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ка на глубину 8-10 см обеспечивает увеличение содер-
жания гумуса в слое 0-10  см по отношению как к ис-
ходному значению (+0,68%),  так и к вспашке на 20  см 
(+0,62%). На полях, чистых от сорняков, на легко- и 
среднесуглинистых почвах лучшим приемом основной 
обработки почвы можно считать чизелевание на 30 см,  
так как при этом полностью поглощаются жидкие сто-
ки животноводческих комплексов и обеспечивается 
оптимальный водно-воздушный и питательный режи-
мы. Чизелевание вызывает увеличение содержания гу-
муса как в пахотном,  так и подпахотном горизонтах,  в 
то время как глубокая отвальная вспашка на 30  см -  в 
слоях 20-30 и 30-40 см. 

2. Все способы основной обработки почвы на фоне 
известкования, ежегодной дозы внесения 100-120 т/га 
жидких стоков животноводческих комплексов, а также 
ежегодного поступления 9,9-10,9 т/га пожниво-
корневых остатков и применения компенсационных доз 
минеральных удобрений при недостатке питательных 
веществ (5-7 кг д.в/га) обеспечивают воспроизводство 
плодородия дерново-подзолистой мелиорированной 
почвы. Это подтверждается положительным балансом 
гумуса в среднем за три ротации плодосменного сево-
оборота. 

3. Многолетнее применение безотвальных приемов 
основной обработки (чизелевание, дисковая обработка) 
способствует достоверному увеличению содержания 

доступных форм фосфора и калия в верхней части па-
хотного слоя 0-10 см, в то время как глубокая отвальная 
вспашка на 30 см обеспечивает перемещение этих мак-
роэлементов в подпахотный горизонт, что объясняется 
неодинаковым распределением по горизонтам почвы 
пожниво-корневых остатков и удобрений. 
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Экологическую напряжённость, связанную с дефи-
цитом влаги в условиях засушливого климата, можно 
снизить за счет освоения адаптивно-ландшафтных сис-
тем земледелия, включающих полезащитные лесные 
полосы, культурные растения, имеющие средообра-
зующую способность, и технологии их возделывания в 
севообороте [3, 5].  

Цель исследования - выявить изменения урожайно-
сти проса, высеваемого по озимой пшенице, в зависи-
мости от удаления от лесополосы и приёмов обработки 
на естественном по плодородию фоне и на фоне дейст-
вия азотных удобрений.  

Методика. Исследования проводили в стационарном 
полевом опыте, заложенном в 1970 г., и расположенном 
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на водоразделе с полого-равнинным типом агроланд-
шафта с почвоводоохранной организацией территории 
в системе полезащитных непродуваемых лесных полос 
высотой 9-11 м на опытном поле НИИСХ Юго-Востока. 
Делянки длиной 50  м располагаются в три яруса с юж-
ной стороны лесополосы. С учётом длины делянок и 
защитных полос в 10 м между ярусами удалённость их 
от лесополосы составляет 10, 70 и 130 м. Местоположе-
ние делянок с вариантами основной обработки почвы в 
сочетании с применением удобрений в севооборотах не 
изменялось в течение 47 лет. Чередование культур с 2015 
по 2017 г. в зернопаровом 4-польном севообороте: 1 - 
пар черный; 2 - озимая пшеница; 3 – просо; 4 - яровая 
пшеница. В схему опыта входили следующие приёмы 
основной обработки почвы: 1 - ежегодная вспашка на 
глубину 27-30 см плугом ПН-4-35 (контроль); 2 - еже-
годное 2-кратное дискование на глубину 8-10 см диска-
тором БДН-2,4×2; 3 - ежегодная плоскорезная обработка 
на глубину 14-16 см плоскорезом-глубокорыхлителем 
КПГ-250, 4 - ежегодное лемешное лущение на глубину 
14-16 см лемешным лущильником ППЛ-10-25. Основ-
ную обработку в севообороте проводили осенью и изу-
чали на фоне удобрений (весной корневая подкормка 
озимых N40 кг д. в/га, под предпосевную культивацию 
перед посевом проса N60) и без фона. В фазе кущения 
посевы проса и яровой пшеницы в вариантах основной 
обработки почвы опрыскивали гербицидами группы 2,4-
Д. В годы исследований высевали сорт посевного проса 
Саратовское жёлтое. 

Климат региона резкоконтинентальный, суровый. 
ГТК за вегетационный период проса (от фазы посев-
всходы до восковой спелости) в 2015 г. составил 0,48, в 
2016 г. – 0,22, в 2017 г. – 0,64 при среднемноголетнем – 
0,75.  

Почва опытного участка – чернозем южный средне-
мощный малогумусный тяжелосуглинистый. Содержа-
ние гумуса в пахотном слое 4,5  %.  Влажность почвы 
определяли термостатно весовым методом, содержание 
элементов питания в почве: нитратный азот - потен-
циометрическим методом, подвижный фосфор и калий 
– в 1 %-ной углеаммонийной вытяжке по Б.П. Мачиги-
ну (ГОСТ 26205-91). Учёт урожая проводили способом 
прямого комбайнирования комбайном Сампо 130. Дис-
персионный анализ урожайных данных осуществляли 
по методике Б. А. Доспехова. 

Результаты и их обсуждение. В степных районах 
Поволжья одним из факторов, определяющих уровень 
урожайности проса, является содержание доступной 
влаги в почве.  В равнинных условиях в системе лесо-
полос запасы доступной влаги к посеву проса имели 
тенденцию к снижению от глубокой вспашки к мелко-
му лемешному лущению с расположением вариантов с 
плоскорезной обработкой и дискованием между ними. 
Так, в среднем за 1997-2005 гг. в 1,5-метровом слое 
почвы запасы доступной влаги после плоскорезной об-
работки составили 193,4 мм, глубокой вспашки – 198,6, 
лемешного лущения – 187,0, дискования – 194,1 мм. 
Анализ результатов исследований по накоплению про-
дуктивной влаги в почве свидетельствует,  что мелкая 
обработка почвы существенно снижает содержание 
влаги к посеву проса. Так, в среднем за 2005-2017 гг. 
(13  лет)  запасы продуктивной влаги по вспашке соста-
вили 199,9 мм, дискованию –186,5 мм. 

Просо в большинстве лет испытывает недостаток в 
азотном питании. Внесение азотных удобрений улуч-

шает обеспеченность растений в азоте, способствует 
повышению урожайности зерна. В условиях опыта в 
среднем за 2009-2016 гг. к посеву проса по содержанию 
нитратного азота, подвижного фосфора и обменного 
калия приемы основной обработки почвы различались 
незначительно. Так, по глубокой вспашке (контроль) 
содержание нитратного азота в слое почвы 0-40 см со-
ставило 9,2 мг/кг, подвижного фосфора - 29,2, обменно-
го калия -  329 мг/кг,  по лемешному лущению,  соответ-
ственно, 9,2; 32,4; 315 мг/кг, по плоскорезной обработ-
ке – 8,5; 28,4; 312, по дискованию – 9,3; 31,2; 316 мг/кг. 
От внесения удобрений содержание нитратного азота в 
почве по вариантам обработки увеличилось. Так, в 
среднем за 8 лет на естественном по плодородию фоне 
в слое почвы 0-40  см содержание нитратного азота в 
варианте вспашки составило 9,6 мг/кг, лемешного лу-
щения – 9,0, на фоне с внесением азотного удобрения, 
соответственно, 12,1 и 11,9 мг/кг.  

Независимо от расстояния нахождения делянок от 
лесной полосы в среднем за 3  года,  а также в 2016  г.,  
как на естественном по плодородию фоне, так и на фо-
не азотных удобрений, урожайность проса в вариантах 
вспашки и лемешного лущения колебалась в пределах 
ошибки опыта (табл. 1).  

 
1. Урожайность проса в зависимости от приёмов основной обра-

ботки почвы, удобрений и удалённости от лесополосы, т/га 
Обработка 

почвы 
(фактор А) 

Фон (фактор 
В) 

Удалённость 
делянок от 

лесополосы, 
м (фактор С) 

* 

2015 
г. 

2016 
г. 

2017 
г. 

В 
сред-
нем 

130-1801) 2,73 1,85 2,44 2,34 
70-120 2,94 1,76 1,96 2,22 

Естествен-
ный по 

плодородию 10-60 2,76 1,77 1,97 2,17 
130-180  3,62 2,48 2,78 2,96 
70-120 3,55 2,38 2,43 2,79 

Вспашка, 
27-30 см 

(контроль) Действие 
азотных 

удобрений 10-60 3,57 2,41 2,40 2,79 
130-180  2,17 1,56 1,75 1,83 
70-120 2,20 1,16 1,69 1,68 

Естествен-
ный по 

плодородию 10-60 2,29 1,31 1,55 1,72 
130-180  2,86 2,00 2,03 2,30 
70-120 2,94 1,81 2,06 2,27 

Дискование, 
8-10 см Действие 

азотных 
удобрений 10-60 2,97 1,84 2,15 2,32 

130-180  2,45 1,56 1,64 1,88 
70-120 2,60 1,53 1,64 1,92 

Естествен-
ный по 

плодородию 10-60 2,44 1,75 0,97 1,72 
130-180  3,11 2,17 1,95 2,41 
70-120 3,32 2,08 2,11 2,50 

Плоскорез-
ная, 14-16 

см Действие 
азотных 

удобрений 10-60 3,22 2,08 2,10 2,47 
130-180  3,17 1,90 2,19 2,42 
70-120 3,16 1,81 1,89 2,29 

Естествен-
ный по 

плодородию 10-60 3,07 1,85 2,05 2,32 
130-180  3,80 2,39 2,56 2,92 
70-120 3,60 2,22 2,53 2,78 

Лемешное 
лущение, 
14-16 см Действие 

азотных 
удобрений 10-60 3,55 2,25 2,66 2,82 

Ошибка опыта (р), % 3,58 4,16 3,74 2,92 
НСР05: вариантов 0,305 0,226 0,219 0,189 

факторов: А 0,125 0,092 0,090 0,077 
В 0,088 0,065 0,063 0,055 
С Fф<Fт 0,080 0,078 0,067 

АВ Fф<Fт Fф<Fт 0,127 Fф <Fт 
ВС Fф<Fт Fф<Fт 0,110 Fф <Fт 
АС Fф<Fт Fф<Fт 0,155 Fф <Fт 

АВС Fф<Fт Fф<Fт 0,219 Fф <Fт 
_______ 
*Длина делянки 50 м, 10 м защитная полоса между лесной полосой и 
делянками, а также между ними самими (здесь и в табл. 2).  
 

Данная закономерность сохранялась в 2015 г. на фо-
не азотных удобрений, на естественном по плодородию 
фоне при нахождении делянок от лесной полосы на 
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расстоянии 70 м; в 2017 г. на фоне азотных удобрений 
при нахождении делянок от лесной полосы на расстоя-
нии 130 и 70  м,  на естественном по плодородию фоне 
при нахождении делянок от лесной полосы на расстоя-
нии 70  и 10  м.  В 2015 г.  на естественном по плодоро-
дию фоне при нахождении делянок от лесной полосы 
на расстоянии 130 и 10 м вариант лемешного лущения 
имел существенное превышение по урожайности проса 
над вариантом вспашки.  В 2017  г.  на фоне азотных 
удобрений преимущество лемешного лущения по от-
ношению к вспашке сохранялось при нахождении де-
лянок от лесной полосы на расстоянии 10 м, а на есте-
ственном по плодородию фоне при нахождении деля-
нок от лесной полосы на расстоянии 130 м данный ва-
риант обработки по урожайности проса существенно 
уступал контролю. 

Вариант дискования, независимо от расстояния на-
хождения делянок от лесной полосы,  в среднем за 3  
года и за все годы исследований, как на естественном 
по плодородию фоне, так и на фоне азотных удобрений, 
по урожайности проса существенно уступал варианту 
вспашки.  

Что касается плоскорезной обработки, то независимо 
от расстояния нахождения делянок от лесной полосы в 
среднем за 3 года, а также в 2017 г. как на естественном 
по плодородию фоне, так и при применении азотных 
удобрений урожайность проса также существенно ус-
тупала варианту вспашки. 

Данная закономерность сохранялась в 2016 г., как на 
фоне азотных удобрений, так и на естественном по 
плодородию фоне при нахождении делянок от лесной 
полосы на расстоянии 130 м, в 2015 г. на фоне азотных 
удобрений при нахождении делянок от лесной полосы 
на расстоянии 130 и 10 м, на естественном по плодоро-

дию фоне при нахождении делянок от лесной полосы 
на расстоянии 70 и 10 м. На естественном по плодоро-
дию фоне при нахождении делянок от лесной полосы 
на расстоянии 70 и 10 м в 2016 г. и на расстоянии 130 м 
в 2015 г., а также на фоне азотных удобрений при на-
хождении делянок от лесной полосы на расстоянии 70 
м в 2015 г., урожайность проса в вариантах плоскорез-
ной обработки и вспашки колебалась в пределах ошиб-
ки опыта. 

Азотные удобрения за все годы исследований по 
всем вариантам обработки, независимо от расстояния 
нахождения делянок от лесной полосы, существенно 
повышали урожайность культуры.  

Итак, независимо от расстояния нахождения делянок 
от лесной полосы снижение урожайности проса на ес-
тественном по плодородию фоне и на фоне применения 
азотных удобрений отмечено по вариантам дискования 
и плоскорезной обработки по отношению к варианту 
вспашки.  

Снижение урожайности проса в изучаемых вариан-
тах обработки происходит из-за ухудшения прогрева-
ния почвы, пониженной аэрации и использования дос-
тупного азота микроорганизмами при разложении рас-
тительных остатков и сорными растениями при росте и 
развитии, особенно в благоприятные по увлажнению 
годы. Её уменьшение также можно объяснить сниже-
нием азотфиксирующих бактерий [1] и ингибирующим 
влиянием растительных остатков за счёт действия со-
держащихся в них токсинов [4]. 

По расходу топлива, затратам труда и энергии на 1 т 
зерна ежегодное лемешное лущение при возделывании 
проса имеет некоторое преимущество перед ежегодной 
глубокой вспашкой (табл. 2).  

 
2. Энергетическая эффективность возделывания проса в зависимости от приемов обработки почвы и удалённости  

от лесной полосы 
Затраты на 1 т зерна  Обработка почвы  Фон  Удалённость делянок от 

лесополосы, м  
Урожайность, 

т/га труда, чел.-час топлива, кг энергии, МДж 
КЭЭ 

130-180 2,34 2,30 27,8 4754 4,42 
70-120 2,22 2,43 29,4 5011 4,19 

Естественный 
по плодородию  

10-60  2,17 2,48 30,0 5126 4,10 
130-180 2,96 1,92 22,8 5588 3,76 
70-120 2,79 2,04 24,2 5928 3,54 

Вспашка, 27-30 см 
(контроль) 

 Действие 
азотных удоб-

рений 10-60  2,79 2,04 24,2 5928 3,54 
130-180 2,17 2,36 22,7 4682 4,48 
70-120 2,20 2,33 22,4 4618 4,55 

Естественный 
по плодородию  

10-60  2,29 2,24 21,5 4437 4,73 
130-180 2,86 1,90 18,0 5446 3,86 
70-120 2,94 1,84 17,6 5298 3,96 

Дискование,  
8-10 см 

 Действие 
азотных удоб-

рений 10-60  2,97 1,82 17,4 5244 4,00 
130-180 1,88 2,71 26,0 5383 3,90 
70-120 1,92 2,66 25,4 5271 3,98 

Естественный 
по плодородию  

10-60  1,72 2,96 28,4 5884 3,57 
130-180 2,41 2,24 22,9 6446 3,26 
70-120 2,50 2,16 20,5 6214 3,38 

Плоскорезная,  
14-16 см 

 Действие 
азотных удоб-

рений 10-60  2,47 2,19 20,7 6290 3,34 
130-180 2,42 2,19 22,3 4309 4,87 
70-120 2,29 2,32 23,5 4553 4,61 

Естественный 
по плодородию  

10-60  2,32 2,29 23,2 4494 4,67 
130-180 2,92 1,92 19,3 5426 3,87 
70-120 2,78 2,02 20,3 5699 3,68 

Лемешное лущение, 
14-16 см 

 Действие 
азотных удоб-

рений 10-60  2,82 1,99 20,0 5618 3,74 
 

Так, при применении лемешного лущения в севообо-
роте по сравнению с глубокой вспашкой на фоне без 
удобрений при нахождении посевов от лесной полосы 
на расстоянии 130  м затраты труда на 1  т зерна проса 
сократились на 4,8 %, расход топлива – на 19,8, энергии 
– на 9,4 %; на расстоянии 70 м, соответственно, на 4,5; 

20,1; 9,1 %; на 10 м – на 7,7; 22,7; 22,3 %; на фоне дей-
ствия азотных удобрений на расстоянии 130 м затраты 
труда на 1 т зерна сохранились на уровне контрольного 
варианта, расход топлива сократился на 15,4 %, энергии 
– на 2,9 %; на расстоянии 70 м, соответственно, на 1,0; 
16,1; 3,9 %; на 10 м – на 2,5; 17,4; 5,2 %. При возделы-
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вании проса коэффициент энергетической эффективно-
сти по варианту с ежегодным лемешным лущением 
превышал данный показатель с глубокой вспашкой. 

Плоскорезная обработка на обоих фонах удобренно-
сти уступает вспашке по коэффициенту энергетической 
эффективности,  затратам труда и энергии на 1  т зерна 
проса и имеет некоторое преимущество по расходу то-
плива, проигрывая лишь вспашке при нахождении по-
севов от лесной полосы на расстоянии 130 м на фоне с 
действием азотных удобрений. Дискование имеет неко-
торое преимущество перед лемешным лущением по 
затратам труда и расходу топлива на 1 т зерна проса на 
фоне с действием азотных удобрений. 

Выводы. В засушливой черноземной степи Повол-
жья, независимо от расстояния нахождения посевов от 
лесной полосы, агрономически целесообразно и энерге-
тически выгодно применять под просо лемешное луще-
ние на глубину 14-16 см. Это позволит улучшить сре-
дообразующую роль данной полевой культуры и 
уменьшить негативные изменения в агроэкосистемах 

под влиянием одностороннего антропогенного воздей-
ствия.  
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Важнейшее условие получения высоких урожаев 

сельскохозяйственных культур – оптимальное снабже-
ние растений элементами питания за счет высокоэф-
фективного использования научно обоснованных доз  
органических и минеральных удобрений, которые 
обеспечивают существенный рост производства про-
дукции растениеводства.  

Рассматривая данные рисунка 1 (а), можно увидеть 
резкое падение уровня внесения минеральных удобре-
ний с 151 кг/га в 1990 г.  до 8 кг/га в 2000 г.  Данные за 
2017 г. показывают, что под урожай сельскохозяйст-
венных культур было внесено всего 6805,96 т д.в., в том 
числе азотных – 2722,75, фосфорных -1619,9, калийных 
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