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Приведены результаты научных исследований в стационарном полевом опыте по изучению эффективности 
приемов обработки почвы с внесением органических удобрений при выращивании основных сельскохозяйственных 
культур на черноземе типичном в Чеченской Республике. Исследования проводили с 2011 по 2017 г. на опытных 
полях Чеченского НИИСХ. При закладке полевого опыта, согласно агроэкологической оценке состояния пахотного 
слоя почвы, проведенной на основе данных анализа ее агрохимических и физических свойств (содержание гумуса, 
азота, фосфора и калия, объемная масса, количество и водопрочность структурных агрегатов), выявлены низкое 
содержание в почве гумуса, азота, фосфора и среднее – калия, а также невысокий уровень показателей ее физи-
ческих свойств. В ходе исследований изучали зависимость уровня плодородия почвы от приемов ее обработки: 
вспашки плугом с оборотом пласта, поверхностной обработки дисковой бороной и глубокого рыхления чизелем-
глубокорыхлителем на фоне различных доз навоза в условиях лесостепной зоны региона. По результатам исследо-
ваний установлено, что лучшие показатели получены при дисковании почвы (безотвальной обработке) на фоне 
дозы навоза 30 т/га, где содержание гумуса увеличилось почти на 9%, обеспеченность азотом повысилась в 2,5 
раза, фосфором – на 57%, т.е. до среднего уровня, а калием на 32% – до повышенного уровня. Кроме того, улуч-
шилось агрегатное состояние почвы, при этом в слоях 0-25 и 25-50 см влажность почвы при дисковании была 
выше в среднем на 1,5-2,0% по сравнению с обработкой другими агрегатами, объемная масса (плотность) почвы 
снизилась на 8,8%, количество агрономически ценных структурных агрегатов почвы увеличилось на 10,4%, а их 
водопрочность – на 8,2%. При дозе навоза 45 т/га отмечалось незначительное улучшение изучаемых показателей. 
При чизелевании данные сравнительно хуже, но лучше, чем при вспашке. 

Полученные результаты позволили разработать приемы обработки почвы, обеспечивающие эффективное ис-
пользование органических удобрений, что в свою очередь, способствует повышению продуктивности культур, 
сохранению и воспроизводству плодородия почвы. 

Следует отметить, что данные исследования являются научным заделом для запланированной с 2019 г. в от-
деле земледелия Чеченского НИИСХ разработки научно обоснованной ресурсосберегающей системы обработки 
почвы для устойчивого производства растениеводческой продукции, сохранения и воспроизводства плодородия 
почвы на черноземе типичном Северного Кавказа.  
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В соответствии со Стратегией научно-технологи-

ческого развития Российской Федерации к аграрной нау-
ке предъявляются современные требования, основными 
из которых являются ресурсо- и энергосбережение, уве-
личение производительности труда, эффективности и 
рентабельности производства сельскохозяйственной 
продукции, в том числе зерна, обеспечение экологиче-
ской безопасности в агротехнологиях [5]. 

Применение в севооборотах научно обоснованных 
систем обработки почвы и удобрения – необходимое 
условие дальнейшего повышения плодородия почвы и 
урожайности сельскохозяйственных культур [2]. 

Повышение плодородия почвы, охрана ее от эрозии 
и деградации, предотвращение ухудшения качества 
окружающей среды, улучшение экологии агроланд-
шафтов – основополагающее стратегическое направле-
ние в современном земледелии. Приоритет в этих на-
правлениях отдается ресурсо- и энергосберегающим 
технологиям, и в первую очередь минимализации обра-
ботки почвы [3]. 

В современных условиях на первый план выходят 
повышение рентабельности агротехнологий, сокраще-
ние дорогостоящих операций. Главная задача – задей-
ствовать внутренние резервы для обеспечения растений 

питательными элементами и создания благоприятных 
условий минерального питания. Одним из таких прие-
мов является внесение местных органических удобре-
ний как источника свежего органического вещества и 
поступления в почву элементов питания для после-
дующих культур [6].  

Агрофизические свойства почвы – управляющий ор-
ган всей жизнедеятельности возделываемых растений. 
Если равновесная плотность почвы соответствует оп-
тимальной для культурных растений, то жизненные 
процессы, все режимы в норме. Земледелец, выращивая 
растения, должен постоянно стремиться улучшать ус-
ловия их роста [8].  

Сохранение и воспроизводство плодородия почвы, 
предотвращение эрозионных процессов, улучшение 
экологической обстановки в агроландшафтах – осново-
полагающие направления развития современных адап-
тивно-ландшафтных систем земледелия. Один из важ-
ных ресурсов сохранения и повышения плодородия 
почвы – совершенствование приемов ее механической 
обработки [9].  

Различные приемы обработки почвы по-разному 
влияют на ее агрегатное состояние. Например, предпо-
севная обработка почвы часто нарушает всю её поверх-
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ность, в то время как культивация – только область ме-
жду рядами растений. Всю производственную последо-
вательность можно рассматривать как серию операций 
по обработке почвы, которые по-разному меняют её 
поверхность [10].  

Актуальность данных научных исследований по раз-
работке ресурсосберегающих приемов обработки поч-
вы с использованием органических удобрений объясня-
ется низким уровнем плодородия почв на большей час-
ти пахотных земель республики, вследствие чего за-
метно снизилась продуктивность полевых культур. Ос-
новные причины такого положения – отсутствие долж-
ного внимания со стороны сельхозтоваропроизводите-
лей разного уровня к агротехнологическим требовани-
ям, в том числе к применению органических и мине-
ральных удобрений, системе обработки почвы, а также 
применение устаревших, затратных, малоэффективных 
технологий.  

Применение в агротехнологиях выращивания сель-
скохозяйственных культур республики научно обосно-
ванной ресурсосберегающей системы обработки почвы, 
в комплексе с использованием органических удобре-
ний, позволит обеспечить сохранение и воспроизводст-
во почвенного плодородия, повышение урожайности и 
качества культур, снижение энергоресурсных затрат и 
увеличение рентабельности сельскохозяйственного 
производства. 

Цель исследований – разработать приемы обработки 
почвы, способствующие эффективному использованию 
органических удобрений для сохранения и воспроиз-
водства плодородия почвы и стабильного производства 
растениеводческой продукции. 

Основная задача – определить агрохимические и фи-
зические показатели почвы для оценки уровня ее пло-
дородия и выявления эффективных приемов обработки 
почвы и доз органических удобрений. 

Научная новизна состоит в том,  что впервые в ре-
гионе на черноземе типичном проводили исследования 
по изучению приемов обработки почвы, способствую-
щих эффективному использованию органических удоб-
рений в технологиях выращивания сельскохозяйствен-
ных культур. 

Методика. Научные исследования проводили на 
опытных полях Чеченского НИИСХ без орошения, в 
условиях лесостепной зоны Чеченской Республики.  

Закладку и проведение длительного стационарного 
полевого опыта осуществляли согласно методическим 
указаниям и рекомендациям [1, 4]. 

Лабораторные анализы по определению агрохимиче-
ских показателей и физического состояния чернозема 
типичного в пределах опытного поля выполняли со-
гласно методам, предусмотренным для карбонатных 
почв [1, 7]. 

В качестве органических удобрений использовали 
полуперепревший навоз в дозах 15; 30 и 45 т/га. 

Обработку почвы проводили тремя способами:  
1)  Вспашка на глубину 25-30  см навесным плугом 

ПН-4-35;  
2) Дискование на глубину 10-15 см дисковой боро-

ной БДМ – 3×4;  
3) Глубокое рыхление на глубину 30-40 см чизелем-

глубокорыхлителем D 380 NS.  
За контроль принята вспашка плугом ПН-4-35. Пло-

щадь делянки 50 м². Повторность – 4-кратная. 

Объектом исследований является почва опытного 
участка – чернозем типичный среднемощный малогу-
мусный, подстилаемый галечником.  

Реакция почвенного раствора нейтральная (рН 6,9), 
что оптимально для роста и развития сельскохозяйст-
венных культур. 

Результаты и их обсуждение. При обработке почвы 
дискатором БДМ-3 х 4 с внесением навоза в дозе 30 т/га 
лучше сохранялась в ней влага. При этом в слоях почвы 
0-25 и 25-50 см влажность её была выше в среднем на 
1,5-2,0% по сравнению с обработкой другими агрегата-
ми; при увеличении дозы навоза до 45 т/га существен-
ных изменений не отмечалось. Та же тенденция наблю-
далась по агрегатному состоянию почвы. Анализ физи-
ческих свойств почвы показал, что на седьмой год опы-
та в варианте с дискованием при той же дозе навоза 30 
т/га объемная масса (плотность) почвы снизилась на 
8,8%, количество ее агрономически ценных структур-
ных агрегатов увеличилось на 10,4%, а их водопроч-
ность повысилась на 8,2% (табл. 1). 

 
1. Динамика физических свойств в пахотном слое почвы в зави-

симости от приемов обработки и доз навоза (по годам*) 

Вариант опыта 
Количество 

структурных 
агрегатов 

Водо-
прочность 
структур-
ных агре-

гатов 
Обработка 

почвы (агре-
гат) 

Доза 
навоза, 

т/га 

Объемная 
масса (по 

Качинскому), 
г/см3 

по Саввинову, % 

2011 г. (исходные показатели) 
- - 1,35 43,6 52,3 

2011 г. (после уборки урожая яровых) 
Контроль  1,33 43,5 55,7 

15 1,32 45,4 56,4 
30 1,32 46,5 57,2 

Вспашка 
 (ПН- 4-35) 

45 1,30 47,8 58,3 
15 1,29 47,4 70,6 
30 1,28 49,9 72,5 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 1,26 50,1 72,9 
15 1,31 46,8 65,4 
30 1,29 47,9 65,5 Чизелевание  

(D 380 NS) 
45 1,29 49,3 66,1 

НСР05 0,11 3,74 5,14 
2014 г. 

Контроль 1,31 45,1 57,3 
15 1,29 48,6 60,8 
30 1,28 48,9 61,7 

Вспашка  
(ПН- 4-35) 

45 1,25 49,3 62,0 
15 1,25 50,2 74,1 
30 1,23 50,9 75,7 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 1,22 51,8 75,9 
15 1,28 49,7 67,2 
30 1,28 50,2 67,8 Чизелевание  

(D 380 NS) 
45 1,26 50,8 68,3 

НСР05 0,10 3,88 5,33 
2017 г. 

Контроль 1,30 46,3  59,2 
15 1,26 50,6 63,1 
30 1,26 51,8 63,9 

Вспашка 
 (ПН- 4-35) 

45 1,25 52,2 64,7 
15 1,22 53,9 77,7 
30 1,20 55,1 78,5 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 1,20 55,2 78,7  
15 1,24 52,5 68,4 
30 1,24 53,2 68,4 Чизелевание  

(D 380 NS) 
45 1,22 53,7 70,3 

НСР05 0,10 4,06 5,51 
________ 
* Приведены средние данные по трем годам с интервалом в три года 
(начало, середина, завершение) результатов семилетнего периода 
исследований (здесь и в табл. 2). 
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По содержанию в почве гумуса, нитратного азота, 
подвижных форм фосфора и калия,  как и в случае с 
физическими свойствами, показатели лучше при диско-
вании почвы с внесением дозы навоза 30 т/га.  На седь-
мой год исследований, в том же варианте опыта содер-
жание гумуса в почве увеличилось на 9%, обеспечен-
ность почвы азотом почти в 2,5  раза,  фосфором –  на 
57%, калием – на 32% (табл. 2). 

 
2. Динамика содержания гумуса и обеспеченности элементами 

питания в пахотном слое почвы, в зависимости от приемов  
обработки и доз навоза (по годам) 

Вариант опыта P2O5 , K2O 

Обработка 
почвы (агрегат) 

Доза 
навоза, 

т/га 

NО3  
ионо-

метриче-
ским  

методом , 
мг/кг 

по Мачигину, 
мг/кг  

Гумус (по 
Тюрину), 

% 

2011 г. (исходные показатели) 
- - 7 13 230 3,54 

2011 г. (после уборки урожая яровых) 
Кон-
троль 5 11 220 3,48 

15 6 12 240 3,50 
30 7 12 250 3,53 

Вспашка (ПН- 
4-35) 

45 7 13 260 3,53 
15 8 13 270 3,52 
30 8 14 280 3,55 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 9 15 280 3,56 
15 5 12 250 3,50 
30 6 13 250 3,54 Чизелевание (D 

380 NS) 
45 7 13 270 3,54 

НСР05 1,2 1,6 24 0,03 
2014 г. 

Кон-
троль 6 12 220 3,53 

15 8 13 260 3,53 
30 9 16 280 3,55 

Вспашка (ПН- 
4-35) 

45 9 16 290 3,56 
15 10 17 290 3,56 
30 11 20 300 3,60 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 12 21 300 3,61 
15 9 16 290 3,55 
30 9 17 290 3,58 Чизелевание (D 

380 NS) 
45 10 18 300 3,59 

НСР05 2,4 3,6 32 0,03 
2017 г. 

Кон-
троль 8 14 240 3,57 

15 10 17 290 3,59 
30 11 18 300 3,59 

Вспашка (ПН- 
4-35) 

45 11 19 320 3,63 
15 14 20 350 3,78 
30 17 22 370 3,86 Дискование 

(БДМ-3х4) 
45 17 22 380 3,86 
15 12 18 310 3,62 
30 14 20 320 3,68 Чизелевание (D 

380 NS) 
45 15 22 330 3,72 

НСР05 3,6 3,2 56 0,12 
 

Заключение. По результатам исследований выявле-
но положительное влияние обработки почвы дискато-
ром БДМ –  3  х 4,  т.е.  безотвальной обработки,  на эф-
фективность органических удобрений. В варианте опы-
та с дискованием почвы и внесением навоза в дозе 30  
т/га отмечена положительная динамика по годам прак-
тически у всех рассматриваемых показателей агрегат-
ного состояния почвы, по сохранению в ней влаги, а 
также по накоплению гумуса, азота, фосфора и калия. 
Вместе с тем, увеличение дозы навоза до 45 т/га суще-
ственного влияния на изучаемые факторы не оказало. 
При этом в вариантах опыта с дискованием в слоях 
почвы 0-25 и 25-50 см влажность почвы была выше в 
среднем на 1,5-2,0% по сравнению с обработкой други-
ми агрегатами, объемная масса (плотность) почвы сни-
зилась на 8,8%, количество ее агрономически ценных 
структурных агрегатов увеличилось на 10,4%, а их во-
допрочность повысилась на 8,2%, содержание гумуса в 
почве увеличилось на 9%, обеспеченность почвы азо-
том – почти в 2,5 раза, фосфором – на 57%, калием – на 
32%. Это говорит о росте обеспеченности почвы азотом 
и фосфором с низкого до среднего уровня, а калия – со 
среднего до повышенного.  

При чизелевании результаты сравнительно хуже, чем 
при дисковании, однако лучше, чем при вспашке.  
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SOIL FERTILITY DEPENDING ON APPLICATION OF ORGANIC FERTILIZERS AND USE OF VARIOUS SOIL 

TREATMENT METHODS ON TYPICAL CHERNOZEM IN THE CHECHEN REPUBLIC 
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Presents the results of research in stationary field experiment. In this experiment we studied the efficiency of tillage with application of 
organic fertilizers during the crop production typical chernozem in the Chechen Republic,. Experiment was conducted from 2011 to 
2017 on the experimental station of Chechen Research Institute of Agriculture. Before the experiment was started according to the 
agroecological assessment of the condition of the arable layer of the soil, analysis of its agrochemical and physical properties (the con-
tent of humus, nitrogen, phosphorus and potassium, the bulk density, the amount and water content of structural aggregates was carried 
out). We discovered a low content of humus, nitrogen, phosphorus and average level of potassium content, as well as low values of soil 
physical properties. In the course of research, the dependence of soil fertility on such methods of its treatment as plowing with a plow 
with a turn, surface treatment with a disk harrow and deep loosening with a chisel deep-ripper on under application of various manure 
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doses in the forest-steppe zone of the region was studied. Indicators were obtained when soil disking (without treatment) in compare 
witht the variant with application of 30 t/ha manure, where the humus content increased by almost 9%, the nitrogen supply increased 2.5 
times, phosphorus by 57% – to the average level, and 32% for potassium – to an elevated level. At the same time, the aggregative state of 
the soil was improved, while in the soil layer of 0-25 cm and 25-50 cm, soil moisture during disking was higher on average by 1.5-2.0% 
as compared to processing by other aggregates, the bulk density (soil density) decreased by 8.8%, the number of agronomically valuable 
structural aggregates of the soil increased by 10.4%, and their water resistance increased by 8.2%. Under application of 45 t/ha ma-
nure, slight improvement in the studied parameter was observed. While chisel processing values of used parameters were relatively 
worse, but better than under the plowing. 
The obtained results allowed to develop methods of tillage, ensuring the effective use of organic fertilizers, which in turn helps to in-
crease crop productivity, preserve and reproduce soil fertility. 
It should also be noted that these studies are the scientific basis for the research work planned in 2019 in the agriculture department of 
the Chechen Research Institute of Agriculture for the development of a scientifically based resource-saving tillage system for sustainable 
crop production, conservation and reproduction of soil fertility on typical chernozem of North Caucasus region. 
Key words: methods of tillage, agroecological assessment, fertility, doses of organic fertilizers, resource saving. 
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и администрации Краснодарского края 

 
Показано, что гидрометаморфизм почв Азово-Кубанской низменности приводит к изменениям деградационно-

го характера, что определяет физическое состояние почв. Приведены результаты исследования динамики пока-
зателей физического состояния гидрометаморфизованных почв, корреляционные зависимости между фактор-
ными и результативными признаками гидрометаморфизма и предложен новый критерий наличия и степени вы-
раженности процесса. Новизна метода исследования процесса состоит в переходе от сравнения дискретных на-
боров показателей физического состояния почв по схеме "весна-осень", "пашня-залежь" и т.д. к анализу непре-
рывной характеристики их динамики в процессе изменения влажности от полевой влагоемкости (ПВ) до абсо-
лютно сухой с целью получения графиков зависимости и дальнейшей их математической обработки. В результа-
те исследования образцов установлена зависимость амплитуды колебаний плотности почв при изменении их 
влажности от величины удельной поверхности, гранулометрического состава, усадки почв. Выявлена связь меж-
ду водопроницаемостью почв и степенью выраженности гидрометаморфизма.  
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Почвы черноземного типа, преобладающие в струк-

туре почвенного покрова Северо-Западного Кавказа, 
подвержены деградационным процессам вследствие 
одновременного воздействия негативных природных 
явлений и техногенного (антропогенного) воздействия. 
Гидрометаморфизм почв (черноземов) региона в по-
следние полвека только на территории Краснодарского 
края привел к снижению производственной ценности и 
способности почв выполнять свои экологические функ-
ции на площади 116 тыс. га [5, 7]. 

Термин «гидрометаморфизм» не является общепри-
знанным, хотя многие авторы полагают, что это «сово-
купность двух взаимообусловленных и, как правило, 
одновременно протекающих процессов – гидромор-
физма и слитогенеза» [2]. По нашим наблюдениям, в 
слитых почвах всегда присутствуют признаки гидро-
морфизма, но не всем гидроморфным почвам характер-
ны признаки слитогенеза. При этом неизбежно возни-
кает вопрос о соподчиненности данных процессов. Та-
кой неопределенностью объясняется сравнительно ши-
рокий набор свойств и критериев, по которым можно 
было бы отличать почвы гидрометаморфизованные от 
их автоморфных аналогов. 

Поскольку основными почвообразовательными про-
цессами, составляющими суть гидрометаморфизма, 
являются слитогенез и оглеение, то вполне логично 
определить показатели физического состояния почв и 
исследовать их динамику по критериям, относящимся к 
их диагностическим признакам. 

Плотность почвы традиционно, хоть и не вполне 
обоснованно, является главным показателем её физиче-
ского состояния, но вследствие большой изменчивости 
и зависимости от многих факторов, в частности влаж-
ности, трудноприменима, особенно для почв с высокой 
способностью к усадке и набуханию. 

В связи с этим представляется целесообразным по-
лучение информации о плотности различных горизон-
тов исследуемых почв в виде непрерывного ряда со-
пряженных пар (плотность – влажность) с возможно-
стью дальнейшего построения графиков зависимости 
исследуемых характеристик почв на основе изучения 
образцов, отобранных при влажности НВ (наименьшая 
влагоемкость) в процессе их медленной поэтапной 
сушки с учетом усадки. 

Поскольку почва является пористым телом, в кото-
ром влага находится в движении, то можно предполо-
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