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Цель — установить влияние глубины и способа 

обработки почвы на содержание основных био-
фильных элементов в растительных остатках. За-
дачи: изучить влияние глубины и способа основной 
обработки почвы на содержание основных био-
фильных элементов в растительных остатках; ко-
личество растительных остатков и их дислокация в 
почве после отвальной обработки на 0,25-0,27 м и 
после системы прямого посева. В среднем за 
годы исследований (2007-2012 гг.), проведенных 
на территории Астраханской области на базе 
Прикаспийского научно-исследовательского инсти-
тута аридного земледелия, в двухфакторном опы-
те изучались три вида зернопропашных, зерно-
травяных севооборотов и две системы обработки 
почвы, обеспечивающие возможные варианты 
заделки растительной массы в почву: глубокую 
локальную плугом с предплужником, интенсивное 
измельчение и разбрасывание по верхнему слою 
почвы при системе прямого посева. За годы на-
блюдений из исследуемых культур наибольшая 
масса растительных остатков в пределах пахотно-
го слоя наблюдалась у кукурузы — 3,55 т/га по-
сле отвальной обработки и 3,46 т/га после сис-
темы прямого посева. Что касается эспарцета, то 
его наибольшая масса растительных остатков дос-
тигала после системы прямого посева — 
2,67 т/га. После нута накопление растительных 
остатков изменялось в пределах 0,36-1,11 т/га 
при отвальной обработки почвы, после системы 
прямого посева — 0,24-0,92 т/га. Таким образом, 
наибольшее накопление растительных остатков 
наблюдалось при системе прямого посева после 
сахарной кукурузы и эспарцета. В среднем по 
всем культурам более высокое содержание азота 
в наземной фитомассе отмечалось при вспашке, 
меньше — при прямом посеве, по фосфору и ка-
лию, а также в корнях изучаемых культур разли-
чия были незначительными. 
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chickpea, maize, sainfoin, soil fertility, crop 
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The research objectives involved studying the 

effect of the main tillage depth and technique on the 
content of the basic biophile elements in plant 
residue, and revealing the average amount of plant 
residues and their dislocation in the soil after 
moldboard plowing at the depth of 0.25-0.27 m and 
after direct seeding system over the years of the 
research (2007-2012) conducted in the Astrakhan 
Region at the Cis-Caspian Research Institute of Arid 
Agriculture. The following was studied in two-factor 
experiment: three types of crop rotations — cereal 
arable and cereal-grass rotations, two tillage systems 
which enabled possible variants of plant residue 
incorporation in soil — deep local with plow coulter, 
and intensive chopping and spreading over soil top 
layer under direct seeding system. Over the 
research years, of the studied crops the greatest 
weight of plant residue within the arable layer was 
revealed from maize reaching 3.55 t ha after 
moldboard plowing and 3.46 t ha after direct 
seeding system. The greatest crop residue weight of 
sainfoin was obtained after direct seeding system 
reaching 2.67 t ha. Chickpea residue accumulation 
varied in the range of 0.36-1.11 t ha with moldboard 
tillage and 0.24-0.92 t ha after direct seeding 
system. Thus, the greatest accumulation of crop 
residue was revealed in direct seeding system after 
sugar maize (sweet corn) and sainfoin. On the 
average for all crops the greatest nitrogen content in 
the surface phytomass was revealed under plowing 
and less under direct seeding; the difference in 
phosphorus and potassium, and in the roots of the 
studied crops was insignificant. 
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Введение 
Главным вещественным источником вос-

производства плодородия почвы являются по-

ступающие в нее растительные остатки в ви-
де послеуборочной пожнивно-корневой, си-
деральной фитомассы и соломы. Поступая в 
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почву, они включаются в общий круговорот и 
обмен веществ и энергии, при этом происхо-
дят рециклизация растительных остатков и 
соломы и замыкание циклов производства с 
приближением их к природным циклам  
[1, 2]. 

О значении растительных остатков в об-
щем круговороте биогенных веществ можно 
судить по тому, что с каждой их тонной в 
почву поступает приблизительно 5-10 кг азота 
и 30-50 кг зольных элементов. Их высвобож-
дение в процессе разложения растительных 
остатков протекает с различной скоростью и 
полнотой, зависящих как от химического со-
става остатков, так и от условий биологиче-
ской деятельности [3]. 

Общеизвестно, что растения не только по-
требляют питательные вещества из почвы, но 
и оставляют их в корневых и пожнивных ос-
татках. Корневые и пожнивные остатки под-
вергаются разнообразным процессам пре-
вращения, в результате чего часть органиче-
ского материала разлагается до простых ми-
неральных соединений, а другая часть, изме-
няясь, переходит в органическое вещество 
почвы. Установлено, что в новообразовании 
гумуса имеет значение как количество, так и 
качество растительных остатков. Причем, ко-
личество органических остатков после раз-
личных культур полевых севооборотов, как и 
основной урожай, варьирует в широких пре-
делах, в зависимости от конкретно сложив-
шихся условий и технологических факторов. 

Источником пополнения органического 
вещества почвы в полях севооборотов явля-
ется солома. В прошлом солома зерновых 
культур в качестве органического удобрения 
имела весьма ограниченное применение, по-
скольку, как правило, использовалась в каче-
стве подстилки для животных и корма. Но в 
последнее время, особенно в регионах, где 
имело место значительное сокращение пого-
ловья животных, солома находит широкое 
применение как средство восстановления 
почвенной органики. Солома богата углеро-
дом и обладает высоким содержанием легко 
расщепляющихся веществ, но в отличие от 
навоза она не богата элементами питания. 
Причем, солома разных культур содержит 
различное количество элементов питания. 

Наиболее доступным средством эффек-
тивного и рационального использования рас-
тительных остатков является заделка в почву 
соломы зерновых культур [4, 5]. 

Внесение соломы и растительных остатков 
на поля является широкодоступным агротех-
ническим приемом, выполняемым комбай-
ном одновременно с уборкой сельскохозяй-
ственных культур и не требующим дополни-
тельных производительных затрат на ее сбор 
и транспортировку. 

Так, при содержании в них азота более 
1,7% и соотношении C:N 15-30, а фосфора — 
более 0,3% и соотношении С:Р2О5 уже 160-
180 разложение идет быстро с выделением 
минеральных форм этих элементов. При низ-
ком содержании азота (менее 1,7% и С:N 
шире 30) и фосфора (менее 0,2-0,3% и со-
отношении С:Р2О5 шире 150-200) разложение 
происходит медленно с поглощением пита-
тельных веществ из почвенного раствора. В 
то же время при меньших значениях C:N на-
блюдается интенсивная минерализация орга-
нических остатков и уменьшается новообра-
зование гумуса [6, 7]. 

Качественный состав биомассы значитель-
но отличается у различных сельскохозяйст-
венных растений, и поэтому, например, ми-
нерализация бедных азотом остатков злако-
вых культур происходит в два раза медлен-
нее, чем бобовых, где его в 1,5-2,5 раза 
больше [8].  

Целью исследования является изучение 
влияния двух обработок почвы на накопление 
основных биофильных элементов сельскохо-
зяйственных культур, а также распределение 
растительных остатков по почвенным слоям. 

Для достижения указанной цели в работе 
были поставлены задачи: 

- изучить влияние способа обработки поч-
вы на содержание биофильных элементов в 
наземной и корневой массе изучаемых куль-
тур; 

- сравнить накопление растительных остат-
ков в почвенном слое после отвальной обра-
ботки и прямого посева. 

 
Объекты и методы 

В среднем за годы исследований (2007-
2012 гг.), проведенных на территории Астра-
ханской области на базе Прикаспийского на-
учно-исследовательского института аридного 
земледелия, одним из которых был неблаго-
приятным для сельскохозяйственных культур 
и многолетних трав, из трех включенных в 
экспериментальные севообороты групп сель-
скохозяйственных культур (пропашные, зер-
нобобовые, многолетние травы). 

Почва — подтип светло-каштановая, тяже-
лосуглинистая, с содержанием гумуса в па-
хотном слое 1,74%, общего азота и фосфо-
ра — соответственно, 0,12 и 0,11%. 

В двухфакторном опыте изучались три ви-
да зернопропашных, зернотравяных сево-
оборотов и две системы обработки почвы, 
обеспечивающие возможные варианты за-
делки растительной массы в почву: глубокую 
локальную плугом с предплужником, интен-
сивное измельчение и разбрасывание по 
верхнему слою почвы при системе прямого 
посева. 

Повторность опыта трехкратная, при систе-
матическом размещении вариантов. Повтор-
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ность опыта трехкратная; размер посевных 
делянок: длина — 70 м, ширина делянки об-
щая — 7,3 м. Площадь делянки общая —  
504 м2, учетных: длина — 70 м, ширина —  
2,1 м, площадь — 147 м2. 

Для учета количества пожнивно-корневых 
остатков многолетних трав отбирали моноли-
ты до уборки культур в соответствии с мето-
дикой Н.З. Станкова. Для определения со-
держания элементов питания в биомассе от-
бирали растительные пробы перед уборкой 
урожая. Анализ растительных проб проводи-
ли с использованием стандартных методик. 
Результаты исследований и их обсуждение 
Содержание элементов питания растений в 

фитомассе нута и особенно эспарцета в 1,5-
2,0 раза и более выше, чем у зерновых 
культур, причем во всех случаях корни зна-
чительно богаче азотом, чем надземная 
часть растений. Что касается содержания 
азота и фосфора, то наиболее благоприят-
ным для биологической утилизации расти-
тельных остатков оно было также у эспарце-

та, хуже — у нута и особенно — у пропашных 
культур (рис. 1, 2). 

Таким образом, биологизация пропашных 
севооборотов за счет включения в них зер-
нобобовых культур и многолетних бобовых 
трав положительно сказывается на качествен-
ном составе вовлекаемых в круговорот рас-
тительных остатков и создает более благо-
приятные условия для их трансформации в 
почве по сравнению с обычными зернопаро-
выми севооборотами. 

Влияние глубины и способа основной об-
работки почвы на содержание основных пита-
тельных веществ в растительных остатках бы-
ло менее заметным и закономерным (табл.). 

Количество растительных остатков и их 
дислокация в почве после отвальной обра-
ботки на 0,25-0,27 м и после системы прямо-
го посева приведены ниже и рассмотрены 
послойно по трем культурам (рис. 3, 4). 

Наибольшее количество послеуборочной 
фитомассы при отвальной обработке находи-
лось в прослойке 0,05-0,10 м, после прямого 
посева — в слое 0,0-0,05 м. 
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Рис. 1. Содержание основных биофильных элементов  

в наземной фитомассе сельскохозяйственных культур, % 
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Рис. 2. Содержание основных биофильных элементов в корнях сельскохозяйственных культур, % 
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Таблица  
Влияние глубины и способа основной обработки почвы  

на содержание основных биофильных элементов в растительных остатках, % 
 

Прием обра-
ботки почвы 

Культура 
Наземная масса Корни 

азот фосфор калий азот фосфор калий 

Вспашка на 
0,25-0,27 м 

Сахарная кукуруза 0,84 0,09 1,23 0,98 0,08 0,94 
Нут 1,37 0,20 2,05 1,23 0,14 1,38 

Эспарцет 2,52 0,16 1,83 2,59 0,32 1,12 
Среднее 1,58 0,15 1,7 1,24 0,18 1,15 

Прямой  
посев 

Сахарная кукуруза 0,70 0,07 1,39 0,88 0,05 0,84 
Нут 1,19 0,17 2,23 1,37 0,15 1,56 

Эспарцет 2,07 0,12 1,88 2,70 0,25 0,82 
Среднее 1,32 0,12 1,83 1,65 0,15 1,07 
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Рис. 3. Количество растительных остатков и их дислокация в почве после отвальной обработки  
на 0,25-0,27 м (среднее за 2007-2012 гг.), т/га 

0

0,3

0,6

0,9

1,2

1,5

К
ол

-в
о 

ра
ст

ит
ел

ьн
ы

х 
ос

та
тк

ов
, т

/г
а

0-0,05 0,05-0,1 0,1-0,15 0,15-0,2 0,2-0,25
Слой почвы,м

Сахарная кукуруза Нут Эспарцет
 

Рис. 4. Количество растительных остатков и их дислокация в почве после системы прямого посева 
(среднее за 2007-2012 гг.), т/га 

 
За годы наблюдений из исследуемых куль-

тур наибольшая масса растительных остатков 
в пределах пахотного слоя наблюдалось у 

кукурузы и составляла 3,55 т/га после от-
вальной обработки и 3,46 т/га после систе-
мы прямого посева. Что касается эспарцета, 
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то его наибольшая масса растительных остат-
ков достигала после системы прямого посева 
и составляла 2,67 т/га. После нута накопле-
ние растительных остатков изменялось в пре-
делах 0,36-1,11 т/га при отвальной обработ-
ке почвы, после системы прямого посева — 
0,24-0,92 т/га.  

Выводы 
Наибольшее содержание азота в наземной 

фитомассе изучаемых культур наблюдалось 
в эспарцете — 2,32%, в нуте содержалось 
наибольшее количество калия — 2,21%, в са-
харной кукурузе наименьшее количество 
фосфора — 0,08%, а наибольшее калия — 
1,39%. 

Наибольшее количество азота в корнях на-
ходилось также в эспарцете — 2,67 %, в нуте 
азота и калия содержалось почти одинаковое 
количество — 1,31 и 1,41% соответственно. В 
кукурузе содержалось одинаковое количест-
во азота и калия — 0,92 и 0,90 соответствен-
но. 

В среднем по всем культурам более вы-
сокое содержание азота в наземной фито-
массе наблюдалось при вспашке, меньше — 
при прямом посеве, по фосфору и калию, а 
также в корнях изучаемых культур различия 
были незначительными. 

Наибольшее накопление растительных ос-
татков наблюдалось при системе прямого 
посева после эспарцета в слое 0-0,05 м в ко-
личестве 0,92 т/га. 
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