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ПОВЫШЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО
В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ПРИ БИОЛОГИЗАЦИИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

Б.И. Туктаров, д.с.-х.н., П.В. Тарасенко, к.с.-х.н., А.В. Уваров, Саратовский ГАУ

Обосновывается вывод о том, что солома с азотными
удобрениями и сидераты улучшают плодородие чернозема
выщелоченного и повышают урожайность яровой пшеницы.
Для снижения антропогенной нагрузки на почву рекоменду-
ется использовать мульчирующую обработку почвы.
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Снижение плодородия черноземов происходит в результа-
те физических, биологических, физико-химических и минера-
логических процессов. Однако основная причина снижения
плодородия черноземов – длительное применение глубокой
вспашки, которая иссушает почву, усиливает процессы окис-
ления и ускоряет темпы минерализации гумуса [5].

Отечественный и мировой опыт [1, 2, 3, 4] показывает, что
снижение техногенных нагрузок на почву и усиление факто-
ров биологизации позволяют не только стабилизировать эко-
лого-мелиоративное состояние агроландшафтов, но и обеспе-
чить дальнейший прогресс земледелия. В связи с этим оче-
видна необходимость в системе мероприятий, позволяющих
на фоне разумного сочетания биологических и техногенно-
химических операций найти компромисс между экономикой
и экологией.

Цель исследований – совершенствование приемов биоло-
гизации агроландшафта, направленных на улучшение эколо-
го-мелиоративного состояния черноземов в лесостепной зоне.

Методика. Исследования проводили в 2006-2008 гг. в
ООО «Агрохимальянс» Кирсановского района Тамбовской
области. Почва – чернозем выщелоченный тяжелосуглини-
стый со следующей агрохимической характеристикой: гу-
мус 6,6-7,8% (ГОСТ 26213–91); легкогидролизуемый азот
115–125 мг/кг, подвижный фосфор 86-21, обменный калий
72–139 мг/кг (ГОСТ 26204–91); рНсол 5,2–5,4 (ГОСТ
26483); сумма поглощенных оснований 45,5-48,2 мг-
экв/100 г почвы (ГОСТ 27821–88). Вегетационные периоды
2006, 2008 гг. были среднеувлажненными, 2007 г. – жаркий
и засушливый.

Полевой опыт закладывали по трехфакторной схеме мето-
дом расщепленных делянок в четырехкратной повторности.
Схема опыта (табл. 1) включала исследование влияния двух
звеньев севооборота на почвенное плодородие и урожайность
зерновых культур (Фактор А). Рассматривались паровое звено
(чистый пар – озимая пшеница – яровая пшеница) и сиде-
ральное звено (сидеральный пар – озимая пшеница – яровая
пшеница с подсевом клевера).

На фоне двух звеньев севооборота испытывали отвальную
вспашку и мульчирующую обработку почвы (Фактор В). На
каждом фоне обработки почвы изучали влияние соломы, вне-
сенной отдельно или совместно с минеральными и бактери-
альными удобрениями (Фактор С).

Испытывалось четыре варианта: 1. Контроль (б/у). 2. Со-
лома (фон). 3. Фон + N60; 4. Фон + N30+ БисолбиСан. Площадь

делянок первого порядка (звенья севооборота) 960 м2, второго
порядка (обработка почвы) – 480, третьего порядка (удобре-
ние) – 120 м2 (10·12 м).

Обработка почвы на вариантах с вспашкой общепринятая
для лесостепной зоны. Особенность мульчирующей обработ-
ки почвы заключалась в использовании тяжелых дисковых
орудий и применении культиваторов.

Результаты и их обсуждение. При уборке озимой пшени-
цы (Московская 39) на 1 га пашни поступало 14–16 т, яровой
пшеницы (Эстер) – 10-11 т абсолютно сухих растительных
остатков. При заделке сидератов в почву количество сухого
вещества повышалось на 12-15 т/га. В паровом звене севообо-
рота общая биомасса растительных остатков достигала 25-28
т/га (8-9 т/га в год), в сидеральном звене – 38-42 т/га (12-14
т/га в год). При уборке соломы с поля обеспеченность почвы
органическим веществом уменьшалась, соответственно, до 2-
4 и 6-8 т/га в год.

Запашка соломы и внесение N60 в почву в паровом звене
севооборота полностью компенсировали ежегодные потери
гумуса (+0,05 т/га), а в звене севооборота с сидеральным па-
ром увеличивали его новообразование до 0,91 т/га в год
(рис.).

Мульчирующая обработка почвы снижала минерализацию
гумуса по сравнению с вспашкой на 3-9% и повышала его
новообразование на 6-10 %. Поэтому в паровом звене и в зве-
не севооборота с сидеральным паром ежегодный прирост
органических веществ, участвующих в гумусообразовании, на
фоне мелкой мульчирующей обработки почвы был на 0,2-0,3
т/га выше, чем при вспашке.

Биологизация земледелия положительно отразилась на фи-
зико-химических свойствах чернозема и показателях почвен-
ного плодородия (табл.).
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Рис. Влияние приемов биологизации земледелия
на баланс гумуса (0-30 см)
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Влияние приемов биологизации земледелия на показатели плодородия чернозема выщелоченного (0-30 см)

Вариант опыта
Подвижные фор-

мы,
мг/кг

Гидролити-
ческая ки-

слот-
ность

Сумма
поглощенных

оснований

Звено
севооборота
(Фактор А)

Обработка
почвы

(Фактор В)

Удобрение

(Фактор С)

Щелочно-
гидроли-

зу-
емый
азот,
мг/кг фосфора калия

Гумус,
% рН КСl

мг-экв/100 г
почвы

Залежь (2005 г.) 194,1 217 473 8,40 5,8 3,35 46,0
Пашня (2005 г.) 159,4 124 148 7,75 5,1 5,85 48,2

Контроль (б/у) 147,6 121 140 7,68 5,0 5,90 45,5Вспашка
Солома + N60 178,4 131 148 7,75 5,2 5,87 48,4

Контроль (б/у) 129,9 119 139 7,70 5,0 6,70 44,6
Паровое
(2008 г.) Мульчирующая

обработка Солома + N60 158,3 130 151 7,77 4,9 6,74 45,1
Контроль (б/у) 165,2 126 146 7,73 5,2 5,74 47,6Вспашка
Солома + N60 188,1 139 169 7,80 5,2 5,82 48,7

Контроль (б/у) 146,5 128 147 7,75 4,9 6,61 44,1

С сидераль-
ным паром

(2008 г.) Мульчирующая
 обработка Солома + N60 166,0 136 156 7,83 4,9 6,79 40,6

НСР05 ч. различий 4,4 7,7 8,1 0,076 0,18 0,25 1,20
НСР05 для фактора А 2,2 3,9 4,0 0,038 0,04 0,13 0,60

НСР05 для факторов В и ВС 3,1 5,5 5,7 0,054 0,05 0,18 0,86

Солома и сидераты повысили содержание в почве щелоч-
ногидролизуемого азота на 21-28 %, подвижного фосфора –
на 8-12, обменного калия – на 6-11%. Мульчирующая обра-
ботка в сравнение с вспашкой снизила обеспеченность черно-
зема азотом на 11-12 %, способствовала подкислению поч-
венного раствора на 0,1-0,2 ед. рН, повысила гидролитиче-
скую кислотность на 0,8-0,9 мг-экв/100 г почвы, уменьшила
степень насыщенности основаниями на 4-13 %, но при этом
увеличила гумусированность почвы на 0,03 %.

Насыщение почвы органическими остатками стимулировало
биологическую активность почвы. Отмечено увеличение коли-
чества дождевых червей на 9-14 %, общего числа микроорга-
низмов – на 12-13 %, азотобактера – на 36-43 % (отн. знач.),
грибной микрофлоры – в 1,6-3,2 раза, спор – в 1,4-1,6 раза.

На фоне мульчирующей обработки почвы по сравнению с
вспашкой количество дождевых червей возросло на 6 %, об-
щее число микроорганизмов – на 2,8 %, количество грибов – в
3,2, спор – в 1,6 раза, но при этом обеспеченность почвы азо-
тобактером снизилась на 40 % (отн. знач.).

При биологизации земледелия изменились агрофизические
свойства почвы. Солома и сидераты разуплотнили слой почвы
0-30 см: при вспашке с 1,20 до 1,16 г/см3, при мульчирующей
обработке почвы с 1,23 до 1,21 г/см3, увеличили содержание
агрономически ценных (0,25-10,0 мм) почвенных агрегатов на
5–6% (абс. знач.), повысили их водопрочность на 7-20 % (отн.
знач.), улучшили показатели коэффициента структурности
почвы на 11-26%. При этом общая порозность возросла на 5-7
% (отн. знач.), а наименьшая влагоемкость – на 3,5-3,7 мм.

Взаимосвязь улучшения водного режима и структурного
состояния черноземов под воздействием фито- и биомелио-
рантов подтвердилась корреляционной зависимостью (r =
0,89) весеннего содержания влаги в почве от степени водо-
прочности почвенных агрегатов. Она выражается в виде
уравнения регрессии:

у = 0,0616х2 – 8,066х + 632,3 (r2 = 0,79; tф = 5,2; tт = 2,3),
где у – общий запас влаги в слое 0–1,0 м, мм; х – степень

водопрочности агрегатов, % (х = 68-84 %).
Исследования показали, что перед посевом яровой пшени-

цы влажность слоя почвы 0-1,5 м на контрольном варианте
(без соломы) в звеньях севооборота с чистым и занятым па-
ром на фоне вспашки составляла 94,3-95,6 % НВ (550,4-557,9
мм), на фоне мульчирующей обработки – 95,8-97,5 % НВ
(559,0-568,2 мм). Запашка измельченной соломы после убор-
ки озимой пшеницы в звене севооборота с сидеральным па-
ром увеличивала влажность 1,5 -метрового слоя почвы на 1,3-
2,6 % НВ (на 7,3-14,8 мм), поверхностная заделка соломы – на
1,5-3,2 % НВ (10,0-18,8 мм).

Заделка соломы в поверхностные слои почвы способство-
вала более высокой (на 8-18 мм) обеспеченности посевов
почвенными влагозапасами в течение вегетации, чем ее за-
пашка (выше всего лишь на 4-14 мм).

Суммарное водопотребление пшеницы на контроле (без
удобрений) при вспашке составило 415 мм, в том числе из
почвы – 239, из осадков – 176 мм. При поверхностной заделке
соломы и сидератов повысилась влагообеспеченность почвы,
в результате чего водопотребление яровой пшеницы увеличи-
лось на 2 %.

Наибольший коэффициент водопотребления яровой пше-
ницы был на контроле (без удобрений) в звене севооборота с
чистым паром. На фоне вспашки он составил 924 м3/т, при
мульчирующей обработке почвы – 955 м3/т. Наименьший
коэффициент водопотребления отмечен при заделке в почву
соломы и азотных удобрений (N60) в звене с сидеральным
паром – 738 и 778 м3/т соответственно.

Применение комплекса технологических приемов биоло-
гизации земледелия положительно отразилось на урожайно-
сти и качестве зерна яровой пшеницы.

На контроле (б/у) в паровом звене севооборота урожай-
ность зерна яровой пшеницы не превышала 4,35-4,50 т/га.
При удобрении почвы соломой урожайность зерна повыси-
лась на 5-8 %, при совместном внесении соломы и азотных
удобрений (N60) – на 14-16 % (НСР05 для частных различий =
0,067 т/га). Максимальная урожайность зерна (5,45-5,64 т/га)
достигнута в звене севооборота с сидеральным паром на фоне
соломы и N60. Использование половинной дозы азотных
удобрений (N30) и биопрепарата Бисолби-Сан на удобренном
соломой фоне незначительно (на 1-3 %) уступало по урожай-
ности вариантам с полной дозой удобрений (N60).

При мульчирующей обработке почвы урожайность зерна
на 0,1-0,3 т/га (2-6 %) ниже, чем при вспашке.

На вариантах с соломой, азотными удобрениями и биопре-
паратом (N60, N30 + Бисолби-Сан) на фоне вспашки отмечено
повышение содержания сырой клейковины относительно
контроля (б/у) с 23,8-25,7 до 24,2-30,5 % и улучшение класс-
ности зерна с III–IV до II–III.

Влияние биологических факторов на изменение массы
1000 зерен (38,4-39,6 г), натуры (798-809 г/л), ИДК (82-84 ед.- II
гр.качества) было незначительным.

Таким образом, использование звена севооборота с сиде-
ральным паром и измельченной соломы зерновых злаков (бо-
лее 8 т/га), совместно с азотными удобрениями (10 кг д.в/т), в
севообороте или в выводном поле полностью компенсирует
потери гумуса, улучшает физические, физико-химические
свойства, водный и питательный режим тяжелосуглинистых
черноземов, способствует активизации почвенной микрофло-
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ры и зоофауны. В итоге, повышаются урожайность и качество
зерна яровых зерновых злаков.

Мульчирующая обработка почвы снижает минерализацию
и усиливает новообразование гумуса. Поэтому ее роль воз-
растает на выпаханных полях с низким уровнем эффективно-
го и потенциального плодородия почвы.

Применение биопрепарата Бисолби-Сан на посевах яровой
пшеницы (инокуляция семян – 1 л/т) снижает потребность в
минеральном азоте на 26-28 кг д. в/га.
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INCREASING THE FERTILITY OF LEACHED CHERNOZEM BY FARMING BIOLOGIZATION
IN THE FOREST-STEPPE ZONE

B.I. Tuktarov, P.V. Tarasenko, A.V. Uvarov
Vavilov State Agrarian University, Teatral’naya pl. 1, Saratov, 410034 Russia

The conclusion that the application of straw with nitrogen fertilizers and green manure crops improved the leached chernozem fertility
and increased the yield of spring wheat was justified. Soil mulching was recommended for reducing the anthropogenic load on the soil.
Keywords: farming biologization, soil mulching, leached chernozem, soil fertility.


