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Çíà÷åíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
÷âû äëÿ å¸ ïëîäîðîäèÿ íå ïîäâåðãàåòñÿ
ñîìíåíèþ. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè
çåìëåäåëèÿ äàííîå çíà÷åíèå åù¸ áîëåå
âîçðàñòàåò. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî – âñ¸
áîëüøåå ïîÿâëåíèå ôàêòîðîâ óõóäøå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû â ðåçóëü-
òàòå ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêðàòíûõ îáðàáî-
òîê, èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè ïîâûøåííîé ìàññû,
ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè. Âûøå-
ñêàçàííîå âåñüìà àêòóàëüíî äëÿ ÷åðíî-
ç¸ìîâ, ãäå óðîâåíü èíòåíñèôèêàöèè çåì-
ëåäåëèÿ î÷åíü âûñîê.

Îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ ôèçè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ. Èññëåäîâàòåëÿìè áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòüþ
äëÿ ðàçâèòèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ÿâëÿåò-
ñÿ 1,00-1,17 ã/ñì3 [1-3]. Ïðè ïîèñêå îïòè-
ìàëüíîé ïëîòíîñòè è ïîðîçíîñòè îáû÷-
íî óäåëÿþò âíèìàíèå àêòèâíî îáðàáà-
òûâàåìîìó ñëîþ; ïðè ýòîì íå
àíàëèçèðóþò ïîäïàõîòíûå ñëîè, êîòî-
ðûå, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, èçìå-
íÿþòñÿ íå ìåíüøå ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà.
Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

Ïî÷âà, ãäå ðàñïîëîæåíû ñòàöèîíà-
ðû – ÷åðíîç¸ì ñèëüíîâûùåëî÷åííûé
ñðåäíåãóìóñíûé ìàëîìîùíûé òÿæåëî-
ñóãëèíèñòûé ïûëåâàòî-èëîâàòûé íà
êàðáîíàòíîì ïîêðîâíîì ñóãëèíêå. Ñòà-
öèîíàð êàôåäðû çåìëåäåëèÿ áûë çàëî-

æåí â 1975 ãîäó. Â îïûòå èçó÷àëèñü ñëå-
äóþùèå ñèñòåìû îáðàáîòêè ïî÷âû: îò-
âàëüíàÿ, áåçîòâàëüíàÿ, äèôôåðåíöèðî-
âàííàÿ è íóëåâàÿ. Ñåâîîáîðîò ñ 1975 ïî
1989 ãîä – çåðíîïàðîïðîïàøíîé (îäíî-
ëåòíèå òðàâû, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, êóêó-
ðóçà, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü). Ñ 1989 ãîäà ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ – çåðíîïàðîâîé (îä-
íîëåòíèå òðàâû, ïøåíèöà, ïøåíèöà).
Îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïîä ïðåäøå-
ñòâåííèêè ïåðâîé ãðóïïû íà ãëóáèíó 28-
30 ñì, ïîä çåðíîâûå – 20-22 ñì.

Ñòàöèîíàð êàôåäðû ïî÷âîâåäåíèÿ
è àãðîõèìèè áûë çàëîæåí â 1995 ãîäó;
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîíòðîëü (áåç óäîá-
ðåíèé) è âíåñåíèå óäîáðåíèé íà 3,0;
4,0; 5,0 è 6,0 ò/ãà çåðíà ÿðîâîé ïøåíè-
öû è îâñà. Íîðìû óäîáðåíèé ðàññ÷è-
òûâàëèñü åæåãîäíî áàëàíñîâûì ìåòî-
äîì è âíîñèëèñü â âåñåííèé ïåðèîä
ïîä ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ. Ñåâî-
îáîðîò è ñèñòåìà îñíîâíîé îáðàáîòêè
ïî÷âû àíàëîãè÷íà ñòàöèîíàðó êàôåä-
ðû çåìëåäåëèÿ.

Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ îïðåäåëÿëàñü
ìåòîäîì Êà÷èíñêîãî â 6-êðàòíîé ïîâòîð-
íîñòè. Îáùàÿ ïîðîçíîñòü ðàññ÷èòûâà-
ëàñü ïî îáùåïðèíÿòîé ôîðìóëå [4]. Äèñ-
ïåðñèîííûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî ìå-
òîäèêå Á.À. Äîñïåõîâà [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Äëèòåëüíûå îïûòû ñ îñíîâíûìè

ñèñòåìàìè îáðàáîòêè ïî÷âû íà êàôåä-

ðå çåìëåäåëèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü âëè-
ÿíèå êàæäîé èç ñèñòåì íà àãðîôèçè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ñòàðîïàõîòíîãî ÷åðíîç¸-
ìà. Â ãîä çàêëàäêè ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ
â ñëîå 0-30 ñì âàðüèðîâàëà îò 1,08 äî
1,16 ã/ñì3 è áûëà â ïðåäåëàõ îïòèìàëü-
íîãî äèàïàçîíà (òàáë. 1).

Çà ïåðèîä ñ 1975 ïî 2008 ãîä ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ â ñëîå 0-30 ñì íà âàðè-
àíòå ñ îòâàëüíîé îáðàáîòêîé íå èçìå-
íèëàñü – 1,10-1,20 ã/ñì3 (ÍÑÐ05=0,05-0,06).
Òîò æå ýôôåêò ïðîÿâèëñÿ ïðè äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé îáðàáîòêå, ãäå ïëîòíîñòü
òàêæå áûëà îïòèìàëüíîé äëÿ ðàçâèòèÿ
çåðíîâûõ êóëüòóð. Îäíàêî íà ýòèõ âàðè-
àíòàõ íà÷àëñÿ ïðîöåññ ïåðåóïëîòíåíèÿ
ïîäïàõîòíîãî ãîðèçîíòà. Íà îòâàëüíîé
è äèôôåðåíöèðîâàííîé îáðàáîòêàõ ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ ñëîÿ 30-40 ñì äîñòèãëà
1,31 è 1,40 ã/ñì3, ÷òî íà 11,0 è 18,6% âûøå
çíà÷åíèé 1975 ãîäà. Ïðè÷¸ì íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî ïëîòíîñòü ïðè äèôôåðåí-
öèðîâàííîé îáðàáîòêå âûøå íà 0,09 ã/
ñì3 (ÍÑÐ05=0,06) âàðèàíòà ñ îòâàëüíîé
îáðàáîòêîé. Ýòî óêàçûâàåò íà íåãàòèâ-
íûé ýôôåêò ãëóáîêîãî ðûõëåíèÿ, âõî-
äÿùåãî â ñîñòàâ äèôôåðåíöèðîâàííîé
ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàëè÷èåì ïåðå-
óïëîòí¸ííîãî ñëîÿ íà âàðèàíòå, ãäå ïðè-
ñóòñòâóåò áåçîòâàëüíàÿ îáðàáîòêà –
ïëîòíîñòü ïî÷âû çà ãîäû îïûòà óâåëè-
÷èëàñü íà 0,27 ã/ñì3, ÷òî íà 22,7% áîëü-
øå ïëîòíîñòè 1975 ãîäà. Áåçîòâàëüíîå
ðûõëåíèå ñïîñîáñòâîâàëî óïëîòíåíèþ
àêòèâíîãî ñëîÿ (0-20 ñì) – 1,17-1,20 ã/
ñì3; ïðè ýòîì ïîäïëóæíàÿ ïîäîøâà
ñôîðìèðîâàëàñü íà ãëóáèíå 20-30 ñì –
1,35 ã/ñì3, ÷òî íà 16% áîëüøå ïëîòíîñ-
òè 1975 ãîäà è íà 13% - âàðèàíòà ñ îò-
âàëüíîé îáðàáîòêîé.

Îòñóòñòâèå ãëóáîêèõ îáðàáîòîê, êà-
çàëîñü áû, äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ñî-
õðàíåíèþ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ íà îäíîì
óðîâíå. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè äàííûå,
ïîëó÷åííûå íà âàðèàíòå ñ íóëåâîé îá-
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0-10 1,08 1,10 1,15 1,07 1,17 0,85 0,06 
10-20 1,12 1,16 1,20 1,13 1,22 1,11 0,06 
20-30 1,16 1,20 1,29 1,25 1,32 1,18 0,05 
30-40 1,18 1,31 1,45 1,40 1,28 1,20 0,06 
40-50 1,23 1,35 1,38 1,38 1,36 1,28 0,04 
50-60 1,34 1,40 1,43 1,45 1,40 1,30 0,04 
60-70 1,35 1,50 1,52 1,45 1,40 1,32 0,05 
70-80 1,34 1,42 1,44 1,40 1,40 1,30 0,04 
80-90 1,40 1,40 1,45 1,41 1,40 1,43 0,05 

90-100 1,44 1,50 1,48 1,48 1,50 1,40 0,06 
 * Äàííûå Í.Â. Àáðàìîâà, 1992 [3].

Òàáëèöà 1
Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ÷åðíîç¸ìà
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Àãðîíîìèÿ
ðàáîòêîé, â ñëîå 0-10 ñì ïëîòíîñòü  óâå-
ëè÷èëàñü íà 9% îòíîñèòåëüíî 1975 ãîäà
è äîñòèãëà 1,17 ã/ñì3. Òàêæå ïðîèçîøëî
óïëîòíåíèå â ñëîå 10-30 ñì è äîñòèãëî
1,22-1,32 ã/ñì3. Òàê êàê ãëóáîêàÿ îáðàáîò-
êà íà ýòîì âàðèàíòå îòñóòñòâóåò, òî
ïðè÷èíà óïëîòíåíèÿ êðîåòñÿ íå â ïðî-
öåññàõ äåôîðìàöèè ïî÷âåííûõ àãðåãà-
òîâ, à â ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà
âñëåäñòâèå ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ ïîñòóï-
ëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ èõ ïî ïàõîòíîìó ãîðèçîíòó.
Òàêæå íåãàòèâíî âëèÿåò óõóäøåíèå âëà-
ãîîáåñïå÷åííîñòè ïðè íóëåâîé îáðàáîò-
êå, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò ïðîöåññàì åñòå-
ñòâåííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ îáðàáàòûâà-
åìîãî ñëîÿ ïî÷âû [5].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ äëèòåëü-
íîé ðàñïàøêè íà ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç êîýôôè-
öèåíòà èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ, êî-
òîðûé ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç óï-
ëîòíèëàñü ïî÷âà ñ ìîìåíòà ïîñåâà çåð-
íîâûõ äî êóùåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ 1975
ãîäà ïîêàçàëè, ÷òî äàííûé êîýôôèöè-
åíò íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå 1,01-1,02,
÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå óïëîòíå-
íèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà â íà÷àëüíûé
ïåðèîä ðîñòà çåðíîâûõ êóëüòóð, êîãäà
êîðíåâàÿ ñèñòåìà íåäîñòàòî÷íî ïðî÷-
íàÿ è ìîæåò áûòü ïîäâåðæåíà ðàçðûâó
ïîä äåéñòâèåì áûñòðîãî óïëîòíåíèÿ.
Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíå-
íèÿ â 1977 ãîäó áûë îïòèìàëüíûì äëÿ
ïàõîòíûõ ïî÷â òÿæ¸ëîãî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà [3].

Çà ïåðèîä ñ 1975 ïî 1989 ãîä êîýô-
ôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ íà
âàðèàíòå ñ îòâàëüíîé îáðàáîòêîé óâå-
ëè÷èëñÿ äî 1,09, ÷òî íà 0,08 âûøå ïåð-
âîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 1). Íà îñ-
òàëüíûõ îáðàáîòêàõ òàêæå îòìå÷àåòñÿ

óâåëè÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, íî íå
òàê ñóùåñòâåííî. Íàèáîëåå èíòåðåñåí
âàðèàíò ñ áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêîé,
ãäå êîýôôèöèåíò ñîñòàâèë 1,03 è ÿâëÿ-
åòñÿ ìèíèìàëüíûì ñðåäè èçó÷àåìûõ
ñèñòåì îáðàáîòêè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïîäú¸ì
ïî÷âåííîé ìàññû áåç ñóùåñòâåííîãî
êðîøåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ.

Ê 2008 ãîäó ñêîðîñòü óïëîòíåíèÿ â
íà÷àëå âåãåòàöèè íà âàðèàíòå ñ îòâàëü-
íîé îáðàáîòêîé ñíèçèëàñü íåçíà÷èòåëü-
íî è äîñòèãëà 1,07 åä. Íåçíà÷èòåëüíîå
îòêëîíåíèå óêàçûâàåò íà ñòàáèëèçàöèþ
ïðîöåññîâ óïëîòíåíèÿ – ðàçðûõëåíèÿ â
ïàõîòíîì ãîðèçîíòå. Òàêæå ñòàáèëèçà-
öèÿ îòìå÷àåòñÿ íà âàðèàíòå ñ íóëåâîé
îáðàáîòêîé, ãäå êîýôôèöèåíò èíòåíñèâ-
íîñòè óïëîòíåíèÿ çà ïåðèîä 1989-2008
ãîäîâ íå èçìåíèëñÿ.

Îäíàêî âàðèàíòû ñ áåçîòâàëüíîé è
äèôôåðåíöèðîâàííîé îáðàáîòêîé õàðàê-
òåðèçóþòñÿ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåí-
òà â òå÷åíèå àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà
äî 1,07-1,08 åä.

Òàêèì îáðàçîì, îòâàëüíàÿ è äèôôå-
ðåíöèðîâàííàÿ îáðàáîòêè ñïîñîáñòâó-
þò ïîääåðæàíèþ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ
ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà íà óðîâíå 1975
ãîäà è çàëåæíîãî ó÷àñòêà, íî ôîðìèðó-
þò ïåðåóïëîòí¸ííûé ñëîé íà ãëóáèíå
30-40 ñì, à áåçîòâàëüíàÿ è íóëåâàÿ îá-
ðàáîòêè óñêîðÿþò ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ
äî ãëóáèíû 40-50 ñì.

Åæåãîäíàÿ îòâàëüíàÿ îáðàáîòêà
ïîääåðæèâàåò ñêîðîñòü óïëîòíåíèÿ ïà-
õîòíîãî ãîðèçîíòà íà äîñòàòî÷íî âûñî-
êîì óðîâíå. Ââåäåíèå íóëåâîé îáðàáîò-
êè â ïåðâûå ãîäû ïîâûøàåò êîýôôèöè-
åíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ ñ 1,00 äî
1,06 è ïîääåðæèâàåò åãî â òå÷åíèå äëè-

òåëüíîãî ïåðèîäà íà îäíîì óðîâíå.
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñóùåñòâó-

åò òðàäèöèîííîå ìíåíèå, ÷òî íà ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ âëèÿåò ìåõàíè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ïî÷âû, à ñðåäñòâà õèìèçà-
öèè, â ÷àñòíîñòè, ìèíåðàëüíûå óäîáðå-
íèÿ, íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëè-
ÿíèÿ, ÷òî íåîäíîêðàòíî äîêàçûâàëîñü
èññëåäîâàòåëÿìè. Îäíàêî íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî çà÷àñòóþ îïûòû ïðîâî-
äÿòñÿ ñ ìàëûìè äîçàìè (30-90 êã ä.â./ãà)
è ÿâëÿþòñÿ êðàòêîñðî÷íûìè.

Íà ñòàöèîíàðå êàôåäðû ïî÷âîâåäå-
íèÿ è àãðîõèìèè ïðîâîäÿòñÿ îïûòû ïî
ïîëó÷åíèþ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëü-
òóð äî 6,0 ò/ãà çà ñ÷¸ò ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé. Ñèñòåìà îáðàáîòêè çà ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé íå ìåíÿëàñü, ÷òî äà¸ò âîç-
ìîæíîñòü âûÿâèòü ðîëü ñðåäñòâ
õèìèçàöèè íà ïðîöåññû óïëîòíåíèÿ ïà-
õîòíîãî ãîðèçîíòà. Äåòàëüíûé àíàëèç ïî
ñëîÿì ìû íå ïðîâîäèì, òàê êàê îí èäåí-
òè÷åí âàðèàíòó ñ îòâàëüíîé îáðàáîò-
êîé íà êàôåäðå çåìëåäåëèÿ. Â 1995 ãîäó
ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ â ñëîå 0-30 ñì íà
âñåõ âàðèàíòàõ ñîñòàâèëà 1,18-1,22 ã/
ñì3 (òàáë. 2); îòêëîíåíèÿ áûëè â ïðåäå-
ëàõ îøèáêè îïûòà (ÍÑÐ05=0,04), ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ åäèíîé ñèñòåìîé îáðàáîò-
êè äî çàêëàäêè ñòàöèîíàðà. ×åðåç 5 ëåò
íà âàðèàíòå, ãäå âíîñèëèñü óäîáðåíèÿ
èç ðàñ÷åòà 6,0 ò/ãà çåðíà, ïëîòíîñòü ñëî-
æåíèÿ óâåëè÷èëàñü íà 4% îòíîñèòåëü-
íî 1995 ãîäà, à ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ
óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 14%. Ïðè÷¸ì òà-
êîå æå óïëîòíåíèå áûëî íà âàðèàíòàõ ñ
âíåñåíèåì óäîáðåíèé íà 4,0 è 5,0 ò/ãà.
Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â óìåðåííûõ äîçàõ íå îáíà-
ðóæåíî, îäíàêî ïðè ìàêñèìàëüíîé íàñû-
ùåííîñòè ñåâîîáîðîòà óäîáðåíèÿìè
âîçìîæåí ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ çà ñ÷¸ò
èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà.

Â ïîñëåäóþùèå 10 ëåò ñóùåñòâåí-
íîãî âëèÿíèÿ óäîáðåíèé íà ïðîöåññ óï-
ëîòíåíèÿ íå ïðîèñõîäèëî. Ïëîòíîñòü
íà âàðèàíòå ñ ìàêñèìàëüíîé íàñûùåí-
íîñòüþ ñîñòàâèëà 1,25 ã/ñì3 (5,2%).
Îäíàêî ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëåì ïîêà-
çàëî, ÷òî äëèòåëüíîå âíåñåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü
ñâûøå 4,0 ò/ãà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðè-
çîíòà íà 0,07 ã/ñì3, èëè íà 7% îò èñõîä-
íîé ïëîòíîñòè çà 15 ëåò.

Ðàññ÷èòàííûé êîýôôèöèåíò èíòåí-
ñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ ïîêàçàë âëèÿíèå
âûñîêèõ íîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.
Íà êîíòðîëå è ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé
íà çàïëàíèðîâàííóþ óðîæàéíîñòü 3,0
ò/ãà äàííûé êîýôôèöèåíò ñîñòàâèë
1,05-1,06 åä. (ðèñ. 2). Ïðè âíåñåíèè NPK
íà 4,0 ò/ãà êîýôôèöèåíò äîñòèã ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé – 1,04; ÷òî íà 0,02
ìåíüøå êîíòðîëÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëü-
øåé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ êîðíåâîé
ñèñòåìû ïðè òàêîì óðîâíå ïèòàíèÿ,
ïðåïÿòñòâóþùåé ïðîöåññàì óïëîòíå-
íèÿ. Ïîëíàÿ íîðìà óäîáðåíèé íà 5,0 è
6,0 ò/ãà óñèëèëà ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ñ
ìîìåíòà ïîñåâà äî êóùåíèÿ – êîýôôè-
öèåíò ñîñòàâèë 1,08-1,09 åä. Äàííûé

Ãîäû 
(ôàêòîð À) 

Ïëàíèðóåìàÿ óðîæàéíîñòü (ôàêòîð Â) 
êîíòðîëü NPK íà 3,0 ò/ãà NPK íà 4,0 ò/ãà NPK íà 5,0 ò/ãà NPK íà 6,0 ò/ãà 

1995 1,19 1,18 1,19 1,22 1,19 
2000 1,08 1,14 1,24 1,24 1,24 
2006 1,17 1,18 1,20 1,24 1,24 
2009 1,18 1,20 1,20 1,23 1,25 

 ÍÑÐ05 (ôàêòîð À=0,03; Â=0,04; ÀÂ=0,02).

Òàáëèöà 2
Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà (0-30 ñì) ÷åðíîç¸ìà
âûùåëî÷åííîãî ïðè äëèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé, ã/ñì3
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Îòâàëüíàÿ Áåçîòâàëüíàÿ Äèôôåðåíöèðîâàííàÿ Íóëåâàÿ

1975 ã 1989 ã. 2008 ã.

Ðèñóíîê 1. Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà
(0-30 ñì) ÷åðíîç¸ìà âûùåëî÷åííîãî ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îñíîâíîé

îáðàáîòêè
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Àãðîíîìèÿ
ôàêò ñâÿçàí ñ äèñïåðãèðóþùèì äåé-
ñòâèåì óäîáðåíèé íà ñòðóêòóðíî-àãðå-
ãàòíûé ñîñòàâ ïî÷âû â ëîêàëüíîé çîíå
èõ ðàçìåùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå
áûñòðîìó óïëîòíåíèþ â ïåðèîä äîæäåé.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñëîÿõ 20-
40 ñì, à òàêæå â áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä
(öâåòåíèå - íà÷àëî ñîçðåâàíèÿ) íåãà-
òèâíûé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ âîäîïðî÷-
íîé ñòðóêòóðû íå ïðîÿâëÿåòñÿ.

Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ
îêàçûâàåò âëèÿíèå è íà äðóãèå àãðî-
ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, îäíèì èç êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ îáùàÿ ïîðîçíîñòü, èëè
ñêâàæíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ïî äàííûì
ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ è òâ¸ðäîé ôàçû
ïî÷âû è ïðèâåä¸ííàÿ â ïðîöåíòàõ îò
îáú¸ìà ïî÷âû.

Â 1977 ãîäó îáùàÿ ïîðîçíîñòü ïàõîò-
íîãî ãîðèçîíòà (0-30 ñì) ÷åðíîç¸ìà âû-
ùåëî÷åííîãî íà îïûòå ñ èçó÷åíèåì îñ-
íîâíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè – 54-56% îò
îáú¸ìà ïî÷âû, ÷òî ïî êëàññèôèêàöèè
Í.À. Êà÷èíñêîãî (1985) õàðàêòåðèçóåòñÿ
îòëè÷íîé îöåíêîé äëÿ ïàõîòíîãî ãîðè-
çîíòà. Çà 31 ãîä ïðèìåíåíèÿ îòâàëüíîé
è äèôôåðåíöèðîâàííîé îáðàáîòîê ïî÷âû
îáùàÿ ïîðîçíîñòü â ñëîå 0-30 ñì íå èç-
ìåíèëàñü – îòêëîíåíèÿ áûëè â ïðåäå-
ëàõ îøèáêè îïûòà, çà èñêëþ÷åíèåì ñëîÿ
0-10 ñì íà âàðèàíòå ñ äèôôåðåíöèðî-
âàííîé îáðàáîòêîé ïî÷âû, ãäå ýòîò ïî-
êàçàòåëü äîñòèã 60% îò îáú¸ìà ïî÷âû.
Äëèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå áåçîòâàëü-
íîé è íóëåâîé îáðàáîòîê ïðèâåëî ê äèô-
ôåðåíöèàöèè ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî îáú¸ìó
ïî÷âåííûõ ïîð. Ñëîé 0-20 ñì õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîðîç-
íîñòüþ – 50-52% îò îáú¸ìà ïî÷âû, òîã-
äà êàê â ñëîå 20-30 ñì – 47%, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé
ïîðîçíîñòè äëÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îòâàëü-
íîé è äèôôåðåíöèðîâàííîé îáðàáîòêàõ
ñíèæåíèÿ ïîðîçíîñòè â ñëîå 20-30 ñì
íå îáíàðóæåíî – 53-55% îò îáú¸ìà ïî-
÷âû, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷åíèÿì
çàëåæíîãî ó÷àñòêà.

Âëèÿíèå îñíîâíûõ îáðàáîòîê çàìåò-
íî íå òîëüêî â àêòèâíîì (îáðàáàòûâàå-
ìîì) ñëîå, íî è â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòàõ. Ïîíèæåííàÿ ïîðîçíîñòü îòìå-
÷àåòñÿ â ñëîå 40-50 ñì íà âàðèàíòàõ ñ
áåçîòâàëüíîé è äèôôåðåíöèðîâàííîé
îáðàáîòêîé ïî÷âû, ÷òî îáóñëîâëåíî òåõ-
íîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ áåçîòâàëü-
íîãî ðûõëåíèÿ, ýëåìåíòû êîòîðîãî ïðè-
ñóòñòâóþò è â ñèñòåìå äèôôåðåíöèðî-
âàííîé îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû.
Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà íå-
ãàòèâíîå âëèÿíèå ãëóáîêèõ îáðàáîòîê íà
îáùóþ ïîðîçíîñòü â ñëîå 60-70 ñì – 40-
43% îò îáú¸ìà, òîãäà êàê íà çàëåæå ïî-
ðîçíîñòü áûëà íà 9-10% áîëüøå. Îòêëî-
íåíèÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ áûëè â
ïðåäåëàõ îøèáêè.

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íà îáùóþ ïîðîçíîñòü íå òàêîå ñóùå-
ñòâåííîå, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà ïî÷âû. Âíåñåíèå óäîáðåíèé íà óðî-
æàéíîñòü äî 5,0 ò/ãà çåðíîâûõ êóëüòóð
íå ïîâëèÿëî íà äàííûé ïîêàçàòåëü ïà-
õîòíîãî ãîðèçîíòà (0-30 ñì) – îòêëîíå-

íèÿ áûëè â ïðåäåëàõ îøèáêè îïûòà. Íà
âàðèàíòå ñ ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííî-
ñòüþ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè îá-
ùàÿ ïîðîçíîñòü çà 14 ëåò ñíèçèëàñü ñ
52 äî 49%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé îöåíêå.

Âûâîäû
· Îòâàëüíàÿ è äèôôåðåíöèðîâàííàÿ

ñèñòåìû îáðàáîòêè ïî÷âû ïîääåðæèâà-
þò ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ àêòèâíîãî ñëîÿ
(0-20 ñì) íà îäíîì óðîâíå – 1,10-1,16 ã/
ñì3; áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå è íóëåâàÿ
îáðàáîòêà ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ
ïëîòíîñòè äî 1,15-1,22 ã/ñì3.

· Äëèòåëüíîå ïðîâåäåíèå ãëóáîêèõ
îáðàáîòîê ïðèâåëî ê ïåðåóïëîòíåíèþ
ïîäïàõîòíîãî ãîðèçîíòà (30-40 ñì) äî
1,31-1,45 ã/ñì3. Åæåãîäíîå áåçîòâàëüíîå
ðûõëåíèå óñèëèâàåò ïðîöåññ ïåðåóï-
ëîòíåíèÿ. Ïðè íóëåâîé îáðàáîòêå ïåðå-

óïëîòí¸ííûé ñëîé íå ôîðìèðóåòñÿ.
· Çà ïåðèîä 1977-2008 ãîäîâ ïðîèçîø-

ëî óïëîòíåíèå â ñëîå 60-70 ñì äî 1,45-
1,52 ã/ñì3 ïî âñåì ñèñòåìàì îáðàáîòêè
(çà èñêëþ÷åíèåì íóëåâîé, ãäå ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ ñîñòàâèëà 1,40 ã/ñì3).

· Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü óïëîòíå-
íèÿ ñ ìîìåíòà ïîñåâà äî êóùåíèÿ çåð-
íîâûõ êóëüòóð îòìå÷àåòñÿ íà âàðèàí-
òàõ ñ îòâàëüíîé è äèôôåðåíöèðîâàííîé
îáðàáîòêîé ïî÷âû – êîýôôèöèåíò èíòåí-
ñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ äîñòèãàåò 1,07-
1,09 åä. Ïðè íóëåâîé îáðàáîòêå îí îñòà-
¸òñÿ íà îäíîì óðîâíå – 1,05.

· Äëèòåëüíîå âíåñåíèå óäîáðåíèé íà
ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü ñâûøå 4,0 ò/
ãà óñèëèâàåò ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ïàõîò-
íîãî ãîðèçîíòà ñ 1,18 äî 1,23-1,25 ã/ñì3, à
òàêæå óâåëè÷èâàåò åãî ñêîðîñòü – êî-
ýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ

Ðèñóíîê 2. Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè óïëîòíåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà
÷åðíîç¸ìà âûùåëî÷åííîãî ïðè ðàçëè÷íîì óðîâíå ìèíåðàëüíîãî

ïèòàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð, 1995-2008 ãã.
Òàáëèöà 3

Îáùàÿ ïîðîçíîñòü ÷åðíîç¸ìà âûùåëî÷åííîãî ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ
îáðàáîòêè

Ðèñóíîê 3. Îáùàÿ ïîðîçíîñòü ÷åðíîç¸ìà âûùåëî÷åííîãî (0-30 ñì) ïðè
äëèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, % îò îáú¸ìà ïî÷âû
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Àãðîíîìèÿ
äîñòèãàåò 1,08-1,09 åä.

· Îòâàëüíàÿ è äèôôåðåíöèðîâàííàÿ
îáðàáîòêè ïî÷âû çà 33 ãîäà íå ïîâëèÿëè
íà îáùóþ ïîðîçíîñòü ïàõîòíîãî ãîðèçîí-

òà, êîòîðàÿ îöåíèâàëàñü êàê îòëè÷íàÿ.
Áåçîòâàëüíîå ðûõëåíèå è íóëåâàÿ îá-
ðàáîòêà íåãàòèâíî âëèÿþò ïîðîçíîñòü,
êîòîðàÿ ñíèçèëàñü äî 47-52% îò îáú¸ìà

ÑÎÂÌÅÑÒÍÛÅ ÏÎÑÅÂÛ ÑÈËÎÑÍÛÕ
ÊÓËÜÒÓÐ ÍÀ ÞÃÎ-ÇÀÏÀÄÅ

ÏÐÅÄÓÐÀËÜÑÊÎÉ ËÅÑÎÑÒÅÏÈ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍ

Â.Á. ÒÐÎÖ,
äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, Ñàìàðñêàÿ ÃÑÕÀ
Ò.Õ. ÁÀÕÒÈßÐÎÂ,
ñîèñêàòåëü, Áåëåáååâñêèé òåõíèêóì ìåõàíèçàöèè è
ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Ð.Ð. ÀÁÄÓËÂÀËÅÅÂ,
êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð,
Àêñåíîâñêèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òåõíèêóì
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Â õîçÿéñòâàõ þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
ïðåäóðàëüñêîé ëåñîñòåïè Ðåñïóáëèêè
Áàøêîðòîñòàí êóêóðóçà – âåäóùàÿ êîð-
ìîâàÿ êóëüòóðà. Äîñòîèíñòâà ýòîãî ðàñ-
òåíèÿ èçâåñòíû; îäíàêî íàðÿäó ñ ýòèì
å¸ çåë¸íàÿ ìàññà ïëîõî ñáàëàíñèðîâàíà
ïî áåëêó: íà 1 ê. åä. ïðèõîäèòñÿ 55-65 ã
ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà ïðè çîîòåõíè÷åñ-
êîé íîðìå 105-110 ã [1, 2]. Àíàëèç ëèòåðà-
òóðû ïîçâîëèë íàì ñäåëàòü ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà [3, 4]
ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà çà ñ÷¸ò
ñîâìåñòíîãî âîçäåëûâàíèÿ êóêóðóçû ñ
îòíîñèòåëüíî íîâûìè äëÿ ðåãèîíà âû-
ñîêîáåëêîâûìè ðàñòåíèÿìè: ìàëüâîé
ìåëþêà (Malva meluca Graebn) è äîííèêîì
áåëûì îäíîëåòíèì (Melilotus albus desr.).

Öåëü èññëåäîâàíèé
Âûÿâëåíèå íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ

âàðèàíòîâ ñìåñåé ñèëîñíûõ êóëüòóð,
ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü â óñëîâèÿõ îã-
ðàíè÷åííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëü-
íûõ ðåñóðñîâ ñòàáèëüíûå óðîæàè ôè-
òîìàññû, ñáàëàíñèðîâàííîé ïî áåëêó è
äðóãèì ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì.

Óñëîâèÿ, ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèé

Íàìè â ïåðèîä ñ 2006 ïî 2008 ãîä íà
îïûòíîì ïîëå ó÷åáíîãî õîçÿéñòâà Àê-
ñåíîâñêîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òåõ-
íèêóìà çàêëàäûâàëèñü ñëåäóþùèå ïî-
ëåâûå îïûòû (íîðìû âûñåâà äàíû â
ïðîöåíòàõ îò ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ÷èñ-
òûõ ïîñåâîâ): I – êóêóðóçà (100); II – êóêó-

ðóçà (60) + ìàëüâà (60); III – êóêóðóçà (60)
+ äîííèê áåëûé îäíîëåòíèé (60); IV –
ìàëüâà (100); V – äîííèê áåëûé îäíî-
ëåòíèé (100).

Ïî÷âà ó÷àñòêà – ÷åðíîç¸ì âûùåëî-
÷åííûé ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà 4,8%, ïîä-
âèæíîãî ôîñôîðà – 132 è îáìåííîãî êà-
ëèÿ – 199 ìã íà 1 êã ïî÷âû. Àãðîòåõíèêà –
îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ ñèëîñíûõ êóëüòóð â
äàííîé çîíå. Ïðåäøåñòâåííèêîì â îïû-
òàõ áûëà îçèìàÿ ðîæü. Ñïîñîá ïîñåâà
êóêóðóçû è ìàëüâû – øèðîêîðÿäíûé ñ
ìåæäóðÿäüÿìè 70 ñì, à äîííèêà îäíîëåò-
íåãî – ðÿäîâîé. Â ñîâìåñòíûõ ïîñåâàõ
äîííèê âûñåâàëñÿ âòîðûì ïðîõîäîì ñå-
ÿëêè ÑÏÓ-6 ñðàçó ïîñëå ïîñåâà êóêóðóçû.
Â øèðîêîðÿäíûõ òðàâîñòîÿõ â òå÷åíèå
ëåòà ïðîâîäèëè äâå ìåæäóðÿäíûå îáðà-
áîòêè. Îïûòû çàêëàäûâàëèñü â 3-êðàò-
íîé ïîâòîðíîñòè ïðè óìåðåííîì óðîâíå
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû: ðàñ÷¸òíûå äîçû
N38Ð15Ê30 íà 25 ò ôèòîìàññû ñ 1 ãà. Îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ðàñòåíèÿ
ñëåäóþùèõ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ: êóêóðóçû
Êèíáåë 181ÑÂ, ìàëüâû Âîëæñêàÿ, äîííè-
êà áåëîãî îäíîëåòíåãî Êèíåëüñêèé. Ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà âåëàñü ñ ó÷¸òîì
îñíîâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è ñî-
ïðîâîæäàëàñü ëàáîðàòîðíî-ïîëåâûìè
íàáëþäåíèÿìè è àíàëèçàìè [5, 6].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ãîäû
ñ êîíòðàñòíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè: âåãåòàöèîííûå ïåðèîäû 2006
è 2008 ãîäîâ ñêëàäûâàëèñü îòíîñèòåëü-

íî áëàãîïðèÿòíî äëÿ îïûòíûõ ðàñòåíèé;
2007-é îòëè÷àëñÿ çàñóøëèâîé è æàðêîé
ïîãîäîé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Îïûòàìè âûÿâëåíî, ÷òî ïîëèâèäî-

âûå ïîñåâû, èìåÿ ïëîòíûé ñòåáëåñòîé
è áîëüøóþ ÿðóñíî ðàñïîëîæåííóþ àñ-
ñèìèëÿöèîííóþ ïîâåðõíîñòü, ôîðìèðî-
âàëè îòíîñèòåëüíî âûñîêèå óðîæàè çå-
ë¸íîé ìàññû. Ê òîìó æå áëèçîñòü áèî-
ëîãèè êóêóðóçû è íîâûõ êîðìîâûõ
êóëüòóð ïðè èõ ðàçëè÷íîé ðåàêöèè íà
âëèÿíèå ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ ïîçâîëÿ-
ëè ïîëíåå èñïîëüçîâàòü òðîôè÷åñêèå
ðåñóðñû. Â ðåçóëüòàòå óðîæàéíîñòü ñî-
âìåñòíûõ ïîñåâîâ êóêóðóçû ñ ìàëüâîé
è äîííèêîì îäíîëåòíèì íà 9 è 13% ïðå-
âûøàëà çíà÷åíèÿ îäíîâèäîâûõ ïîñåâîâ
êóêóðóçû (òàáë. 1). Ïðè ýòîì íàèáîëü-
øèé ñáîð çåë¸íîé ìàññû â ñðåäíåì çà
òðè ãîäà îáåñïå÷èâàëè öåíîçû êóêóðóçû
ñ äîííèêîì îäíîëåòíèì – 23,7 ò/ãà, ÷òî
íà 2,7 ò/ãà âûøå çíà÷åíèé êîíòðîëüíîãî
ïîñåâà. Ïðîäóêòèâíîñòü òðàâîñòîåâ êó-
êóðóçû ñ ìàëüâîé ëèøü íà 0,8 ò/ãà óñòó-
ïàëà âòîðîìó âàðèàíòó ñìåñè. Óðîæàé
ôèòîìàññû îäíîâèäîâûõ ïîñåâîâ

Corn, digestible protein,
chemical composition, ash
elements, phytomass, annual
sweetclover, mallow, yield,
fodder protein, dry matter.
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ïî÷âû. Äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå âûñî-
êèõ íîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çà 14
ëåò ñíèçèëî îáùóþ ïîðîçíîñòü ñ 42 äî
49% îò îáú¸ìà ïî÷âû.




