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Установлено, что для формирования более высокой урожайности и повышения ка-

чества зерна на черноземе выщелоченном в условиях Среднего Поволжья целесообразно 
проводить комбинированную в севообороте обработку почвы, сочетающую вспашку под 
горох на 25—27 см ПЛН-4-35 и мелкую на 12—15 см БДМ-3х4— под овес. Урожайность горо-
ха при этом в среднем за 2011—2013 годы составила 2,27 т/га, овса — 3,11 т/га. Урожай-
ность овса по отвальной обработке не уступает комбинированной в севообороте, однако 
производство его более энергоемко и менее эффективно экономически.

Введение
По мнению ряда авторов, одним из 

важнейших факторов повышения урожайно-
сти и эффективности ведения сельскохозяй-
ственной отрасли является обработка почвы 
[1, 2, 3, 4, 5, 6]. Решение вопросов, связан-
ных с ней, всегда занимало ключевое место 
в земледелии. Наиболее рациональное ме-
ханическое воздействие на почву в правиль-
ном сочетании с другими агротехническими 
мероприятиями создает тот оптимум среды 
для развития полевых культур, при котором 
достигается их наибольшая продуктивность  
и, как следствие, урожайность [1, 7]. 

Мнения по влиянию глубины и систе-
мы обработки почвы на урожайность сель-
скохозяйственных культур противоречивы. 
Многие авторы отмечают, что вспашка по-
ложительно влияет на формирование уро-
жайности [8, 9, 10], а другие, напротив, до-
казывают, что минимализация обработки 
почвы обеспечивает экономию времени, 
повышение производительности труда и со-
кращение сроков полевых работ как одного 
из факторов повышения урожайности сель-
скохозяйственных культур [11,12].

Таким образом, анализ литературных 
сведений по изучению влияния систем об-
работки почвы на урожайность сельскохо-
зяйственных культур показывает противо-
речивость полученных результатов, данные 
вопросы требуют глубокой теоретической 
и экспериментальной проверки в конкрет-
ных почвенно-климатических условиях. В 
связи с этим целью исследования являлось 
изучение эффективности основной обработ-
ки почвы при возделывании гороха и овса. 

Последние являются одними из основных 
культур в Среднем Поволжье, имеющими 
важное продовольственное и фуражное 
значение.

Объекты и методы исследований
Изучение систем основной обработки 

почвы проводилось в 6-польном сидераль-
ном зернотравяном севообороте: пар сиде-
ральный – озимая пшеница – многолетние 
травы (выводное поле) – яровая пшеница 
– горох – овес. Под горох и овес в качестве 
основной в первом варианте проводилась 
отвальная обработка почвы на глубину 25–
27 см, во втором – дисковым орудием БДМ-
3х4, в третьем варианте – под горох вспашка 
на глубину 25 – 27 см, под овес  обработка 
орудием БДМ-3х4 на глубину 12 – 15 см, в 
четвертом– обработка на глубину 10–12 см 
агрегатом КПШ-5+ БИГ-3А. 

Предпосевная и послепосевная об
работки почвы по всем вариантам опыта 
состояли из ранневесеннего боронования 
тяжелыми зубовыми боронами, предпосев
ной культивации на глубину заделки семян 
и послепосевного прикатывания. Техноло-
гии возделывания культур предусматривают 
внесение минимального количества мине-
ральных удобрений (30–40 кг д.в./га). 

Полевой опыт освоен в 1988 году, за-
ложен в трехкратной повторности. Посевная 
площадь делянки 350 м2, учетная 280 м2, 
расположение делянок систематическое. 
Опыт внесен в реестр Географической сети 
опытов Российской Федерации (№ аттеста-
та 121). Все учеты, наблюдения и анализы 
проведены в соответствии с методически-
ми требованиями и ГОСТами. Почвенные и 
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растительные образцы анализировались в 
аккредитованной испытательной лабора-
тории «Ульяновская ГСХА им. П. А. Столы-
пина.» (№ РОСС.RU. 0001.515.748). Почва 
опытного поля – чернозем выщелоченный 
среднемощный, среднесуглинистый. 

Результаты исследований 
Продуктивность растений представля-

ет собой сложное явление, в основе кото-
рого лежит совокупность взаимодействия 
основных физиологических процессов, 
протекающих в растении [13]. Изменение 
интенсивности и направленности этих про-
цессов в конечном итоге оказывает влия-
ние на урожайность сельскохозяйственных 
культур. Высокая урожайность получается 
тогда, когда в течение вегетации потребно-
сти растений удовлетворяются наилучшим 
образом [14]. Поэтому уровень этого пока-
зателя является главной мерой при оценке 
влияния новых приемов и факторов на куль-
турное растение.

Изучение литературы по данному во-
просу показывает, что обработка почвы 
прямо или косвенно влияет на урожай-
ность культур, которая определяется дей-
ствием многих факторов, проявляющихся 
по-разному в зависимости от способов и си-
стем обработки почвы [15, 16]. 

Доказано, что интенсивные механи-
ческие обработки ускоряют процессы ми-
нерализации и утраты гумуса, разрушают 
почвенную структуру, угнетают почвенную 
микрофлору, усиливают эрозионные про-

цессы, способствуют смыву почвы и пита-
тельных веществ, проявлению ветровой и 
водной эрозии почвы. В то же время повы-
шение урожайности остается самым важ-
ным требованием современного земледе-
лия [17].

Некоторые исследователи [18, 19] счи-
тают, что более эффективна разноглубинная 
в севообороте обработка почвы, которая 
наилучшим образом учитывает требования 
культур и лучше решает задачи обработки 
почвы. Однако она должна быть адаптиро-
вана к местным почвенно-климатическим  
условиям и ландшафтам.

Урожайность и качество семян гороха
В годы исследований урожайность 

гороха, прежде всего, определялась скла-
дывающимися климатическими условиями 
(рис. 1). 

В условиях 2012 года отмечено зна-
чительное снижение урожайности посевов 
гороха по сравнению с другими годами 
исследований, что связано с недостаточ-
ным увлажнением во весь период веге-
тации культуры (выпало 116 мм осадков). 
Урожайность находилась в пределах 1,45 
– 1,58 т/га с тенденцией увеличения на ва-
рианте с комбинированной в севообороте 
обработкой почвы. Наиболее продуктив-
ным был 2013 год, когда сформировалась 
наиболее высокая урожайность за 2011–
2013 гг. на уровне 2,42 – 2,84 т/га.  

В среднем за три года наиболее высо-
кая урожайность по сравнению с другими 

Рис. 1 - Урожайность гороха в зависимости от систем основной обработки почвы, т/га
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вариантами наблюдалась по комбиниро-
ванной в севообороте обработке почвы, что 
составило 2,27 т/га (табл. 1).

Отвальная и поверхностная обработ-
ки показали урожайность гороха  2,09 – 2,01 
т/га соответственно, разница между ними 
математически недостоверна. Применение 
мелкой обработки под горох достоверно 
снизило урожайность семян по сравнению с 
контролем на 0,19 т/га.

Проведенные расчеты зависимости 
урожайности гороха от различных факторов 
показали, что формирование её, прежде 
всего, определяется агрофизическими, во-
дно-физическими свойствами и содержа-
нием нитратного азота в почве. Обеспечен-
ность исходной почвы фосфором и калием 
была высокой и, по-видимому, их количе-
ства было достаточно для формирования 
соответствующей урожайности. Влияние 
влажности (Х1), плотности (Х2) и содержания 
в почве азота (Х3) составляло 29%, действие 
других факторов определялось 71% (рис. 2). 
Уравнение регрессии при этом имеет вид:

У = - 9,509 + 0,021Х1 + 4,622Х2 + 0,26Х3 
Применение вспашки, особенно в си-

стеме комбинированной обработки почвы 
формирует оптимальную плотность пахот-
ного слоя (1,17 – 1,20 г/см3),  влагозапасы (в 
метровом слое 169 мм) и особенно содер-
жание в ней доступного азота, что опреде-
лило более высокую урожайность культуры.

Основной задачей земледелия являет-
ся повышение урожайности сельскохозяй-
ственных культур за счет усовершенствова-
ния различных элементов технологий воз-
делывания, однако не менее важным при 
этом является сохранение или улучшение 
качества получаемой продукции [20].

Результаты исследования (рис. 3) пока-
зали, что в более влагообеспеченном 2011 
году отмечалось снижение содержания бел-
ка в семенах гороха, в менее влагообеспе-
ченном 2012 – напротив – увеличение.

Положительное влияние на содержа-
ние белка в семенах гороха оказала комби-
нированная в севообороте обработка по-
чвы. В среднем за два года оно варьировало 
от 21,4% по поверхностной до 22,6% по ком-
бинированной в севообороте обработке.  
Вариант с применением систематической 
вспашки показал результат на 0,3% ниже 
комбинированной обработки, что вошло в 
ошибку опыта (НСР05 – 0,4), но достоверно 
превосходил другие системы обработки (на 
0,8% мелкую и 1,0% поверхностную). Следу-
ет отметить, что, если по урожайности по-
верхностная обработка ненамного уступала  
вспашке, то значительно  — по содержанию 
белка в семенах. 

Наблюдалась взаимосвязь содержа-
ния белка с урожайностью семян гороха (r 

= 0,78 — 0,98). Уравне-
ние регрессии в 2011 
году имело вид: 

У= 0,2587х – 
3,528, в 2012 — У = 
0,132х – 1,438. 

Показателем ка-
чества продукции зер-
новых культур является 
содержание в ней азо-
та, фосфора и калия. 
Изменение данных 

Таблица 1 
Урожайность гороха в зависимости от 

систем основной обработки почвы (2011 — 
2013 гг.), т/га
Основная обработка Горох
Отвальная (ПЛН-4-35, 25 – 27 см) 2,09
Мелкая (БДМ- 3х4, 12 – 15 см) 1,90
Комбинированная в севообороте 
(ПЛН-4-35, 25 – 27 см) 2,27

Поверхностная (КПШ-5+БИГ3А, 10 – 12 
см) 2,01

НСР05 0,15

Рис. 2 – Зависимость урожайности гороха от различных фак-
торов, %
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элементов в семе-
нах гороха в зави-
симости от основ-
ных обработок по-
чвы представлено 
в табл. 2.

В среднем за 
два года наиболь-
шее содержание 
азота в семенах 
наблюдалось по 
варианту с ком-
бинированной в 
севообороте об-
работкой почвы (3,62%). Практически не 
уступал ему вариант с применением еже-
годной вспашки, содержание азота в сем-
нах составило 3,58%. Проведение мелкой, а 
особенно поверхностной обработки досто-
верно снижало данный показатель до 3,44 
– 3,42 %.

Наибольшее накопление фосфора в 
семенах гороха также наблюдалось по ком-
бинированной в севообороте обработке 
почвы (0,87%), наименьшее – по мелкой 
(0,79%), варианты с отвальной и поверх-
ностной обработками показали одинаковые 
результаты (0,84%). 

Содержание калия колебалось по ва-
риантам в среднем от 0,66 до 0,57 %. Как 
и по предыдущим элементам, наибольшее 
количество его в семенах наблюдалось по 
варианту с комбинированной в севооборо-
те обработкой почвы, наименьшее – по по-
верхностной, а по отвальной и мелкой обра-
боткам значения не отличались и составля-
ли 0,61%.

Нами была выявлена прямая корре-

ляционная зависимость содержания основ-
ных макроэлементов в семенах гороха от 
их содержания в почве. Математическая 
обработка данных показала, что наиболее 
сильная прямая зависимость наблюдает-
ся по азоту (r = 0,82, уравнение регрессии: 
У= 0,238х+1,133), чуть меньшая – по калию 
(r= 0,76, У=0,005х+0,084). Между содержа-
нием фосфора в зерне и почве такой тес-
ной зависимости не отмечалось (r= 0,26,  
У=0,002х+0,506).

Урожайность и качество зерна овса
Урожайность овса, так же, как гороха, 

сильно колебалась по годам (рис. 4), что 
также обусловлено складывающимися по-
годными условиями.

Наиболее продуктивным по урожай-
ности овса был 2011 год, который характе-
ризовался достаточным увлажнением и оп-
тимальным температурным режимом, что 
способствовало формированию урожайно-
сти на уровне 5,42 т/га по вспашке и 4,57 т/га 
на поверхностной обработке. В 2012 и 2013 
годах, разных по климатическим показате-
лям, урожайность на вариантах по вспашке 

Рис. 3 - Содержание белка в семенах гороха, %

Таблица 2
Содержание азота, фосфора и калия в семенах гороха, % на абсолютно сухое вещество

Вариант
2011г. 2012 г. Среднее

азот фосфор калий азот фосфор калий азот фосфор калий
Отвальная 3,54 0,87 0,64 3,62 0,82 0,57 3,58 0,84 0,61
Мелкая 3,35 0,85 0,67 3,54 0,74 0,55 3,44 0,79 0,61
Комбинированная в 
севообороте 3,56 0,93 0,73 3,68 0,81 0,59 3,62 0,87 0,66

Поверхностная 3,33 0,92 0,60 3,51 0,75 0,55 3,42 0,84 0,57

НСР05 0,13 0,03 0,03 0,07 0,04 0,02 0,10 0,01 0,02
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и комбинированной в севообороте обра-
ботке почвы практически не различалась и 
варьировала в пределах от 2,04 – 2,08 т/га.        

Снижение урожайности в 2012 году, 
так же, как и по гороху, по нашему мнению, 
произошло вследствие недостаточного ув-
лажнения во весь период вегетации куль-
туры. Однако уменьшение урожайности в 
более влагообеспеченный 2013 год обу-
словлено недостаточным количеством вла-
ги в почве в критические периоды роста и 
развития овса. Прохождение данных фаз 
наблюдалось при минимальном количестве 
осадков (выпадало по 4 мм осадков за 3 де-
каду мая и 1 декаду июня) при повышенных 
температурах (температурный режим по 
сравнению с 2011 годом был выше на 2,2 – 
3,8оС). Последующие осадки уже не смогли 
повысить заложившуюся урожайность.

В среднем за годы исследований наи-
большая урожайность овса сформирова-
лась на варианте с отвальной обработкой 

и составила 3,18 т/
га (табл. 3). Комби-
нированная в сево-
обороте обработка 
почвы, где под овес 
проводится мелкая 
обработка БДМ-
3х4, по урожайности 
практически не усту-
пила отвальной.

Достоверное 
снижение урожай-
ности наблюдалось 
на вариантах по 
мелкой и особенно 

поверхностной обработкам.  
Проведенный корреляционно-регрес-

сионный анализ показал, что как при возде-
лывании гороха, так и овса велика зависи-
мость урожайности от запасов продуктивной 
влаги перед посевом (Х1): влияние данного 
фактора составило 25% (рис. 5). Установле-
на также прямая связь урожайности овса с 
микробиологической активностью почвы 
(Х2). Из элементов питания в почве наиболь-
шая зависимость прослеживалась от содер-
жания азота (Х3), что отражено в следующем 
уравнении регрессии:

У = - 0,789 + 1,494Х1 + 0,0361Х2 + 0,032Х3
Зависимость урожайности от вышепе-

речисленных факторов составляет 74 %, (r = 
0,83).

Как показали химические анализы 
зерна овса, влияние различных систем об-
работки почвы на накопление азота, фос-
фора и калия в зерне было неоднозначно 
(табл. 4). 

Прежде всего, обращает на себя вни-
мание более высокое содержание  азота и 
фосфора по вспашке. Следует отметить, что 
обеспеченность азотом в почве была боль-
ше на варианте с комбинированной в сево-
обороте  обработкой, однако на варианте с 
применением вспашки в течение вегетации 
овес был более обеспечен доступной его 
формой, чем при обработке  почвы орудием 
БДМ-3х4. Аналогичная обработка проводи-
лась по второму варианту, но содержание 
азота в зерне было значительно ниже. Ве-
роятно, последнее обусловлено лучшим на-

Рис. 4 – Урожайность овса по годам, т/га

Таблица 3
Урожайность овса в зависимости от 

различных систем обработки почвы (2011 
— 2013 гг.), т/га

Основная обработка Овес
Отвальная (ПЛН-4-35, 25– 27 см) 3,18
Мелкая (БДМ- 3х4, 12– 15 см) 2,83
Комбинированная в 
севообороте(БДМ- 3х4, 12– 15 
см)

3,11

Поверхностная (КПШ-5+БИГ3А, 
10– 12 см) 2,78

НСР05 0,18
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коплением азота в пахотном 
слое в системе комбинирован-
ной обработки (11,4 мг/кг по-
чвы). По поверхностной обра-
ботке почвы агрегатом КПШ-5 
+ БИГ – 3А содержания азота в 
зерне было на уровне мелкой.

Такая же закономерность 
наблюдалась по накоплению 
фосфора, но вариант с поверх-
ностной обработкой уступал 
мелкой, показав результат, не 
превышающий 0,38%. Содер-
жание калия изменялось в незначительных 
пределах и колебалось от 0,49 до 0,51%. 
Лучшие показатели содержания основных 
элементов в зерне наблюдались на вариан-
тах с применением отвальной и комбиниро-
ванной в севообороте обработок почвы.

Выводы
Таким образом, анализ урожайности и 

качества семян культур в звене севооборота 
горох – овес в условиях Среднего Поволжья 
на черноземе выщелоченном показывает 
сложную взаимосвязь факторов в агроэко-
системах в зависимости от обработки по-
чвы. При этом можно выделить следующие 
основные положения:

– в формировании урожайности горо-
ха большое значение имеет обеспеченность 
почвы нитратной формой азота перед по-
севом, что на 12% влияет на формирование 
урожайности и способствует значительному 
повышению содержания азота, а следова-
тельно, белка в семенах. Такие условия скла-

дываются только при проведении вспашки 
на глубину 25 – 27 см. Следует отметить, что 
поверхностная обработка ненамного усту-
пала вспашке по урожайности гороха, но 
значительно снижала содержание азота в 
зерне и, следовательно, белка (на 1%). При-
менение мелкой обработки способствовало 
снижению всех показателей (урожайности 
на 0,19 т/га и белка в семенах 0,84 %). Ком-
бинированная в севообороте обработка по-
чвы, по которой под горох также проводится 
вспашка, способствует повышению урожай-
ности на 0,18 т/га и значительному улуч-
шению всех показателей качества семян: 
содержания азота до 3,6 %, белка –  23 %, 
фосфора – 0,87 % и калия – 0,66 %. 

– несмотря на неприхотливость овса к 
условиям произрастания, он хорошо отзы-
вается на минеральное питание, что выра-
жается в высокой зависимости урожайности 
от биологической активности почвы (45%), 
при которой происходит разложение посту-

Рис. 5 – Зависимость урожайности овса от различных 
факторов, %

Таблица 4 
Содержание азота, фосфора и калия в зерне овса, % на абсолютно сухое вещество

Вариант

2011 г. 2012 г. Среднее

азот
фос-
фор

калий азот
фос-
фор

калий азот
фос-
фор

калий

Отвальная 2,24 0,47 0,54 2,28 0,43 0,49 2,26 0,45 0,51

Мелкая 2,15 0,42 0,50 2,14 0,38 0,47 2,14 0,40 0,49

Комбинированная в 
севообороте

2,21 0,45 0,52 2,25 0,41 0,50 2,23 0,43 0,51

Поверхностная 2,13 0,40 0,51 2,15 0,36 0,48 2,14 0,38 0,50

НСР05 0,05 0,04 0,02 0,11 0,03 0,06 0,06 0,02 0,03
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пившего в почву органического вещества и  
высвобождение элементов питания в до-
ступной для растений форме. Отвальная об-
работка способна обеспечить высокую ми-
кробиологическую активность почвы, что, 
по нашему мнению, объясняет наиболее 
высокую урожайность по данному вариан-
ту. Чуть ниже урожайность наблюдалась по 
комбинированной в севообороте обработке 
почвы, при которой вспашка проводилась 
под предшественник – горох, а под овес – 
мелкая обработка агрегатом БДМ-3х4. Раз-
ница между ними не достоверна.  Разложе-
ние льняного полотна было на уровне 28%, 
но наблюдался более высокий запас про-
дуктивной влаги в метровом слое (169 мм). 
Наиболее ценное зерно овса по химическо-
му составу было получено на вариантах с от-
вальной и комбинированной в севообороте 
обработками  почвы: содержание азота –  
2,26 %, фосфора – 0,45 % и калия – 0,51 % от 
абсолютно сухой массы зерна. Применение 
мелкой и особенно поверхностной обра-
боток почвы привело к снижению урожай-
ности на 0,35 – 0,4 т/га соответственно по 
сравнению с контролем и снижало качество 
продукции. 

Следовательно, для получения наи-
большего урожая с высоким качеством зер-
на на черноземе выщелоченном в звене 
севооборота горох – овес целесообразно 
проводить комбинированную в севооборо-
те обработку почвы, сочетающую вспашку 
под горох агрегатом ПЛН – 4-35 на глубину 
25 – 27 см и мелкую – под овес БДМ-3х4 на 
12 – 15 см.
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Проведены полевые опыты по выявлению эффективности применения различных 
приёмов основной обработки почвы и гербицидов на показатели фотосинтетической де-


