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Изучено влияние способов основной обработки и вида севооборотов на содержание органического вещества, 

агрофизические свойства дерново-подзолистой почвы и продуктивность севооборотов в условиях Восточной 
части Нечерноземной зоны. Выявлено, что использование сидерального пара и отвальной системы основной обра-
ботки почвы под культуры севооборота улучшало агрофизические свойства дерново-подзолистой почвы, благо-
приятно влияло на содержание органического вещества и гумуса. Применение сидерального пара повышало про-
дуктивность озимой ржи на 2,1-20,3 %, картофеля – на 6,1-14,9 и ячменя – на 1,4-5,9 %. 

Ключевые слова: чистый пар, занятый пар, сидеральный пар, обработка почвы, плотность сложения почвы, 
структурно-агрегатный состав почвы, коэффициент структурности, водопрочные агрегаты почвы, общее орга-
ническое вещество почвы, гумус, продуктивность севооборота.  

 
DOI: 10.25680/S19948603.2019.111.06 
 
Один из эффективных факторов повышения продук-

тивности сельскохозяйственных культур в Нечерно-
земной зоне России - оптимизация питания растений. В 
последние годы в связи с резким сокращением исполь-
зования земледельцами страны органических и мине-
ральных удобрений эта проблема еще более обостри-
лась. Выход из сложившегося положения представляет-
ся в биологизации земледелия, позволяющей создавать 
высокопродуктивные и экологически устойчивые агро-
экосистемы, более полно и рационально использовать 
биоценотический потенциал агроценоза и природные 
ресурсы региона [1, 2, 10]. 

Одним из важных средств биологизации земледелия 
является применение сидератов. Анализ результатов 
исследований отечественных и зарубежных ученых 
показывает, что применение зеленых удобрений позво-
ляет не только пополнять запасы питательных веществ 
почвы, но и улучшать ее биологические и агрофизиче-
ские свойства. Использование сидеральных паров в 
севооборотах, как агротехнический прием, может стать 
одним из основных направлений получения высоких 
урожаев сельскохозяйственных культур [3, 5-8]. 

Эффективность сидеральных удобрений во многом 
определяется способом обработки почвы. Лишь научно 
обоснованная система обработка почвы обеспечивает 
эффективность всех остальных элементов технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур.  

Цель исследований - изучить влияние способов ос-
новной обработки почвы и видов севооборота на агро-
физические и агрохимические свойства дерново-
подзолистой почвы и продуктивность сельскохозяйст-
венных культур в условиях Восточной части Нечерно-
земной зоны.  

Методика. Полевые исследования проводили в 
2010-2017 гг. на опытном поле Марийского государст-
венного университета по следующей схеме: 

Фактор А.  Система основной обработки почвы в се-
вообороте: 

А1 – комбинированная, А2 – отвальная. 

Фактор В. Вид пара в севообороте: 
В1 – севооборот с чистым паром (чистый пар → ози-

мая рожь → картофель → ячмень); 
В2 –  севооборот с занятым паром (занятый пар → 

озимая рожь → картофель → ячмень); 
В3 – севооборот с сидеральным паром (сидеральный 

пар → озимая рожь → картофель → ячмень). 
Почва опытного участка дерново-слабоподзолистая 

среднесуглинистая, с содержанием гумуса 1,9 %, ще-
лочно-гидролизуемого азота – 110 мг/кг, подвижного 
фосфора – 345 и обменного калия – 116 мг⁄кг почвы, рН 
– 6,2. Повторность опыта трехкратная. Общая площадь 
делянки 105 м2,  учетной –  52  м2. Севооборот – зерно- 
(паро-) пропашной, развертывался во времени. Обра-
ботку чистого пара проводили по типу черного. В заня-
том и сидеральном парах возделывали викоовсяную 
смесь. Основную обработку почвы под культуры сево-
оборота проводили с осени, вслед за уборкой предше-
ственника. Комбинированная система основной обра-
ботки почвы включала мелкую обработку (БДТ-3) на 
глубину 10-12 см под зерновые культуры и отвальную 
вспашку (ПЛН-3-35) на глубину 24-25 см под карто-
фель,  а отвальная система –  ежегодную отвальную 
вспашку под все культуры севооборота. Агротехноло-
гии культур в севообороте общепринятые для зоны. 
Наблюдения, учеты и анализы проводили по рекомен-
дуемым методикам. 

Результаты и их обсуждение. Плотность сложения 
почвы является одним из важнейших агрофизических 
факторов почвенного плодородия, определяющих фи-
зико-биохимические процессы, водный и питательный 
режимы, условия жизнедеятельности почвенных мик-
роорганизмов. При переуплотнении почвы может те-
ряться до 30 % урожая сельскохозяйственных культур 
[4].  

Сельскохозяйственные культуры предъявляют опре-
деленные требования к объемной массе почвы. Так, 
например, для роста и развития озимых и яровых зер-
новых культур, однолетних и многолетних трав опти-
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мальные условия складываются при плотности сложе-
ния пахотного слоя почвы 1,10-1,35 г/см3, пропашных – 
1,00-1,20 г/см3. Однако, эти параметры могут изменять-
ся в зависимости от типа почвы, ее гранулометрическо-
го состава, увлажнения [9].  

Результаты проведенных исследований показали, что 
в конце второй ротации севооборота плотность сложе-
ния пахотного слоя варьировала в зависимости от изу-
чаемых факторов (табл. 1). Наилучшие для выращива-
ния сельскохозяйственных культур показатели плотно-
сти сложения почвы складывались при использовании в 
севообороте сидерального пара. В почве севооборота с 
чистым паром плотность сложения была выше на 0,02 
г/см3, а с занятым – на 0,08-0,09 г/см3.  

 
1. Влияние способов основной обработки почвы и вида севообо-
ротов на плотность сложения пахотного (0-20 см) слоя почвы, 

г/см3 (конец второй ротации севооборота) 
Обработка почвы в севообороте Вид севооборота 

Комбинированная Отвальная 
С чистым паром  1,27 1,25 
С занятым паром 1,33 1,32 
С сидеральным паром  1,25 1,23 
 
Исследования показали, что применение отвальной 

вспашки в системе основной обработки под культуры 
севооборота способствовало созданию более благопри-
ятной плотности сложения почвы. Так, в зависимости 
от вида севооборота объемная масса пахотного слоя 
почвы при отвальной системе обработки была на 0,01-
0,02 г/см3 ниже в сравнении с комбинированной. 

Структура почвы является важным показателем фи-
зического состояния плодородной почвы, определяю-
щим благоприятное строение её пахотного слоя, вод-
ные, физико-механические и технологические свойства. 
Она определяется совокупностью агрегатов разных ве-
личины, формы и качественного состава. При возделы-
вании сельскохозяйственных культур, в зависимости от 
вида растений, интенсивности обработки почвы, посту-
пления в неё органического вещества, происходят про-
цессы оструктуривания и разрушения почвы. 

Результаты исследований показали, что использова-
ние сидерального пара в севообороте улучшало струк-
турно-агрегатное состояние пахотного слоя почвы 
(табл. 2).  

 
2. Влияние видов севооборота и способов основной обработки 

почвы на структурно-агрегатный состав пахотного слоя почвы  
(конец второй ротации севооборота) 

Содержание агрега-
тов, % Способ 

основной 
обработки 

почвы 
(фактор А) 

Вид севооборота 
(фактор В) 0,25-

10 мм 
> 10  
мм 

< 0,25 
мм 

Коэф-
фици-

ент 
струк-
турно-

сти 
С чистым паром  58,2 31,8 10,0 1,39 
С занятым паром 62,4 28,6 9,0 1,65 

Комбини-
рованная 

С сидеральным 
паром  

63,2 28,7 8,1 1,69 

С чистым паром  63,9 27,0 9,1 1,77 
С занятым паром 64,1 27,1 8,8 1,78 

Отвальная 

С сидеральным 
паром  

65,1 27,8 7,1 1,86 

НСР0,5: 
фактор А 

    0,09 

 фактор В     0,10 
 
Использование в севообороте чистого пара, в срав-

нении с занятым и сидеральным, уменьшало количест-
во в пахотном слое агрономически ценных агрегатов и 

увеличивало количество пылевидных частиц почвы 
размером менее 0,25 мм, соответственно, на 11,1 и 23,4 
% при проведении комбинированной основной обра-
ботки почвы, и на 3,4 и 28,1 % при использовании от-
вальной вспашки. 

Применение отвальной системы основной обработки 
почвы в сравнении с комбинированной улучшало агре-
гатный состав пахотного слоя. В зависимости от вида 
пара в севообороте увеличение агрономически ценных 
агрегатов размером 0,25-10 мм составило 1,7-5,7 %, а 
уменьшение пылевидной фракции – 0,2-1,0 %. 

Один из показателей структурного состояния почвы 
- коэффициент структурности. Более высоким он был 
при использовании в севообороте сидерального пара и 
применении отвальной системы основной обработки 
почвы.  

Важным показателем структурного состояния почвы 
является водопрочность агрономически ценных агрега-
тов. Структурные агрегаты почвы, обладающие водо-
прочностью, под действием воды не разрушаются или 
лишь частично распадаются на микроагрегаты. При 
низких показателях водопрочности почвы или её отсут-
ствии, агрономически ценные агрегаты разрушаются, и 
почва после увлажнения превращается в заплывшую 
массу, становится бесструктурной. Исследования пока-
зали, что вид пара в севообороте и способы основной 
обработки почвы влияли на содержание в пахотном 
слое водопрочных агрегатов (табл. 3).  

 
3. Влияние видов севооборотов и способов основной обработки 
почвы на содержание водопрочных агрегатов в пахотном слое 

почвы (конец второй ротации севооборота) 
Количество водопрочных 

агрегатов, % 
Способ ос-

новной обра-
ботки почвы 
(фактор А) 

Вид севооборота  
(фактор В) 

0,25-10 мм < 0,25 мм 

С чистым паром  30,2 69,8 
С занятым паром 32,8 67,2 

Комбиниро-
ванная 

С сидеральным паром  36,0 64,0 
С чистым паром  33,4 66,6 
С занятым паром 35,6 64,4 

Отвальная 

С сидеральным паром  39,2 60,8 
НСР0,5:  
фактор А 

 
2,0 - 

 фактор В  2,4 - 
 
Более высокое содержание водопрочных агрегатов 

было при использовании в севообороте сидерального 
пара. При этом на фоне применения отвальной системы 
обработки почвы под культуры севооборота количество 
водопрочных агрегатов было больше, чем при комби-
нированной. В почве севооборота с чистым паром во-
допрочных агрегатов было меньше, соответственно, на 
16,2 и 14,8 %, а с занятым паром – на 8,9 и 9,2 %. 

Результатами исследований установлено, что приме-
нение отвальной вспашки в системе основной обработ-
ки почвы,  в зависимости от вида пара в севообороте,  
способствовало увеличению содержания в пахотном 
слое почвы водопрочных агрегатов на 8,5-10,6 %. 

Изучаемые системы основной обработки почвы и виды 
севооборотов влияли на содержание общего органическо-
го вещества и гумуса в пахотном слое почвы (табл. 4).  

До закладки севооборотов в пахотном слое почвы 
опытного участка содержалось 8,8 % общего органиче-
ского вещества и 1,9 % гумуса. Результаты исследова-
ний показали, что изучаемые элементы агротехники 
влияли на содержание как общего органического веще-
ства в пахотном слое почвы, так и гумуса. К концу вто-



Плодородие №6•2019 24 

рой ротации севооборота органического вещества в 
зависимости от варианта стало меньше на 1,9-3,7  %,  а 
гумуса – на 0,03-1,78 %. 

 
4. Влияние системы основной обработки почвы и вида севооборо-

та на содержание органического вещества и гумуса в пахотном 
слое почвы  

Конец второй ротации сево-
оборота Способ ос-

новной обра-
ботки почвы 

Вид севооборота общее органи-
ческое веще-

ство, % 

гумус, 
% 

С чистым паром  5,3 1,82 
С занятым паром 5,1 1,83 

Комбиниро-
ванная 

С сидеральным 
паром  5,8 1,87 

С чистым паром  6,4 1,78 
С занятым паром 6,7 1,80 

Отвальная 

С сидеральным 
паром  6,9 1,87 

 
Выявлено, что большее снижение общего органиче-

ского вещества в пахотном слое почвы было при ком-
бинированной основной обработке почвы в севооборо-
те, а гумуса – при отвальной вспашке. Это было связано 
с более благоприятными условиями минерализации 
гумуса, сложившимися при отвальной обработке поч-
вы. При использовании в севооборотах чистого и заня-
того паров, в сравнении с применением сидерального, 
на фоне как комбинированной, так и отвальной систем 
основной обработки почвы, наблюдалось большее сни-
жение органического вещества и гумуса в почве. 

Применение зеленого удобрения положительно 
влияло на содержание органического вещества и стаби-
лизацию гумуса в почве. В конце второй ротации сево-
оборота в почве на фоне комбинированной системы 
основной обработки содержание общего органического 
вещества составило 5,8-6,5 %, гумуса 1,87-1,89 %, а от-
вальной, соответственно, 6,9-7,2 и 1,87-1,88 %.  

Таким образом, использование сидерального пара и 
отвальной системы основной обработки почвы под 
культуры севооборота в условиях Восточной части Не-
черноземной зоны улучшало агрофизические свойства 
дерново-подзолистой почвы, благоприятно влияло на 
содержание органического вещества и гумуса в ней. 

Основными показателями продуктивности пашни 
являются выход продукции с единицы площади, стои-
мость продукции и выход кормопротеиновых единиц.  

Результаты проведенных исследований показали, что 
виды паров и системы основной обработки почвы в 
севообороте влияли на продуктивность культур сево-
оборотов (табл. 5).  

 
5. Продуктивность полевых севооборотов, тыс. к. е/га (в среднем 

за две ротации, 2010-2017 гг.) 
Культура севооборота Основная  

обработка 
почвы 

(фактор 
А) 

Вид пара (фак-
тор В) вико-

овес 
озимая 
рожь 

кар-
тофель 

яч-
мень 

Сбор  
кормо-

вых 
единиц 

Чистый  - 2,89 4,06 2,41 9,36 
Занятый 1,76 2,51 4,12 2,50 10,89 

Комбини-
рованная 

Сидеральный  - 3,02 4,77 2,56 10,35 
Чистый - 2,86 4,37 2,63 9,86 
Занятый  1,76 2,56 4,18 2,63 11,13 

Отвальная 

Сидеральный - 3,21 4,70 2,68 10,59 
НСР0,5: фактор А  0,14 0,17 0,21  

 фактор В  0,09 0,15 0,09  
 
В среднем за две ротации севооборота более высокая 

продуктивность озимой ржи была при возделывании ее 

по сидеральному пару на фоне комбинированной сис-
темы обработки почвы и при использовании отвальной 
системы. Максимальная продуктивность картофеля 
получена при возделывании его в севообороте с сиде-
ральным паром. В сравнении с возделыванием карто-
феля в севообороте с чистым паром продуктивность 
картофеля была выше на 0,33-0,71, а с занятым – на 
0,52-0,65 тыс. к. е/га. Более высокая продуктивность 
ячменя была при возделывании его в севообороте с си-
деральным паром при применении комбинированной 
системы основной обработки почвы и отвальной обра-
ботки.  

В среднем за годы исследований в зависимости от 
изучаемых факторов и с учетом продукции занятого 
пара более высокий сбор кормовых единиц обеспечил 
севооборот с занятым паром при использовании комби-
нированной системы обработки почвы и отвальной сис-
темы. При использовании сидерального пара сбор кор-
мовых единиц за севооборот был несколько ниже. 

Выводы. 1. Лучшие для выращивания сельскохозяй-
ственных культур показатели плотности сложения поч-
вы 1,23-1,25 г/см3 складывались при использовании в 
севообороте сидерального пара. В почве севооборота с 
чистым паром плотность сложения была выше на 0,02 
г/см3, а с занятым – на 0,08-0,09 г/см3.  

2. Применение отвальной вспашки в системе основ-
ной обработки под культуры севооборота способство-
вало созданию более благоприятной плотности сложе-
ния почвы.  Так,  в зависимости от вида севооборота 
объемная масса пахотного слоя почвы при отвальной 
системе обработки была на 0,01-0,02 г/см3 ниже в срав-
нении с комбинированной. 

3. Отвальная система основной обработки почвы 
обеспечила улучшение агрегатного состава пахотного 
слоя и повышение количества водопрочных агрегатов. 
Количество агрономически ценных агрегатов размером 
0,25-10 мм возросло на 1,7-5,7 %, а водопрочных агре-
гатов - на 8,5-10,6 %. 

4. Большее снижение общего органического вещест-
ва в пахотном слое почвы было при комбинированной 
основной обработке почвы в севообороте, а гумуса – 
при отвальной вспашке. Применение зеленого удобре-
ния положительно влияло на содержание органическо-
го вещества и стабилизацию гумуса в почве. 

5. С учетом продукции занятого пара максимальный 
сбор кормовых единиц обеспечил севооборот с занятым 
паром: 10,89 тыс. к. е/га – при использовании комбини-
рованной системы обработки почвы и 11,13 тыс. к. е/га 
– отвальной системы. При использовании сидерального 
пара сбор кормовых единиц за севооборот был ниже и 
составил, соответственно, 10,35 и 10,59 тыс. к. е/га. 
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THE INFLUENCE OF FALLOW TYPES AND METHODS OF PRIMARY TILLAGE ON SOIL FERTILITY AND 

 PRODUCTIVITY CROP ROTATION 
 

S.I. Novoselov, A.N. Kuzminykh 
Mari state University, 424001, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

 
Studies have been carried out to study the influence of fallow type and methods of basic tillage on the agrophysical properties of sod-
podzolic soil, the content of organic matter and humus in it, as well as the productivity of crop rotations in the Eastern part of the 
Nonchernozem zone. It is revealed that the use of green manure fallow and the dump system of the main tillage for crop rotation im-
proved the agrophysical properties of sod-podzolic soil, favorably influenced the content of organic matter and humus in it. The use of 
green manure fallow increased the energy productivity of crop rotation. The cultivation of winter rye in the crop rotation with green 
manure fallow in comparison with the use of pure and occupied steam in crop rotations increased energy productivity by 2.1-20.3 %, 
potatoes – by 6.1-14.9 % and barley – by 1.4-5.9 %, depending on the system of basic soil treatment. 
Key words: complete fallow, occupy fallow, green manure fallow, tillage, the density of the composition of the soil, structural-aggregate 
composition of the soil, the coefficient of structure, water stable aggregates of the soil, soil organic matter, humus, crop rotation, pro-
ductivity of crop rotation. 
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В многолетнем стационарном опыте проводили исследования по изучению влияния органических (40 и 80 т/га 

ТНК) и минеральных удобрений (1/3 NPK, 1/2 NPK, 1 NPK, рассчитанных по выносу NPK планируемым урожаем 
культур), на гумусное состояние дерново-подзолистой почвы в кормовом севообороте. В результате научных ис-
следований установлено, что наиболее значительный положительный баланс гумуса отмечен при применении 80 
т/га ТНК и полной дозы NPK, который составил 1,70 т/га ежегодно. При применении трех доз минеральных 
удобрений установлен отрицательный баланс гумуса в почве (-0,63…-0,85 т/га), использование двух доз ТНК спо-
собствовало положительному балансу гумуса (0,38-1,32 т/га). Изучение фракционного и группового состава гуму-
са показало, что органические и минеральные удобрения, при совместном их использовании, повышали содержа-
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