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ВЛИЯНИЕ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ  

НА ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ТЕМНО-КАШТАНОВОЙ ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ НУТА  

Цель: изучение влияния способов основной обработки темно-каштановой почвы 

на плотность сложения, водопроницаемость, влажность метрового слоя и урожайность 

зерна нута. Материалы и методы: исследования проводили на темно-каштановой 

почве в 2016–2019 гг. (Саратовская область). Плотность сложения почвы определялась 

по ГОСТ 12536-79, влажность почвы – по ГОСТ 28268-89. Закладку опытов и матема-

тическую обработку цифрового материала осуществляли в соответствии с «Методикой 

полевого опыта» (Б. А. Доспехов, 1985). Результаты: четырехлетние наблюдения 

за водно-физическими свойствами показали, что перед посевом нута максимальная вели-

чина плотности сложения пахотного слоя (0–0,3 м) фиксировалась в варианте с мини-

мальной обработкой дискатором (1,26 грамма на кубический сантиметр). Наименьшие 

значения плотности почвы отмечались в вариантах с комбинированной и отвальной об-

работками (1,09–1,10 грамма на кубический сантиметр, что меньше минимальной обра-

ботки на 14–15 %). Водопроницаемость темно-каштановой среднесуглинистой почвы 

возрастала от минимальной обработки (71,1 мм/ч) к безотвальной (107,2 мм/ч), комбини-

рованной (126,4 мм/ч) и отвальной (126,5 мм/ч). Перед посевом нута наибольшая влаж-

ность почвы метрового слоя отмечалась при безотвальной и комбинированной обработ-

ках (17,5 % от массы абсолютно сухой почвы, что превышало контроль на 0,4 %, а ми-

нимальную на 1,0 %). С наступлением фенологической фазы ветвления у нута наимень-

шая влажность почвы формировалась в варианте с дискованием (15,9 %). Применение 

безотвальной обработки увеличивало влажность почвы на 0,9 %. Выводы: комбиниро-

ванная обработка плугом ПБС-8М на глубину 23–25 см способствовала формированию 

максимальной за четыре года урожайности нута (1,04 т/га, что больше контроля всего 

на 4 %). Минимизация основной обработки почвы до 10–12 см уменьшала урожайность 

на 18 %, безотвальное глубокое рыхление (30–32 см) на 9 % по сравнению с отвальной 

обработкой на глубину 23–25 см. 
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IMPACT OF PRIMARY TILLAGE ON HYDROPHYSICAL PROPERTIES 

OF DARK CHESTNUT SOIL AND CHICKPEA (CICER) YIELD 

Purpose: to study the impact of the primary tillage methods of dark chestnut soil 

on the bulk density, water permeability, moisture meter layer and chickpea yield. Materials 

and methods: studies were carried out on dark chestnut soil in 2016–2019 (Saratov region). 

The soil density was determined according to GOST 12536-79, soil moisture – according to 

GOST 28268-89. The trial establishment and the mathematical processing of digital material 

were carried out in accordance with “Field Experience Methodology” (B. A. Dospekhov, 1985). 

Results: four-year observations of hydrophysical properties showed that before chickpea sow-

ing, the maximum value of the arable layer density (0–0.3 m) was recorded in the variants with 

minimal tillage with a disc harrow (1.26 grams per cubic centimeter). The lowest values of soil 

density were noted in variants with combined and moldboard tillage (1.09–1.10 grams per cubic 

centimeter, which is 14–15 % less than the minimum tillage). Water permeability of dark 

chestnut medium loamy soil increased from minimal tillage (71.1 mm per h) to subsurface 

(107.2 mm per h), combined (126.4 mm per h) and moldboard one (126.5 mm per h). Before 

chickpea sowing, the highest soil moisture in the meter-long layer was observed during non-

mold and combined cultivations (17.5 % of the mass of absolutely dry soil, which exceeded the 

control by 0.4 % and the minimum by 1.0 %). The least soil moisture was formed in the variant 

with disking (15.9 %) with the onset of the phenological branching phase in chickpeas. The use 

of subsurface cultivation increased soil moisture by 0.9 %. Conclusions: combined tillage with 

a PBS-8M plow to a depth of 23–25 cm contributed to the formation of maximum chickpea 

yield in four years (1.04 t per ha, which is only 4 % more than the control). Minimization of the 

primary tillage to 10–12 cm reduced yield by 18 %, subsurface deep loosening (30–32 cm) by 

9 % compared with the moldboard cultivation to a depth of 23–25 cm. 

Key words: chickpeas; primary tillage; bulk density; water permeability; soil mois-

ture; regression; correlation. 

Введение. Нут является одной из привлекательнейших культур сель-

скохозяйственного производства России, так как сочетает в себе комплекс 

биологических особенностей, таких как агроэкологическая пластичность и 

адаптивность к жестким условиям засушливого континентального климата. 

Его возделывали в 2018 г. на площади 851,2 тыс. га. За год площади вырос-

ли на 71,6 % (на 355,2 тыс. га). В Саратовской области засеяли 266,6 тыс. га 

(31,3 % от общей площади посевов нута в РФ). По отношению к 2017 г. 

посевные площади выросли на 62,3 % (на 102,3 тыс. га). Средняя урожай-

ность нута в России составила 0,76 т/га убранной площади, а в Саратов-
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ской области находилась на уровне 0,56 т/га1. Столь низкая урожайность 

нута в регионе связана с несоблюдением сельхозпредприятиями элементов 

технологии возделывания, разработанных в различных регионах России и 

включающих: выбор предшественника, основную обработку почвы, си-

стему удобрения, систему защиты посевов от сорно-полевой растительно-

сти, болезней и вредителей.  

Успешное внедрение ресурсосберегающей основной обработки явля-

ется основанием для оптимальных показателей водно-физических свойств 

темно-каштановой почвы. При разработке новых способов обработки поч-

вы необходимо соблюдать принципы адаптивности к почвенным условиям 

и соответствия агроклиматическим показателям. За счет оптимизации 

плотности сложения и улучшения водного режима темно-каштановой поч-

вы в засушливых условиях Саратовского Заволжья можно увеличить про-

дуктивность сельскохозяйственных растений. Наиболее приспособленным 

к засушливым условиям из зернобобовых культур является нут. Учитывая 

биологические особенности данной культуры, современное земледелие 

должно подбирать элементы технологии, которые позволяют создать бла-

гоприятные водный и воздушный режимы почвы для формирования ста-

бильной урожайности нута [1–9]. 

Поэтому целью исследований было изучение влияния способов ос-

новной обработки темно-каштановой почвы на плотность сложения, водо-

проницаемость, влажность метрового слоя и урожайность нута. 

Материалы и методы. Исследования проводились на опытном поле 

УНПО «Поволжье» Саратовского ГАУ им. Н. И. Вавилова в 2016–2019 гг. 

Почвенный покров представлен темно-каштановым подтипом, среднесу-

глинистый по гранулометрическому составу. Содержание гумуса в слое 

0,3 м – 2,9 %, pH водной вытяжки – 7,1. 
                                                           

1 Посевные площади, валовые сборы и урожайность нута в России. Итоги 2018 года 

[Электронный ресурс] / АБ-Центр. – Режим доступа: https:agrovesti.net/lib/industries/beans/ 

posevnye-ploshchadi-valovye-sbory-i-urozhajnost-nuta-v-rossii-itogi-2018-goda.html, 2019. 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 1(37), 2020 г., [140–153] 

 

4 

По средним многолетним данным, в Энгельсском районе Саратов-

ской области за период вегетации нута (май – август) выпадает 134 мм 

осадков. В 2016 г. за четыре месяца выпало 122 мм, в 2017 г. – 214 мм, 

в 2018 г. – 70,2 мм, в 2019 г. – 62 мм.  

Для решения поставленных задач был заложен опыт по схеме: 

1) отвальная обработка плугом ПЛН-8-35 на глубину 23–25 см  

(контроль);  

2) безотвальная обработка глубокорыхлителем SSD-4 на глубину  

30–32 см;  

3) минимальная обработка дискатором БДМ-7×3 ППКШКС на глу-

бину 10–12 см;  

4) комбинированная обработка плугом Бойкова ПБС-8М на глубину 

23–25 см (конструкция плуга позволяет проводить оборот пласта верхнего 

15-сантиметрового слоя и безотвальное рыхление нижнего 15–25-санти-

метрового горизонта). 

Посевная площадь делянок 1500 м2, учетная 1000 м2. Повторность 

трехкратная. Расположение делянок рендомизированное. Нут возделывал-

ся в семипольном севообороте: 1) пар чистый; 2) озимая пшеница; 3) нут; 

4) яровая пшеница; 5) сборное поле (лен, просо); 6) ячмень; 7) подсолнеч-

ник. Сорт нута Бонус. 

После уборки озимой пшеницы при массовом отрастании сорных 

растений участок обрабатывали гербицидом Торнадо (3 л/га). Основную 

обработку почвы проводили в третьей декаде сентября в соответствии 

с рекомендованной технологией возделывания нута в полевом севообороте 

на темно-каштановой почве. Под предпосевную культивацию вносили 

100 кг/га азофоски (N16P16K16). Семена нута обрабатывали Ризоторфином, 

Ж, 2,5 л/т. Для борьбы с однолетними сорными растениями выполняли бо-

ронование до всходов (через 5–6 дней после посева) и боронование 

по всходам (при появлении нитей малолетних сорных растений). Борьбу 
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с вредителями осуществляли в начале цветения нута инсектицидом Борей 

(150 мл/га). Десикацию проводили в первой декаде августа препаратом 

Суховей (2 л/га). 

В соответствии с методическими указаниями Б. А. Доспехова 

(1985)2, Б. Д. Кирюшина (2009)3 плотность сложения почвы определялась 

буром Качинского со вставными цилиндрами емкостью 100 см3 (4). Влаж-

ность почвы определялась термовесовым методом5. Для определения во-

допроницаемости на поверхность почвы в естественных условиях по вари-

антам основной обработки устанавливают цилиндр, углубляют его, затем 

его заливают водой и через час проводят учет количества воды, впитав-

шейся в почву за определенный промежуток времени [10]. 

Результаты и обсуждения. Более плотная почва снижает всхожесть 

семян, оказывает сопротивление развивающейся корневой системе расте-

ний, влияет на их развитие [11]. 

Основная обработка почвы оказала значительное влияние на плотность 

сложения темно-каштановой почвы (таблица 1). В среднем за 2016–2019 гг. 

перед посевом нута (после предпосевной культивации) минимальные зна-

чения плотности почвы пахотного слоя отмечались в вариантах обработки 

плугом Бойкова (ПБС-8М) (1,09 г/см3) и плугом ПЛН-8-35 (1,10 г/см3), что 

меньше безотвальной обработки на 0,11–0,12 г/см3, или на 10–11 %, а ми-

нимальной обработки на 14–15 %. Максимальная величина плотности сло-

жения фиксировалась в варианте с минимальной обработкой дискатором 

                                                           
2 Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта / Б. А. Доспехов. – М.: Агропромиз-

дат, 1985. – 351 с. 
3 Кирюшин, Б. Д. Основы научных исследований в агрономии / Б. Д. Кирюшин, 

Р. Р. Усманов, И. П. Васильев. – М.: Колос, 2009. – 398 с. 
4 ГОСТ 12536-79. Грунты. Методы лабораторного определения зернового  

(гранулометрического) и микроагрегатного состава. – Введ. 1980-01-07 // ИС «Техэкс-

перт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – Кодекс Юг, 2019. 
5 ГОСТ 28268-89. Почвы. Методы определения влажности, максимальной 

гигроскопической влажности и влажности устойчивого завядания растений. – Введ. 

1990-01-06 // ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет [Электронный ресурс]. – Кодекс 

Юг, 2019. 
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БДМ-7×3 ППКШКС (1,26 г/см3), но данные значения не выходили за преде-

лы оптимальных величин, установленных А. А. Роде (1969)6 (1,2–1,3 г/см3 

для яровых культур сплошного способа посева). Увеличение плотности 

при обработке почвы дисковыми орудиями связано с распылением струк-

турных агрегатов до микрочастиц, которые кольматируют капиллярные 

поры, увеличивая плотность и снижая водопроницаемость [12, 13]. 

Таблица 1 – Плотность сложения почвы в пахотном слое (0–0,3 м) 

перед посевом нута по вариантам опыта  

В г/см3 

Дата  

отбора 

образцов 

Основная обработка почвы 

ПЛН-8-35  

на глубину 23–25 см  

(контроль) 

SSD-4  

на глубину  

30–32 см 

БДМ-7×3 ППКШКС 

на глубину 

10–12 см 

ПБС-8М  

на глубину 

23–25 см 

25.04.2016 1,07 1,19 1,23 1,07 

02.05.2017 1,09 1,21 1,27 1,08 

08.05.2018 1,13 1,22 1,29 1,12 

29.04.2019 1,10 1,22 1,26 1,10 

Средняя 1,10 1,21 1,26 1,09 

Проведенные наблюдения за водопроницаемостью в течение одного 

часа перед посевом нута показали хорошую водопроницаемость при безот-

вальной (107,5 мм/ч), комбинированной (126,4 мм/ч) и отвальной обработ-

ках (126,5 мм/ч), что превышало данные при минимальной обработке со-

ответственно на 34,5; 43,7; 43,8 % (таблица 2). 

Таблица 2 – Водопроницаемость почвы перед посевом нута 

по вариантам опыта  

В мм/ч 

Дата  

отбора  

образцов 

Основная обработка почвы 

ПЛН-8-35  

на глубину 23–25 см 

(контроль) 

SSD-4  

на глубину 

30–32 см 

БДМ-7×3 ППКШКС 

на глубину  

10–12 см 

ПБС-8М  

на глубину 

23–25 см 

25.04.2016 115,0 85,0 60,5 117,8 

02.05.2017 127,6 97,3 65,5 130,0 

08.05.2018 133,1 127,1 81,7 130,1 

29.04.2019 130,3 120,7 76,6 127,9 

Средняя 126,5 107,5 71,1 126,4 

                                                           
6 Роде, А. А. Основы учения о почвенной влаге. Методы изучения водного ре-

жима почв / А. А. Роде. – Л.: Гидрометеоиздат, 1969. – 287 с. 
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В острозасушливых условиях Саратовского Заволжья в начальные 

фенологические фазы роста и развития нута определяющую роль играет 

влага, накопленная в почве от зимних и ранневесенних осадков.  

Перед посевом нута в метровом слое почвы отмечено максимальное 

накопление влаги в вариантах с комбинированной и безотвальной обра-

ботками (17,5 % от массы абсолютно сухой почвы, что превышало кон-

троль на 0,4 %). Наименьшая влажность почвы фиксировалась при мини-

мальной обработке (16,5 %, что меньше контроля на 0,6 %, а безотвальной 

и комбинированной обработок на 1,0 %) (таблица 3). 

Таблица 3 – Влажность метрового слоя почвы по вариантам опыта  

В % от массы абсолютно сухой почвы 

Дата  

отбора  

образцов 

Основная обработка почвы 

ПЛН-8-35  

на глубину 23–25 см 

(контроль) 

SSD-4  

на глубину 

30–32 см 

БДМ-7×3 ППКШКС 

на глубину  

10–12 см 

ПБС-8М  

на глубину 

23–25 см 

Перед посевом нута 

18.04.2016 18,1 19,0 17,2 18,7 

23.04.2017 16,0 16,6 15,8 17,0 

06.05.2018 16,7 17,0 16,1 16,6 

28.04.2019 17,8 17,5 17,0 17,7 

Средняя 17,1 17,5 16,5 17,5 

В фазе ветвления нута 

26.05.2016 17,4 17,5 16,3 17,8 

01.06.2017 17,0 17,6 16,6 17,9 

06.06.2018 14,9 15,9 14,7 14,9 

22.05.2019 16,8 16,3 16,0 16,6 

Средняя 16,5 16,8 15,9 16,8 

С наступлением фенологической фазы ветвления у нута наименьшая 

влажность почвы отмечалась в варианте с дискованием БДМ-7×3 

ППКШКС на глубину 10–12 см (15,9 %). Применение безотвальной и ком-

бинированной обработок увеличивало влажность почвы на 0,3 % по отно-

шению к контролю и на 0,9 % по сравнению с минимальной обработкой. 

Уборка зерна нута показала, что в 2016 г. наибольшая урожайность 

была получена в варианте с применением отвальной обработки (1,40 т/га) 

(таблица 4). Меньше всего зерна нута (1,14 т/га) было убрано в варианте 

с основной обработкой почвы БДМ-7×3 ППКШКС на глубину 10–12 см. 



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 1(37), 2020 г., [140–153] 

 

8 

Таблица 4 – Влияние основной обработки почвы на урожайность 

зерна нута 

Основная  

обработка почвы 

Урожайность, т/га 
Отклонение  

от контроля 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. Средняя т/га % 

ПЛН-8-35 на глубину 

23–25 см (контроль) 1,40 1,20 0,67 0,71 1,00 - - 

SSD-4 на глубину  

30–32 см 1,21 1,19 0,77 0,47 0,91 –0,09 9,0 

БДМ-7×3 ППКШКС 

на глубину 10–12 см 1,14 1,10 0,59 0,46 0,82 –0,18 18,0 

ПБС-8М на глубину 

23–25 см 1,37 1,33 0,70 0,74 1,04 +0,04 4,0 

НСР05 0,118 0,091 0,069 0,075    

В более влажном 2017 г. максимальные значения урожайности нута 

(1,33 т/га) фиксировались в варианте с обработкой почвы ПБС-8М на глу-

бину 23–25 см, а минимальные (1,10 т/га) – при обработке дискатором 

БДМ-7×3 ППКШКС. 

Учет урожайности в засушливом 2018 г. показал, что нут лучше всего 

развивался в варианте с глубокой безотвальной обработкой (SSD-4 на глу-

бину 30–32 см), урожайность зерна составила 0,77 т/га, что больше кон-

троля на 0,1 т/га.  

В острозасушливом 2019 г. прослеживается преимущество отвальной 

(0,71 т/га) и комбинированной (0,74 т/га) обработок, различия по данным 

вариантам находились в пределах ошибки опыта (НСР05 = 0,075). 

Наименьшая урожайность формировалась при минимальной обра-

ботке дискатором (0,46 т/га, что меньше контроля на 0,25 т/га, или 35 %). 

В условиях 2018 и 2019 гг. иссушение пахотного слоя в фазе ветвле-

ния нута приводило к уплотнению почвы, что не позволяло эффективно 

использовать биологический азот вследствие отсутствия азотфиксации, так 

как для развития клубеньковых бактерий требуется не только влага, но и 

воздух, содержащий кислород [2, 5, 6]. 

В среднем за четыре года исследований максимальная урожайность 

зерна нута была получена в варианте, предусматривающем комбиниро-
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ванную обработку почвы плугом Бойкова (ПБС-8М на глубину 23–25 см) 

(1,04 т/га), но существенных различий с контрольным вариантом не от-

мечалось. 

Наименьшая урожайность (0,82 т/га) формировалась в варианте с ис-

пользованием минимальной обработки почвы дискатором (БДМ-7×3 

ППКШКС на глубину 10–12 см), что меньше контроля на 0,18 т/га, или 

на 18 %. Урожайность нута 0,91 т/га, полученная в варианте с использова-

нием безотвального рыхления почвы (SSD-4 на глубину 30–32 см), была 

меньше на 9 % урожайности зерна на контроле. 

Регрессионный анализ зависимости урожайности нута (У) от влаж-

ности метрового слоя почвы перед посевом (х1) и в фазе ветвления ну-

та (х2), количества осадков за период вегетации нута (х3), глубины основной 

обработки почвы (х4), плотности сложения пахотного слоя перед посе-

вом (х5) показал следующее линейное уравнение множественной регрессии: 

У = –0,365 + 0,033 х1 + 0,175 х2 + 0,002 х3 – 0,012 х4 – 1,818 х5. 

Установлена высокая степень связи урожайности нута с изучаемыми 

факторами, коэффициент множественной корреляции (R) равен 0,942. До-

стоверно можно считать (Fф = 15,64; Fт = 3,33), что урожайность зерна ну-

та на 88 % (R2 = 0,88) определялась изучаемыми показателями, на долю 

неучтенных факторов приходится 12 %. Полный корреляционный анализ 

перечисленных факторов позволяет сделать заключение, что урожайность 

нута в условиях Саратовского Заволжья зависела на 36,4 % от влажности 

почвы в фазе ветвления нута, на 34,5 % от количества осадков за май – ав-

густ, на 11,3 % от плотности пахотного слоя, на 4,2 % от влажности почвы 

перед посевом и на 1,6 % от глубины основной обработки. 

Сильная зависимость урожайности от влажности почвы в фазе ветв-

ления объясняется тем, что в посевах нута наибольший расход влаги 

наблюдается в период от бутонизации до цветения [1]. В засушливых 

условиях Саратовского Заволжья определяющим фактором формирования 
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урожайности являются атмосферные осадки. Значительная корреляция 

между урожайностью нута и плотностью почвы связана с тем, что при не-

достаточном увлажнении и высоком содержании калия в почве плотность 

увеличивается и достигает критических значений для развития корневой 

системы и симбиотической азотфиксации. Слабая корреляционная связь 

урожайности нута и влажности почвы перед посевом может объясняться 

тем, что после весеннего снеготаяния в пахотном слое почвы достаточно 

влаги по всем вариантам для прорастания семян. По литературным источ-

никам установлено, что долевое участие обработки почвы в урожайности 

сельскохозяйственных культур в зависимости от погодных условий имеет 

большую вариацию по годам и составляет 0,1–17 % [14], 8–12 % [15]. 

Выводы 

1 Максимальная плотность сложения почвы формировалась в вари-

анте с минимальной обработкой дискатором (1,26 г/см3, что превышало 

другие варианты на 4–15 %), но данные значения не выходили за пределы 

оптимальных величин (1,2–1,3 г/см3) для яровых культур сплошного спо-

соба посева. При данных показателях плотности почвы снижалась водо-

проницаемость на 34,5–43,8 %. 

2 В весенне-летний период в посевах нута максимальное увлажне-

ние метрового слоя почвы отмечалось в вариантах с глубокой безотваль-

ной (SSD-4 на 30–32 см) и комбинированной (ПБС-8М на 23–25 см) обра-

ботками. 

3 Комбинированная обработка плугом ПБС-8М на глубину 23–25 см 

способствовала формированию максимальной урожайности нута (1,04 т/га, 

что больше контроля всего на 4 %). Минимизация основной обработки 

почвы до 10–12 см уменьшала урожайность на 18 %, безотвальное глубо-

кое рыхление (30–32 см) на 9 % по сравнению с отвальной обработкой 

на 23–25 см. 

4 Урожайность нута в условиях Саратовского Заволжья зависела 
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на 36,4 % от влажности почвы в фазе ветвления нута, на 34,5 % от количества 

осадков в мае – августе, на 11,3 % от плотности пахотного слоя, на 4,2 % от 

влажности почвы перед посевом и на 1,6 % от глубины основной обработки. 
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