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Волгоградская область относится к регионам с 
так называемым рискованным земледелием, 

особенно ее южные и заволжские районы. Это 
обуславливают сложные почвенно-климатиче-
ские условия, неблагоприятные для возделывания 
большинства сельскохозяйственных культур, в 
частности пониженное количество почвенной 
влаги и низкая обеспеченность культур элемента-
ми питания. Такое положение обусловлено сред-
негодовым количеством атмосферных осадков, 
которое в отдельных районах области обычно не 
превышает 300 мм в год. Кроме того, каштановые 
и светло-каштановые почвы относятся к катего-
рии низкоплодородных. 

Основными культурами, возделываемыми в 
зоне каштановых и светло-каштановых почв, 
которые обеспечивают экономический потенциал 
сельскохозяйственных предприятий, являются 
озимая пшеница и яровой ячмень, культивиру-
емые в короткоротационных севооборотах. По-
годные условия осени 2020 г. привели к значи-
тельному сокращению посевов озимых культур: 
из 1,6 млн га к началу вегетационного периода 
2021 г. сохранилось только 1 млн га посевов. В 
связи с этим у большинства аграриев региона 
возникла необходимость пересева утраченных 
посевов. В качестве страховой культуры в сло-
жившейся ситуации выступил яровой ячмень, 
поэтому значимость данной культуры для региона 
остается очень высокой.

Оптимизация пищевого и водного режимов 
является актуальной и первостепенной задачей 

для развития сельского хозяйства в подзонах 
каштановых и светло-каштановых почв. Наи-
более эффективным приемом регулирования 
влагозапасов и обеспеченности элементами пи-
тания является технология основной обработки 
почвы [1–3]. Однако интенсивное воздействие 
рабочих органов почвообрабатывающих машин 
и орудий на почвенный покров способствует 
увеличению дефляционно опасных частиц и 
усилению эрозионных и дефляционных процес-
сов, поэтому система обработки почвы должна 
выполнять прежде всего почвозащитную функ-
цию или сочетаться с другими мероприятиями, 
обеспечивающими защиту почвенного покрова 
от деградационных процессов. Исследования 
предыдущих лет показали, что на формирова-
ние дефляционных процессов внедрение только 
одного защитного элемента адаптивно-ланд-
шафтной системы земледелия не обеспечи-
вает 100%-го результата по предотвращению 
дефляции, поэтому необходим комплексный 
подход [4–7].

Многочисленными исследованиями установ-
лено, что один из самых эффективных приемов, 
который предотвращает возникновение дефляци-
онных и эрозионных процессов и способствует 
улучшению микроклиматических показателей по-
левого агрофитоценоза — это создание защитных 
лесных насаждений [4, 8–18]. В целом лесные 
насаждения оказывают комплексное мелиориру-
ющее воздействие на занимаемую и прилегаю-
щую территорию [19–27].
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Цель работы

Цель работы — изучение и рассмотрение ре-
зультатов комплексного влияния защитных лес-
ных насаждений и приемов обработки почвы 
на агрофизические свойства каштановых почв, 
пищевой и водный режимы, формирование эле-
ментов структуры урожая сельскохозяйственных 
культур (на примере ярового ячменя), предотвра-
щение деградационных процессов почвенного 
покрова.

Методика  исследования
Опытное поле расположено в подзоне кашта-

новых почв, для которых характерно низкое со-
держание гумуса в пахотном слое — не более 
2,1 %. Обеспеченность доступными для растений 
формами азота и фосфора — низкая, калия — по-
вышенная. В связи с этим при посеве культуры 
вносились удобрения в дозе N30P10.

Исследования велись в зернопаровом трех-
польном севообороте по следующей схеме: 1. Пар 
чистый; 2. Озимая пшеница; 3. Яровой ячмень.

Полезащитные лесные полосы — трехрядные, 
состоящие из вяза приземистого высотой 9,5 м. 
Повторность опытов трехкратная, учетная пло-
щадь делянки — 250 м2.

Схема опыта:
фактор А — агроландшафт: 
I. Открытое поле (ОП) (контрольный вари-

ант); II. Поле, защищенное лесополосой (ПЗЛП) 
(удаленность от лесной полосы 1,5Н, 5 Н, 10Н Н, 
15 Н, 25Н, 35Н, где Н — высота лесной полосы 
в метрах);

фактор В — технология обработки почвы: 
I. Отвальная вспашка ПН-8-40 0,20…0,22 м (кон-

трольный вариант); II. Плоскорезная обработка  
КПШ-9 0,10…0,12 м; III. Дискование БДТ-7,0 
0,10…0,12 м; IV. Обработка комбинированным 
агрегатом АПК-6 0,14…0,16 м.

Исследования проводили по общепринятым 
методикам и рекомендациям. 

Результаты исследования
Полученные результаты исследований свиде-

тельствуют о том, что на всех изучаемых вариан-
тах обработки почвы наблюдается сезонная дина-
мика содержания гидролизуемого азота по зонам 
межполосного пространства (рис. 1). Максималь-
ное его содержание отмечается перед посевом 
культуры. В течение периода вегетации оно плав-
но снижается вплоть до фазы полной спелости 
ячменя. Такая динамика изменения содержания 
гидролизуемого азота обусловлена сезонными 
колебаниями микробиологических процессов 
трансформации азота в почве и дальнейшим по-
треблением его возделываемой культурой. 

Было установлено, что на лесомелиорируемой 
территории наибольшее содержание гидролизу-
емого азота выше в зонах наибольшего влияния 
ПЗЛП, а в зонах, где их мелиоративное виляние 
ослабевает или отсутствует (расстояние более 
25Н) его содержание сопоставимо с контрольным 
вариантом — без лесозащитных насаждений. 
Исключение составляет так называемая депрес-
сионная зона, которая расположена вдоль лесной 
полосы шириной до 1,5Н. В этой зоне среднее 
содержание гидролизуемого азота составило в 
среднем перед посевом 24,12 мг/кг почвы, в то же 
время на расстоянии 15Н от ПЗЛП — 35,45 мг/кг  
почвы, а без лесозащитных насаждений  — 
30,51 мг/кг почвы. К фазе полной спелости со-
держание гидролизуемого азота составило на 
расстоянии до 1,5Н — 17,28, 15Н — 23,36 и без 
защитных насаждений — 21,24 мг/кг почвы.

Из изучаемых приемов основной обработки по-
чвы наибольшее содержание гиролизуемого азота 
и более равномерное распределение по пахотному 
горизонту обеспечивали отвальная вспашка (кон-
трольный вариант) и обработка комбинированным 
орудием. Мелкая дисковая обработка почвы усту-
пала всем приемам, а содержание гидролизуемого 
азота было самым низким. Так, например, на рас-
стоянии 5Н от ПЗЛП по сравнению с контрольным 
вариантом перед посевом культуры содержание 
азота на варианте с дискованием было ниже на 
5,73 мг/кг почвы, а на варианте с комбинирован-
ной обработкой его содержание было больше и 
составило 37,3 мг/кг почвы.

Каштановые почвы характеризуются низкой 
обеспеченностью подвижным фосфором, что 
подтверждают наши исследования (рис. 2).

Содержание фосфора в целом незначительно 
изменялось в пределах межполосного простран-
ства: среднее содержание перед посевом культуры 
на межполосном пространстве составило 15,8, на 
поле без лесозащитных насаждений — 14,61 мг/кг  
почвы. Наименьшие значения содержания под-
вижного фосфора были отмечены на расстоянии 
до 1,5Н и составили в среднем по вариантам опыта 
12,78 мг/кг, что обусловлено прежде всего потре-
блением питательных веществ непосредственно 
растениями лесной полосы, а также малым коли-
чеством фитомассы растений, которая могла бы ча-
стично компенсировать вынос фосфора из почвы.

На содержание подвижного фосфора в почве 
влияние также оказали приемы основной обра-
ботки почвы. Наибольшее содержание отмеча-
лось на вариантах опыта с глубокой обработкой 
почвы: отвальной вспашкой и обработкой ком-
бинированным орудием и составляли в среднем 
за период исследования перед посевом культуры 
на межполосном пространстве 16,5 и 16,73 мг/кг 
почвы соответственно.
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Количество доступного калия (рис. 3) в пре-
делах межполосного пространства также находи-
лось в зависимости от расположения контрольных 
участков по отношению к ПЗЛП. Так, среднее 
содержание в депрессионной зоне по вариантам 
обработки почвы перед посевом культур составило 
278,65 мг/кг почвы, на межполосном простран-
стве, за исключением депрессионной зоны, сред-
нее содержание достигло 301,24 мг/кг, а на поле 
без лесозащитных насаждений — 284,08 мг/кг.  
К концу вегетации среднее содержание калия со-
ставило по указанным зонам 232,6 (депрессионная 
зона), 262,21 (межполосное пространство) и 245,67 
(без полезащитных насаждений) мг/кг почвы.

Вариант с дисковой обработкой почвы по содер-
жанию доступного калия уступал другим исследуе-
мым вариантам. Длительное применение дисковой 
обработки почвы привело к снижению содержания 
доступного калия. Его количество составило перед 
посевом культуры 282,64 мг/кг почвы, что было 
меньше, чем на контрольном варианте на 27,5, на 
мелком плоскорезном рыхлении на 16,3 и на ком-
бинированной обработке на 30,6 мг/кг.

На формирование продуктивности ярового 
ячменя в значительной степени оказали влияние 
погодные условия. За период исследований с 
2008 по 2020 гг. погодные условия, в частности в 
2011, 2016 и 2017–2019 гг., были оптимальными 
по увлажнению и количеству осадков в период 
вегетации, 6 лет были острозасушливыми, по-
скольку значение гидротермического коэффи-
циента увлажнения (ГТК) не превышало 0,44. 
Это отразилось на содержании продуктивной 
влаги в посевах ярового ячменя. В зависимости 
от приема основной обработки почвы среднее 

содержание продуктивной влаги в метровом слое 
почвы составило перед посевом на межполосном 
пространстве от 85,39 до 108,82 мм, в условиях 
незащищенного поля — 75,7…97,7 мм. Наиболь-
шее содержание продуктивной влаги в этот пери-
од отмечалось в зонах, приближенных к ПЗЛП на 
расстояние до 15Н, ее содержание варьировало 
от 84,7 до 117,2 мм, а в зонах, где мелиоративное 
влияние полезащитных лесополос ослабевало — 
от 76,9 до 100,2 мм. К фазе колошения запасы 
продуктивной влаги на межполосном простран-
стве сокращались до 24,6…38,3 мм, а на поле 
без ПЗЛП — до 18,4…30,2 мм, в зависимости от 
технологии обработки почвы.

Рис. 1. Содержание гидролизуемого азота в слое почвы 
0…0,3 м: 1 — отвальная вспашка; 2 — плоскорезное 
рыхление; 3 — дискование; 4 — комбинированная 
обработка

Fig. 1. Content of hydrolyzable nitrogen in the soil layer  
0 ... 0.3 m: 1 — moldboard plowing; 2 — flat-cut 
loosening; 3 — disking; 4 — combined processing

Рис. 2. Содержание подвижного фосфора в слое почвы 
0…0,3 м: 1 — отвальная вспашка; 2 — плоскорезное 
рыхление; 3 — дискование; 4 — комбинированная 
обработка

Fig. 2. Content of labile phosphorus in the soil layer 0 ... 0.3 m: 
1 — moldboard plowing; 2 — flat-cut loosening; 3 — 
disking; 4 — combined processing

Рис. 3. Содержание доступного калия в слое почвы 0…0,3 м: 
1 — отвальная вспашка; 2 — плоскорезное рыхление; 
3 — дискование; 4 — комбинированная обработка

Fig. 3. Content of available potassium in the soil layer 0 ... 0.3 
m: 1 — moldboard plowing; 2 — flat-cut loosening; 
3 — disking; 4 — combined processing
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Изучение биологической активности почвы 
методом льняных полотен — «аппликаций» — по-
казало, что активность почвенных микроорганиз-
мов на посевах ячменя в условиях агролесоланд-
шафта зависит от содержания доступной влаги 
в почвенном горизонте и дифференцированно 
изменяется на всем межполосном пространстве. 
Активность микробиоты возрастает по мере при-
ближения к полезащитной лесной полосе. Самая 
высокая микробиологическая активность за 3 мес 
экспозиции была зафиксирована на расстоянии 
от 5Н до 10Н и варьировала от 25,1 до 31,4 %, в 
зависимости от способа обработки почвы. 

Наиболее низкая активность почвенной биоты 
была зафиксирована в условиях открытого поля и 
на расстоянии 35Н от ПЗЛП. Причиной уменьше-
ния активности микроорганизмов в почве на этих 
вариантах опыта послужило снижение мелиора-
тивного влияния полезащитной лесной полосы 
на расстоянии свыше 25Н, в частности, на нако-
пление необходимой для растений и микроорга-
низмов доступной влаги. Микробиологическая 
активность здесь была самая низкая, и разложе-
ние льняного полотна было равно 23,4…27,9 %. 

Исследования показали, что на опытных участ-
ках с защитными лесонасаждениями средневзве-
шенные показатели структуры урожая ярового 
ячменя в среднем были выше, чем на участках 
без лесополос (таблица). Исключение составил 
показатель массы 1000 зерен. В среднем на за-
щищенных участках количество продуктивных 
стеблей было больше на 5,1…12,9 шт./м2, озер-
ненность колоса — на 1,85 шт., биологическая 

урожайность — на 0,07…0,43 т/га, фактическая 
урожайность — на 0,11…0,28 т/га. Сравнительно 
низкие показатели средней урожайности прежде 
всего обусловлены засушливыми годами в опыте, 
когда урожайность культуры составляла в зависи-
мости от удаленности от ПЗЛП, 0,59…1,29 т/га.

Наиболее эффективной технологией обработ-
ки почвы оказалась обработка почвы комбини-
рованным агрегатом АПК-6. Показатели струк-
туры урожая и урожайность были здесь выше по 
сравнению с другими вариантами опыта. Так, в 
условиях агролесоландшафта, по сравнению с 
контрольным вариантом, количество продуктив-
ных стеблей было больше на 6,0 шт./м2, озернен-
ность колоса — на 0,4 шт., масса 1000 зерен — 
на 0,5 г, а фактический урожай — на 0,11 т/га. 
По сравнению с дискованием показатели были 
выше: количество стеблей — на 39,1 шт./м2, масса 
1000 зерен — на 0,2 г, озерненность колоса — на 
4,1 шт., фактический урожай — на 0,57 т/га.

Зональное распределение влагозапаса и эле-
ментов минерального питания на межполосном 
пространстве в целом отразилось на продуктив-
ности посевов ячменя. В среднем за годы прове-
дения исследований средневзвешенная урожай-
ность ячменя под защитой лесополос составила 
1,42 т/га, на поле без ПЗЛП — 1,20 т/га. При этом 
на расстоянии от 1,5Н до 15Н продуктивность 
ячменя в среднем по вариантам обработки почвы 
составила 1,35..1,86 т/га, в зонах с ослабленным 
мелиоративным влиянием — 1,21…1,44 т/га, а 
самая низкая урожайность в зоне депрессии на 
расстоянии до 1,5Н — 0,81 т/га. 

Элементы продуктивности и урожайности ярового ячменя (среднее за 2008–2020 гг.)  
в зависимости от способа обработки почвы

Productivity elements and spring barley yield (average for 2008–2020)  
depending on the method of soil cultivation

Способ обработки 
почвы

Агроланд-
шафт

Число 
продук-
тивных 
стеблей, 
шт./м2

Коэффи-
циент про-
дуктивной 
кустисто-

сти

Число 
зерен в 

колосе, шт.

Масса 1000 
зерен, г

Биологи-
ческий 
урожай, 

т/га

Фактиче-
ский 

урожай, 
т/га

Отвальная вспашка 
ПН-8-40 
0,20…0,22 м 
(контрольный вариант) 

Срв. на 
МПП 278,2 1,05 16,9 36,8 1,73 1,51

Без ПЗЛП 265,9 1,05 13,7 37 1,35 1,23

Плоскорезная обработка 
КПШ-9 
0,10…0,12 м 

Срв. на 
МПП 267,8 1,04 14,3 37 1,42 1,38

Без ПЗЛП 256,9 1,04 13,8 37,3 1,32 1,18

Дискование БДТ-7,0 
0,10…0,12 м

Срв. на 
МПП 245,4 1,04 13,2 36,9 1,20 1,16

Без ПЗЛП 240,3 1,04 12,6 37,2 1,13 1,05
Обработка комбиниро-
ванным агрегатом АПК-6
 0,14…0,16м

Срв. на 
МПП 284,2 1,04 17,33 37,1 1,83 1,62

Без ПЗЛП 271,3 1,05 14,2 37,3 1,44 1,35
Примечание. Срв. на МПП — средневзвешенная величина на межполосном пространстве; Без ПЗЛП — без полезащит-
ных лесных насаждений.
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Было установлено, что продуктивность культу-
ры находится в тесной связи с запасом элементов 
питания в почве. Эта связь описывается уравнением 
логарифмической зависимости в пределах межпо-
лосного пространства по каждому макроэлементу 
с высокой степенью достоверности (рис. 4): 

гидролизуемый азот 
y = 1,8932 ln(x) – 5,0372, R² = 0,9232; 
подвижный фосфор 
y = 3,1514 ln(x) – 6,8159, R² = 0,9666; 
калий 
y = 5,2323 ln(x) – 16,157, R² = 0,9102.

Выводы
В подзоне каштановых почв на лесомелиори-

руемой территории прослеживается дифферен-
цированное зональное изменение содержания 
запасов продуктивной влаги, элементов питания, 
микробиологической активности почвы, форми-
рование элементов структуры урожая культуры 
и урожайности возделываемой культуры. Эту 
особенность следует учитывать при дифференци-
рованном внесении удобрений, которая является 
важным звеном в технологии точного земледелия.
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The article presents the results of many years research on the complex effect of basic tillage and shelterbelts meth-
ods on the content of macroelements in the soil, the conditions of water supply and the formation of the spring 
barley yield on zonal light-chestnut soils.
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