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Аннотация. Цель: установить влияние приемов основной обработки почвы, ре-

ализуемых в сочетании с внесением органических и минеральных удобрений, биопре-

паратов и использованием возобновляемых биоресурсов, на агрофизические показатели 

черноземных почв. Материалы и методы. Эксперименты проводились в лесостепной 

зоне Центрального Предкавказья и охватывали три республики – Чеченскую, Кабарди-

но-Балкарскую и Северную Осетию. Объекты исследований – различные подтипы чер-

ноземов. Схема опыта включала приемы основной обработки почвы, применение био-

препарата, минеральных и органических удобрений. Результаты. Плотность почвы 

в пахотном слое черноземов варьировала в пределах 1,17–1,41 г/куб. см, большей 

уплотненностью характеризовались типичные и обыкновенные. При традиционной 

вспашке плотность почвы к началу вегетации составляла от 1,22 до 1,33 г/куб. см, 

уплотняясь к концу вегетации на 0,01–0,04 ед. Заделка сидеральной массы увеличивала 

влажность пахотного слоя во всех зонах исследований на 3–4 %, внесение навоза – 

на 2–3 % наименьшей влагоемкости. При использовании органических удобрений во-

допрочность почвенных агрегатов к концу вегетации в черноземах типичных снижа-

лась на 2,1–3,9 %, в обыкновенных – на 2,2–3,6 %, выщелоченных – на 2,9–3,8 %.  

Выводы. Чизелевание, обеспечивающее глубокое рыхление и аэрацию почвы, снижало 

объемную массу почвы во всех зонах исследований. Поверхностная обработка обеспе-

чивала формирование наибольшей объемной массы пахотного слоя. Использование си-

дерации или внесение навоза снижало плотность почвы во всех зонах исследований 

к моменту весеннего сева на 0,03–0,07 г/куб. см. Совместное применение органических 

удобрений с минеральными и дискованием в качестве основной обработки почвы спо-

собно нивелировать негативные последствия засушливых периодов, влажность почвы 

возможно поддерживать не ниже уровня влажности разрыва капилляров. Максимальная 

водопрочность почвенных агрегатов формировалась при использовании дискования 

в качестве основной обработки на фоне применения сидерального удобрения или навоза. 

Ключевые слова: обработка почвы, органические удобрения, сидераты, биопре-

параты, плотность сложения, влагообеспеченность, водопрочность 
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Abstract. Purpose: to determine the effect of primary tillage practices implemented in 

combination with the application of organic and mineral fertilizers, biopreparations and the 

use of renewable bioresources on the agrophysical parameters of chernozem soils. Materials 

and methods. The experiments were conducted in the forest-steppe zone of the Central Ciscau-

casia and covered three republics: Chechen, Kabardino-Balkarian and North Ossetia. The ob-

jects of research were different subtypes of chernozems. The experimental design included pri-

mary practices, the use of a biopreparation, mineral and organic fertilizers. Results. The plow-

layer density in the arable chernozem varied within 1.17–1.41 g/cub. cm, with typical and or-

dinary soils being more compact. With traditional plowing, the soil density by the beginning 

of the growing season ranged from 1.22 to 1.33 g/cub. cm, compacting by the end of the 

growing season by 0.01–0.04 units. The green manure application increased the moisture con-

tent of the arable layer in all study zones by 3–4%, while the application of manure decreased 

it by 2–3 % of the lowest moisture capacity. With the application of organic fertilizers, the 

soil water stability aggregates by the end of the growing season in typical chernozems de-

creased by 2.1–3.9 %, in ordinary chernozems by 2.2–3.6 %, and in leached chernozems by 

2.9–3.8 %. Conclusions. Chisel tillage, which ensures deep loosening and soil aeration, reduced 

the soil bulk density in all study zones. Surface tillage ensured the formation of the greatest ara-

ble plow-layer density. The green manure application or the manure application reduced the soil 

density in all study zones by the time of spring sowing by 0.03–0.07 g/cub. cm. The combined 

use of organic fertilizers, mineral fertilizers, and disking as primary tillage can mitigate the 

negative effects of dry periods; soil moisture can be maintained at or above the capillary rup-

ture point. The maximum water stability of soil aggregates was achieved when disking was 

used as primary tillage, along with the application of green manure or manure.  

Keywords: soil tillage, organic fertilizers, green manure, biological products, bulk 

density, water availability, soil water stability 
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Введение. В настоящее время к системе земледелия предъявляются 

требования, среди которых особое внимание уделяется интенсификации 

производства экологически безопасной сельскохозяйственной продук-

ции [1, 2]. Зачастую интенсификация проводится при широком примене-

нии средств химизации, необоснованном увеличении механической обра-

ботки почвы, что вызывает ухудшение почвенного плодородия, в т. ч. де-

фицит органического вещества в почве и снижение ее биологической ак-

тивности, это отрицательно сказывается на урожайности и качестве про-

дукции [3]. Однако существуют пути интенсификации земледелия, альтер-

нативные вышеперечисленным, к которым относятся: увеличение исполь-

зования легковозобновляемых биоресурсов, минимизация почвенных об-

работок, они позволяют обеспечить устойчивость экосистемы, сохранение 

и дальнейшее воспроизводство плодородия почвы. Эти меры способству-

ют также высокой окупаемости ресурсо- и энергозатрат [4, 5]. 

Система основной обработки почвы, основанная на научных прин-

ципах и предусматривающая сочетание органических и минеральных 

удобрений с применением возобновляемых биологических ресурсов и 

биопрепаратов, рассматривается как главный фактор сохранения и восста-

новления почвенного плодородия [6, 7]. Именно такой подход обеспечива-

ет стабильность производства продукции растениеводства. Вместе с тем 

внедрение указанного комплекса агротехнических мероприятий в структу-

ру севооборотов невозможно без детальной оценки его результативности, 

которая должна учитывать биологические особенности возделываемых 
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культур, тип и текущее состояние почв, а также гидротермические условия 

вегетационного периода [8, 9]. 

Исторически методы обработки почвы неоднократно трансформиро-

вались, что было связано с развитием сельскохозяйственной техники, из-

менениями климата и усилением антропогенной нагрузки на природные 

экосистемы. В современных условиях приоритет у таких приемов, которые 

не только обеспечивают высокие урожаи, но и способствуют сохранению 

экологического равновесия [10]. Поддержание благоприятных агрофизиче-

ских характеристик пахотного слоя, оптимального содержания гумуса и 

элементов минерального питания рассматривается как обязательная со-

ставляющая устойчивого земледелия. Эффективная система обработки 

почвы должна учитывать взаимосвязь экологических и технологических 

факторов, направленных на оздоровление почвенной среды и долговре-

менную устойчивость агроценозов [11, 12]. 

При выборе оптимального способа учитывают сочетание природных 

и производственных факторов. Существенное значение имеют климатиче-

ские условия, тип и состояние почвы, биологические особенности возде-

лываемых культур, уровень технического обеспечения хозяйства и его 

экономические возможности. Каждый прием по-своему трансформирует 

строение пахотного горизонта и влияет на его агрофизические и физико-

химические параметры, включая плотность сложения, структуру агрегатов 

и способность пропускать воду [13, 14]. 

Почва, подготовленная качественно, должна способствовать беспре-

пятственному проникновению влаги в зону размещения корней и тем са-

мым обеспечивать полноценный рост растений. Оптимальное сочетание 

твердой фазы и системы капиллярных и некапиллярных пор, формируемое 

в процессе рыхления и последующего естественного уплотнения, создает 

благоприятные условия аэрации и водообеспечения, необходимые для 

устойчивой жизнедеятельности сельскохозяйственных культур [15, 16]. 
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Актуальность исследований вызвана тенденцией снижения уровня 

плодородия почв и вследствие этого продуктивности культур на большей ча-

сти земель сельскохозяйственного назначения Центрального Предкавказья. 

Цель исследований заключалась в установлении влияния приемов ос-

новной обработки почвы, реализуемых в сочетании с внесением органиче-

ских и минеральных удобрений, использованием биопрепаратов и возобнов-

ляемых биоресурсов, на агрофизические показатели пахотного слоя различ-

ных подтипов черноземных почв в условиях Центрального Предкавказья. 

Материалы и методы. Исследования выполняются на протяжении 

ряда лет (начиная с 2022 г.) в лесостепной зоне Центрального Предкавка-

зья и включают три региона – Чеченскую Республику (ЧР), Кабардино-

Балкарскую Республику (КБР) и Республику Северная Осетия – Алания 

(РСО-Алания). 

Почвенные и климатические условия республик существенно разли-

чаются: заметные колебания состава почв, температурного режима и коли-

чества осадков наблюдаются даже при относительно небольших расстоя-

ниях, что связано с неодинаковой высотой местности над уровнем моря. 

Значимое влияние на формирование климата региона оказывает также го-

ристый характер ландшафта. 

На территории Чеченской Республики почва опытного участка 

представлена черноземом типичным среднемощным тяжелосуглинистым, 

подстилаемым галечником. В пахотном слое содержится 4,2 % гумуса 

(по Тюрину), содержание подвижных форм фосфора и калия (по Мачиги-

ну) составляет 15 и 133 мг/кг соответственно. Реакция почвенного раство-

ра нейтральная (pHKCl 7,07). 

В Кабардино-Балкарской Республике исследования проводятся на 

черноземах обыкновенных мицеллярно-карбонатных среднемощных тяже-

лосуглинистых. Почва характеризуется высоким содержанием гумуса – 

5,5 %, а также повышенным уровнем подвижных форм питательных эле-
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ментов (по Мачигину): фосфора – 28 мг/кг и калия – 207 мг на 1 кг почвы. 

Реакция почвенного раствора слабощелочная (pHKCl 7,18). 

В Республике Северная Осетия – Алания исследования проводятся 

на черноземах выщелоченных среднемощных тяжелосуглинистых, под-

стилаемых галечником. Содержание гумуса высокое – 6,1 %. Подвижные 

формы питательных элементов (по Чирикову) составляют: азот – 84 мг/кг, 

фосфор – 71 мг/кг и калий – 167 мг/кг почвы. Реакция почвенного раствора 

слабокислая (pHKCl 6,12). 

Климат лесостепной зоны Центрального Предкавказья в целом явля-

ется благоприятным для сельскохозяйственного производства и характери-

зуется достаточным уровнем теплообеспеченности. Сумма эффективных 

температур в течение вегетационного периода составляет 3000–3200 °C 

в Северной Осетии, достигает 3300 °C в Кабардино-Балкарии и повышает-

ся до 3400–3600 °C в Чеченской Республике. Годовое количество осадков 

колеблется от 450–600 мм (ЧР) до 650–800 мм (РСО-Алания), причем ос-

новная доля осадков приходится на весенне-летний период. 

Объектами исследований являлись различные подтипы черноземов 

Центрального Предкавказья – чернозем типичный, чернозем обыкновен-

ный, чернозем выщелоченный. Предмет исследований – агрофизические 

показатели почв. 

Закладку и проведение полевого опыта осуществляли по общеприня-

тым методикам. Варианты опыта размещали методом расщепленных деля-

нок в зернопропашном севообороте на посевах гороха (2023–2025 гг.). 

Схема опыта предусматривала следующие варианты:  

- приемы основной обработки почвы (фактор А) – вспашка на глуби-

ну 25–30 см с использованием навесного плуга ПН-4-35, дискование  

на глубину 10–15 см с дисковой бороной БДМ-3×4, а также чизелевание 

на глубину 30–40 см с применением чизеля-глубокорыхлителя D 380 NS; 

- удобрения и биопрепарат на фоне последействия сидерата и внесе-
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ния навоза (фактор В) – без удобрений и биопрепарата, N23P60K60 + сиде-

рат, биопрепарат + сидерат, N23P60K60 + биопрепарат + сидерат, N23P60K60 + 

навоз, биопрепарат + навоз, N23P60K60 + биопрепарат + навоз. 

В качестве сидеральной культуры использовалась редька масличная, 

запашка биомассы которой осуществлялась в фазе цветения (третья декада 

июня) в год, предшествующий исследованиям. Полуперепревший навоз 

вносился осенью предыдущего года в дозе 30 т/га. Основная обработка поч-

вы проводилась осенью. Весной, в процессе предпосевной обработки поч-

вы, вносили диаммофоску (N – 10 %, P – 26 %, K – 26 %) в дозе N23P60K60, 

которая была одинаковой для всех опытных участков. 

Биопрепарат Can19L (жидкая форма) был разработан во Всероссий-

ском научно-исследовательском институте сельскохозяйственной микро-

биологии на основе эндофитной бактерии Bacillus halotolerans, изолиро-

ванной из листьев мари белой (Chenopodium album). Обработка семян пе-

ред посевом проводилась 10%-ным раствором этого биопрепарата в коли-

честве 1 л на 1 т семян, с расходом рабочего раствора 10 л на 1 т, за день 

до посева. 

Определение агрофизических показателей проводилось: объемной 

массы (плотности) – по методу Качинского; водопрочности структурных 

агрегатов – по методу Андрианова; влажности почвы от НВ (наименьшей 

влагоемкости) – термостатно-весовым методом (ГОСТ 28268-89). 

Статистическая обработка полученных результатов проведена мето-

дом дисперсионного анализа с использованием программного пакета 

Microsoft Office. 

Результаты и обсуждение. Агрофизические показатели почвы опре-

деляют ее плодородие и продуктивность сельскохозяйственных культур. 

Современные исследования подтверждают, что комплексное воздействие 

обработки, химизации и биологизации является ключевым фактором 

управления качеством агроэкосистем. 
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Плотность сложения пахотного слоя – это фундаментальная характе-

ристика, определяющая водно-воздушный и тепловой режимы почвы. 

В наших исследованиях плотность почвы в пахотном слое черноземов ва-

рьировала в пределах 1,17–1,41 г/см3, при этом несколько большей уплот-

ненностью характеризовались типичные и обыкновенные (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние приемов основной обработки почвы 

с использованием средств химизации и биологизации 

на плотность пахотного слоя в агроценозах гороха 

(среднее за 3 года) 
В г/см3 

Table 1 – The influence of primary tillage practices with application 

of chemical and biological means on plow-layer density 

in pea agrocenoses (average over 3 years) 
In g/cm3 

№ 
ва-
ри-
анта 

Вариант 

Средство химизации и 
биологизации (фактор В) 

Прием основной обработки почвы (фактор А) 

Чизелевание Дискование Вспашка 

н. в.* к. в.** н. в. к. в. н. в. к. в. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Чернозем типичный (лесостепная зона, Чеченская Республика) 

1 Контроль 1,26 1,31 1,34 1,41 1,31 1,35 

2 
Си-
дерат 

N23P60K60 1,23 1,25 1,29 1,33 1,27 1,29 

3 Can19L 1,22 1,24 1,30 1,32 1,27 1,28 

4 N23P60K60 + Can19L 1,23 1,24 1,29 1,32 1,28 1,29 

5 

Навоз 

N23P60K60 1,21 1,23 1,28 1,30 1,25 1,27 

6 Can19L 1,20 1,22 1,28 1,29 1,26 1,27 

7 N23P60K60 + Can19L 1,21 1,23 1,29 1,30 1,25 1,28 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
0,017 / 0,013 / 0,025 (для начала вегетации) 
0,013 / 0,011 / 0,022 (для конца вегетации) 

Чернозем обыкновенный (лесостепная зона, Кабардино-Балкарская Республика) 

1 Контроль 1,26 1,29 1,33 1,41 1,33 1,37 

2 
Си-
дерат 

N23P60K60 1,23 1,24 1,30 1,31 1,29 1,30 

3 Can19L 1,22 1,23 1,29 1,31 1,27 1,29 

4 N23P60K60 + Can19L 1,22 1,24 1,31 1,32 1,28 1,29 

5 

Навоз 

N23P60K60 1,21 1,23 1,30 1,31 1,27 1,27 

6 Can19L 1,19 1,21 1,28 1,30 1,27 1,27 

7 N23P60K60 + Can19L 1,21 1,23 1,29 1,31 1,25 1,26 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
0,015 / 0,011 / 0,022 (для начала вегетации) 
0,012 / 0,010 / 0,023 (для конца вегетации) 

Чернозем выщелоченный (лесостепная зона, РСО-Алания) 

1 Контроль 1,23 1,27 1,31 1,37 1,27 1,31 

2 
Си-
дерат 

N23P60K60 1,19 1,21 1,27 1,29 1,24 1,26 

3 Can19L 1,20 1,21 1,28 1,29 1,25 1,26 

4 N23P60K60 + Can19L 1,19 1,20 1,29 1,30 1,24 1,25 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

Навоз 

N23P60K60 1,18 1,19 1,25 1,27 1,22 1,24 

6 Can19L 1,17 1,18 1,24 1,26 1,23 1,25 

7 N23P60K60 + Can19L 1,18 1,19 1,25 1,27 1,23 1,24 

НСР05А / НСР05В / НСР05АВ 
0,018 / 0,012 / 0,024 (для начала вегетации) 

0,015 / 0,009 / 0,020 (для конца вегетации) 

*н. в. – начало вегетации; **к. в. – конец вегетации. 

Приемы основной обработки почвы (фактор А) напрямую влияли на 

сложение пахотного слоя. Чизелевание, обеспечивающее глубокое рыхле-

ние и аэрацию почвы, достоверно снижало объемную массу почвы во всех 

зонах исследований до 1,17–1,26 г/см3 к моменту посева гороха. К концу 

вегетации гороха плотность почвы увеличивалась на 0,01–0,05 единицы. 

При традиционной вспашке с оборотом пласта плотность почвы к началу 

вегетации составляла от 1,22 до 1,33 г/см3, повышаясь к концу вегетации 

на 0,01–0,04 единицы. Дискование, обеспечивавшее рыхление лишь верх-

него горизонта, обеспечивало формирование наибольшей объемной массы 

пахотного слоя – 1,25–1,34 г/см3. Естественное уплотнение почвы к мо-

менту уборки гороха достигало 0,01–0,08 единицы. 

Более существенное воздействие на плотность сложения почвы ока-

зало использование удобрений (фактор В), особенно органических. Заде-

лывание в почву сидеральной массы достоверно снижало плотность почвы 

во всех зонах исследований к моменту весеннего сева на 0,03–0,05 г/см3, 

внесение полуперепревшего навоза – на 0,03–0,07 г/см3. 

Оценивая комплексное действие приемов основной обработки почвы 

и средств биологизации (фактор АВ), следует отметить, что дискование 

почвы на фоне последействия сидерата и внесения навоза обеспечивало 

достоверно большую плотность сложения пахотного слоя: 1,24–1,31 г/см3 

в начале вегетации и 1,26–1,33 г/см3 в конце вегетации. 

Вспашка на глубину до 30 см лучше разрыхляла пахотный слой и 
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в совокупности с сидеральным удобрением снижала плотность почвы 

до 1,27–1,30 г/см3 в условиях типичных и обыкновенных черноземов, до 

1,24–1,26 г/см3 в условиях черноземов выщелоченных. Вспашка на фоне 

применения навоза снижала плотность почвы до 1,22–1,28 г/см3, при этом 

меньшими значениями характеризовались черноземы выщелоченные. 

Наименьшими показателями плотности сложения обладали варианты 

с чизелеванием на глубину до 40 см. На фоне заделки сидеральной массы 

плотность сложения снижалась до 1,22–1,25 г/см3 в условиях типичных и 

обыкновенных черноземов, до 1,19–1,21 г/см3 в условиях черноземов вы-

щелоченных. Чизелевание на фоне применения навоза обеспечило 

наименьшие показатели плотности сложения почв во всех регионах иссле-

дований. Так, черноземы типичные и обыкновенные к началу вегетации 

имели объемную массу пахотного слоя в диапазоне 1,19–1,21 г/см3, к кон-

цу вегетации – 1,21–1,23 г/см3, черноземы выщелоченные соответственно 

1,17–1,18 и 1,18–1,19 г/см3. 

Естественное уплотнение почвы к концу вегетации гороха при ис-

пользовании органических удобрений было минимальным и находилось 

в пределах 0,01–0,02 г/см3, тогда как в контрольных вариантах уплотнение 

почвы в течение вегетации достигало 0,03–0,04 г/см3 при вспашке и чизе-

левании и 0,06–0,08 г/см3 – при дисковании. 

Изменения в плотности почвы, обусловленные применением мине-

ральных форм удобрений и биопрепарата, как в начале, так и к концу веге-

тации составляли ±0,01 г/см3 и согласно дисперсионному анализу данных 

не являлись существенными. 

Вода представляет собой главный природный фактор, определяющий 

существование и функционирование растительного организма. Без влаги 

невозможно начало жизненного цикла растений. В дальнейшем водообес-

печенность определяет темпы роста, морфологическое развитие культур, 

а также активность почвенных микроорганизмов и животных, участвую-



Мелиорация и гидротехника. 2026. Т. 16, № 3. С. 242–263. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2026. Vol. 16, no. 3. P. 242–263. 

 

11 

щих в формировании плодородного слоя. Посредством воды из почвы 

в растения поступают необходимые элементы минерального питания.  

Одновременно транспирация, происходящая через листовую поверхность, 

играет важную роль в поддержании благоприятного теплового режима. 

Большинство физико-химических и биологических процессов в почве, 

включая перенос, преобразование и перераспределение веществ, протека-

ют лишь при участии значительных объемов влаги. 

Эффективное использование потенциального плодородия почвы не-

возможно при дефиците воды. В то же время при ограниченном обеспече-

нии элементами питания даже оптимальное содержание влаги не приводит 

к высоким показателям продуктивности, так как вода расходуется нераци-

онально и не обеспечивает полноценный рост растений.  

Применение удобрений способствует увеличению доли доступных 

для растений форм питательных веществ. При достаточной увлажненности 

почвенного профиля улучшается их растворение без существенного роста 

концентрации почвенного раствора, что создает благоприятные условия 

для поглощения элементов питания корневой системой. В таких условиях 

активизируется разложение органического вещества и увеличивается вы-

нос макро- и микроэлементов с урожаем. 

Наиболее интенсивный рост растений достигается при определенном 

уровне влажности корнеобитаемого слоя, который варьирует в зависимо-

сти от культуры. В среднем оптимальные значения находятся в пределах 

60–90 % наименьшей влагоемкости (НВ). Так, для многолетних трав ха-

рактерны более высокие требования к влаге, для зерновых культур – уме-

ренные, а пропашные растения занимают промежуточное положение. 

Формирование запасов почвенной влаги определяется погодными 

факторами, включая объем выпавших осадков, температурный режим, от-

носительную влажность воздуха, а также условия, влияющие на сохране-

ние или потери воды. Результаты наших наблюдений показали значитель-
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ную неравномерность распределения влаги как между отдельными полями, 

так и в пределах одного участка. Одна из ключевых причин этого явления – 

особенности применяемых агротехнических приемов, оказывающих за-

метное влияние на водный режим почвы (таблица 2). 

Таблица 2 – Влияние приемов основной обработки почвы 

с использованием средств химизации и биологизации 

на влажность почвы в агроценозах гороха (среднее 

за 3 года) 

В % НВ 

Table 2 – The influence of primary tillage practices with application 

of chemical and biological means on soil moisture 

in pea agrocenoses (average over 3 years) 

In % of the lowest moisture capacity 

№ 

ва-

ри-

анта 

Вариант 

Средство химизации и 

биологизации (фактор В) 

Прием основной обработки почвы (фактор А) 

Чизелевание Дискование Вспашка 

н. в.* к. в.** н. в. к. в. н. в. к. в. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Чернозем типичный (лесостепная зона, Чеченская Республика) 

1 Контроль 59,5 53,1 60,2 54,1 57,5 49,6 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 62,1 54,9 63,3 56,9 61,0 53,4 

3 Can19L 60,7 54,3 61,5 56,2 60,2 52,2 

4 N23P60K60 + Can19L 63,2 56,8 66,8 58,8 61,1 54,3 

5 

Навоз 

N23P60K60 61,4 54,5 62,7 56,7 59,9 53,1 

6 Can19L 60,2 54,0 61,2 56,3 59,4 52,2 

7 N23P60K60 + Can19L 62,0 56,2 63,4 58,4 60,3 54,0 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
0,68 / 1,61 / 1,92 (для начала вегетации) 

0,87 / 1,12 / 1,72 (для конца вегетации) 

Чернозем обыкновенный (лесостепная зона, Кабардино-Балкарская Республика) 

1 Контроль 62,0 56,1 63,5 58,2 61,1 53,3 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 66,3 58,8 68,0 60,2 65,4 57,4 

3 Can19L 64,7 58,3 66,2 59,9 64,6 56,2 

4 N23P60K60 + Can19L 67,2 60,7 68,9 62,2 65,3 58,3 

5 

Навоз 

N23P60K60 65,5 58,5 67,4 60,4 64,2 57,1 

6 Can19L 64,1 58,0 65,8 60,1 63,7 56,5 

7 N23P60K60 + Can19L 66,0 60,1 68,3 61,8 64,5 58,0 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
0,74 / 1,78 / 2,12 (для начала вегетации) 

0,85 / 1,81 / 2,24 (для конца вегетации) 

Чернозем выщелоченный (лесостепная зона, РСО-Алания) 

1 Контроль 64,5 58,0 65,7 59,6 63,0 55,6 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 68,2 60,4 69,8 62,2 67,3 58,8 

3 Can19L 66,6 59,8 68,0 61,7 66,4 57,5 

4 N23P60K60 + Can19L 69,3 62,5 71,2 64,3 67,3 59,8 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

Навоз 

N23P60K60 67,4 60,0 69,2 62,2 66,0 58,5 

6 Can19L 66,0 59,5 67,5 61,9 65,5 57,7 

7 N23P60K60 + Can19L 68,1 61,8 70,1 63,9 66,4 59,5 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
0,72 / 1,84 / 2,43 (для начала вегетации) 

0,68 / 1,98 / 2,61 (для конца вегетации) 

*н. в. – начало вегетации; **к. в. – конец вегетации. 

Выявлено, что вегетация гороха посевного проходила при относи-

тельно достаточной влагообеспеченности только в вариантах, в которых 

в качестве приема основной обработки почвы использовали поверхност-

ную обработку (дискование), в условиях черноземов обыкновенных и чер-

ноземов выщелоченных. Влажность пахотного слоя почвы в опытных ва-

риантах колебалась в пределах 59,9–68,9 % НВ в черноземах обыкновен-

ных и 61,7–71,2 % НВ в черноземах выщелоченных. 

Менее влагообеспеченными были варианты с использованием чизе-

левания и традиционной вспашки в качестве основной обработки почвы. 

Ближе к уборочному периоду влажность почвы здесь опускалась ниже 

влажности разрыва капилляров (ВРК) (менее 60 % НВ). 

Наиболее критическим районом исследований в отношении влажно-

сти почвы можно назвать черноземы типичные лесостепной зоны Чечен-

ской Республики, для которых только в начале вегетации отмечалась 

влажность почвы выше 60 % НВ. Применение органических удобрений 

оказало положительное влияние на запасы влаги в пахотном слое почвы. 

Заделка сидеральной массы увеличивала влажность пахотного слоя во всех 

зонах исследований в среднем на 3–4 %, внесение навоза – на 2–3 % НВ. 

При внесении минеральных удобрений влагообеспеченность возрастала 

еще на 1–2 % НВ. Применение биопрепарата не оказало значимого влия-

ния на показатель влажности почвы. 

Полученные данные свидетельствуют о неустойчивом увлажнении 
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региона исследований, что, естественно, оказывает существенное влияние 

на продуктивность сельскохозяйственных культур, и в частности гороха 

посевного. Применение органических удобрений (сидерация, навоз) в со-

вокупности с минеральными удобрениями и дискованием в качестве ос-

новной обработки почвы способно нивелировать негативные последствия 

засушливых периодов в зонах неустойчивого увлажнения. Влажность поч-

вы при учете указанных факторов возможно поддерживать не ниже уровня 

влажности разрыва капилляров. 

Водопрочность – способность почвенных агрегатов противостоять 

размывающему и разрушающему действию воды. Это важный показатель 

качества структуры почвы, определяющий ее устойчивость к эрозии, за-

плыванию и образованию корки. Водопрочными считаются макроагрегаты 

размером от 0,25 до 10 мм. Именно они обеспечивают оптимальное соот-

ношение капиллярной и некапиллярной пористости, что позволяет почве 

одновременно удерживать влагу и пропускать воздух. 

Водопрочность напрямую зависит от содержания органического ве-

щества в почве. Гумусовые вещества и продукты жизнедеятельности мик-

роорганизмов служат так называемым клеем, цементирующим почвенные 

частицы. При этом механическое воздействие на почву существенно меня-

ет ее водоустойчивость (таблица 3). 

Наши исследования показали, что традиционная отвальная вспашка 

на глубину до 30 см снижает водопрочность почвенных агрегатов к началу 

вегетации до 55,4–56,2 % в условиях типичных и обыкновенных чернозе-

мов, до 60,7 % в условиях черноземов выщелоченных. Чизелевание увели-

чивало данные показатели в среднем на 2–3 %. При поверхностной обра-

ботке (дискование) водопрочность у всех исследуемых разновидностей 

черноземов сохранялась на уровне 62,5–65,9 %. 

Этот факт объясняется прежде всего тем, что глубокое рыхление 

почвы (вспашка и чизелевание) способствует интенсивной минерализации 
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гумуса и механическому разрушению почвенных агрегатов, это в итоге 

приводит к снижению водопрочности. Поверхностная обработка (дискова-

ние) способствует меньшему нарушению почвенной биоты и, как след-

ствие, сохранению и росту водопрочности агрегатов. 

Таблица 3 – Влияние приемов основной обработки почвы 

с использованием средств химизации и биологизации 

на водопрочность почвенных агрегатов в агроценозах 

гороха  

В % 

Table 3 – The influence of primary tillage practices with application 

of chemical and biological means on water stability of soil 

aggregates in pea agrocenoses 

In % 

№ 

ва-

ри-

анта 

Вариант 

Средство химизации и 

биологизации (фактор В) 

Прием основной обработки почвы (фактор А) 

Чизелевание Дискование Вспашка 

н. в.* к. в.** н. в. к. в. н. в. к. в. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Чернозем типичный (лесостепная зона, Чеченская Республика) 

1 Контроль 58,9 53,8 63,6 58,9 57,2 52,4 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 65,6 61,7 69,2 67,1 63,1 60,7 

3 Can19L 65,8 62,0 69,5 67,3 63,4 60,9 

4 N23P60K60 + Can19L 65,6 61,9 69,3 67,2 63,1 60,6 

5 

Навоз 

N23P60K60 64,5 60,7 68,8 66,4 61,9 59,8 

6 Can19L 64,8 60,9 68,9 66,5 62,2 60,1 

7 N23P60K60 + Can19L 64,6 60,8 68,7 66,4 62,0 59,9 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
1,16 / 0,90 / 2,09 (для начала вегетации) 

1,28 / 1,02 / 2,36 (для конца вегетации) 

Чернозем обыкновенный (лесостепная зона, Кабардино-Балкарская Республика) 

1 Контроль 57,1 51,7 63,1 58,1 55,6 50,8 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 62,5 58,9 67,9 65,6 59,9 57,1 

3 Can19L 62,6 59,1 68,0 65,7 60,2 57,3 

4 N23P60K60 + Can19L 62,4 59,0 67,8 65,6 59,8 57,2 

5 

Навоз 

N23P60K60 61,7 58,2 67,8 65,3 59,2 56,5 

6 Can19L 61,9 58,3 67,9 65,5 59,3 56,6 

7 N23P60K60 + Can19L 61,7 58,1 67,8 65,2 59,3 56,6 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
1,07 / 1,55 / 2,41 (для начала вегетации) 

1,15 / 1,60 / 2,33 (для конца вегетации) 

Чернозем выщелоченный (лесостепная зона, РСО-Алания) 

1 Контроль 63,5 57,8 65,9 60,6 60,7 55,4 

2 
Си-

дерат 

N23P60K60 72,4 68,6 76,2 73,1 69,6 66,6 

3 Can19L 72,7 69,2 76,7 73,5 69,8 66,7 

4 N23P60K60 + Can19L 72,5 69,0 76,3 73,0 69,4 66,5 
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Продолжение таблицы 3 

Table 3 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 

Навоз 

N23P60K60 71,2 68,4 76,0 73,2 69,1 66,0 

6 Can19L 71,7 68,7 76,4 73,5 69,4 66,3 

7 N23P60K60 + Can19L 71,4 68,5 76,1 73,1 69,2 66,1 

НСР05 А / НСР05 В / НСР05 АВ 
1,48 / 2,08 / 3,14 (для начала вегетации) 

1,26 / 2,19 / 3,35 (для конца вегетации) 

*н. в. – начало вегетации; **к. в. – конец вегетации. 

Использование сидерального удобрения по сравнению с контролем 

без удобрений увеличивало водопрочность к началу вегетации у типичного 

чернозема на 6,6–7,1 %, обыкновенного чернозема – на 4,4–5,5 %, выщело-

ченного чернозема – на 8,7–10,8 %. Аналогично увеличивалась водопроч-

ность агрегатов и при внесении навоза, однако эффективность была ниже 

в среднем на 0,5–1,5 % в сравнении с действием сидерата. 

Действие минеральных удобрений оказывало хоть и незначитель-

ное, но отрицательное влияние на водопрочность почвенных агрегатов. 

В условиях типичных и выщелоченных черноземов показатели снижались 

на 0,2–0,5 %, в то время как в условиях обыкновенных черноземов – всего 

на 0,1–0,2 %, и чаще всего снижение находилось в допустимых пределах 

ошибки опыта. Действие биопрепарата не оказало какого-либо значимого 

влияния на показатель водопрочности почвенных агрегатов. 

К концу вегетации гороха посевного водопрочность почвенных агре-

гатов во всех вариантах опыта и регионах исследований существенно сни-

жалась. Это обусловлено прежде всего воздействием на почву сельскохо-

зяйственной техники и оборудования при выполнении агротехнологиче-

ских операций. Максимальное снижение водопрочности отмечалось в кон-

трольных вариантах и составило от 4,7 до 5,7 % независимо от разновид-

ности черноземов и системы основной обработки почвы. 

Применение сидерального удобрения и навоза нивелировало отрица-

тельное воздействие на почву независимо от почвенной разности и прие-
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мов основной обработки почвы. Так, при измельчении и заделке сидераль-

ной массы в почву, а также при внесении навоза водопрочность почвенных 

агрегатов к концу вегетации в черноземах типичных снижалась всего на 

2,1–3,9 %, в черноземах обыкновенных – на 2,2–3,6 % и в черноземах вы-

щелоченных – на 2,9–3,8 %. Эффект указанных приемов в сравнении с со-

ответствующими контрольными вариантами по результатам дисперсион-

ного анализа данных был значимым. 

Выводы 

1 Приемы основной обработки почвы напрямую влияли на сложение 

пахотного слоя. Чизелевание, обеспечивающее глубокое рыхление и аэра-

цию почвы, достоверно снижало объемную массу почвы во всех зонах ис-

следований до 1,17–1,26 г/см3 к моменту посева гороха. При традиционной 

вспашке с оборотом пласта плотность почвы к началу вегетации составляла 

от 1,22 до 1,33 г/см3. Дискование, обеспечивавшее рыхление лишь верхнего 

горизонта, обеспечивало формирование наибольшей объемной массы пахот-

ного слоя – 1,25–1,34 г/см3. Существенное воздействие на плотность сложе-

ния почвы оказало использование удобрений, особенно органических. Заде-

лывание в почву сидеральной массы достоверно снижало плотность почвы 

во всех зонах исследований к моменту весеннего сева на 0,03–0,05 г/см3, 

внесение полуперепревшего навоза – на 0,03–0,07 г/см3. 

2 Применение органических удобрений (сидерация, навоз) в сово-

купности с минеральными удобрениями и дискованием в качестве основ-

ной обработки почвы способно нивелировать негативные последствия за-

сушливых периодов в зонах неустойчивого увлажнения. Влажность почвы 

при учете указанных факторов возможно поддерживать не ниже уровня 

влажности разрыва капилляров. Так, заделка сидеральной массы увеличи-

вала влажность пахотного слоя во всех зонах исследований в среднем 

на 3–4 %, внесение навоза – на 2–3 % НВ. При внесении минеральных 

удобрений влагообеспеченность возрастала еще на 1–2 % НВ. 
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3 Сравнительная оценка разновидностей черноземных почв показала 

лучшую водоустойчивость выщелоченных и относительную сопоставимость 

типичных и обыкновенных черноземов. Максимальная водопрочность поч-

венных агрегатов формировалась при использовании дискования в качестве 

основной обработки почвы на фоне применения сидерального удобрения 

или навоза и составила 67,8–69,5 % в условиях черноземов типичных и 

обыкновенных, до 76 % и более в условиях черноземов выщелоченных. 
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