого состояния почвы, урожайности культур, 

продуктивности звена севооборота, а также 

экономической эффективности производства 

зерна от способов (отвальный, безотвальный) и 

приемов (вспашка, культивация, дискование) 

основной обработки темно-серой лесной почвы. 

Отмечено, что традиционная вспашка 

позволяет в начале вегетационного периода 

снизить плотность почвы и увеличить её пори-

стость, что во влажный год способствует 
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дополнительному накоплению продуктивной 

влаги. Так, средняя плотность в слое почвы 

0–30 см по вспашке составила 1,05 г/см3, 

по прочим приемам основной обработки – 

1,12–1,16 г/см3. Отвальная вспашка привела 

к ежегодному повышению доли пылеватой 

фракции в структуре почвы (от 3,9 – в 2021 г. 

до 6,9 – в 2023 г.), что может вызвать усиление 

эрозионных и дефляционных процессов. Сред-

негодовая продуктивность звена севооборота 

при данном способе осенней подготовки почвы 

самая высокая из всех вариантов – 20,5 ц зерн. ед. 

с 1 га. Вспашка является самым затратным  

и экономически невыгодным способом основ-

ной подготовки почвы. При низкой стоимости 

продукции рентабельность ее производства 

по вспашке становится отрицательной (-4,2 % 

в 2023 г.).  

После культивации комбинированным 

стерневым агрегатом KOS-3.0 среднегодовая 

продуктивность звена севооборота составила 

несколько меньше, чем при вспашке –  

19,5 ц зерн. ед. с 1 га. При этом приеме основной 

обработки значения плотности и оструктурен-

ности почвы были близки к показателям по 

вспашке, а рентабельность возделывания культур 

значительно выше – 9,4–18,1 % по зерновым 

в засушливые годы и 96,9 % по гороху при 

оптимальных гидротермических условиях.  

При дисковании не выявлено положи-
тельных моментов в сравнении с другими видами 

осенней обработки почвы. Следует отметить, 
что при отказе от осенней подготовки почвы 

получена наименьшая среднегодовая продук-
тивность звена севооборота – 16,5 ц зерн. ед. с 1 га, 

однако экономически этот вариант наиболее 
рентабелен за счёт существенного сокращения 

затрат на основную обработку – до 92 %. 

Таким образом, в системе обработки 

темно-серой лесной почвы под посев яровых 

зерновых и зернобобовых культур рекомендуется 

основную осеннюю обработку проводить без-

отвальным способом комбинированным стер-

невым агрегатом KOS-3.0 на глубину 15–17 см. 
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