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Аннотация. Авторы в своей статье представили результаты проведения исследований по изучению влияния 

способов основной обработки почвы в условиях Западного Закамья Республики Татарстан на биологические, 

агрофизические свойства выщелоченного чернозема и формирование урожая сои на различных фонах питания 

за 2021-2023 гг. Перед посевом сои плотность сложения пахотного слоя почвы в слое 0-30 см без внесения 

удобрений составляла 0,16 г/см
3
, а на варианте отвальной вспашки почвы на глубину 25-27 см – 1,21 г/см

3
. На 

плотность сложения пахотного слоя почвы существенно повлияло использование минеральных удобрений. 

Наибольшая плотность пахотного слоя почвы 1,21 г/см
3
 сложилась на варианте плоскорезной обработки почвы 

на глубину 25-27 см с использованием N60P60K60, что плотнее на 0,04 г/см
3
, чем по вспашке. Наименьшая актив-

ность целлюлозоразлагающих бактерий при экспозиции льняного полотна на 30 дней (17,8 %) отмечалась на 

контроле без внесения минерального питания на варианте обработки почвы до 16 см. На варианте комбиниро-

ванной обработки почвы на глубину 20-22 см наблюдалась наибольшая активность целлюлозоразлагающих 

бактерий на безудобренном фоне 33,23 %. Такая же тенденция сохранилась и на фонах минерального питания. 

При экспозиции льняного полотна на 60 дней изменений по интенсивности распада льняной ткани не происхо-

дило, как по способу основной обработки почвы, так и фонам минерального питания. В варианте с отвальной 

вспашкой почвы на глубину 25-27 см была получена наибольшая урожайность зерна сои на фоне минерального 

питания N80P80K80 – 3,01 т/га и прибавка урожая по сравнению с неудобренным фоном на 1,64 т/га. 

Ключевые слова: соя, плотность почвы, основная обработка почвы, минеральное питание, целлюлозоразла-

гающие бактерии. 
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Abstract. The authors presented the results of research on the influence of primary tillage methods in the conditions 

of the Western Trans-Kama region of the Republic of Tatarstan on the biological and agrophysical properties of leached 

chernozem and the formation of the soybean yield on various nutritional backgrounds for 2021-2023. Before sowing 

soybeans, the density of the arable soil layer in a layer of 0-30 cm without fertilizers was 0.16 g/cm
3
, and in the case of 

dump plowing to a depth of 25-27 cm, it was 1.21 g/cm
3
. The bulk density of the arable soil layer was significantly af-

fected by the use of mineral fertilizers. The highest density of the arable soil layer, 1.21 g/cm
3
, was achieved with the 

flat-cut soil cultivation option to a depth of 25-27 cm using N60P60K60, which is 0.04 g/cm
3
 denser than with plowing. 

The lowest activity of cellulose-decomposing bacteria during flax exposure for 30 days (17.8 %) was noted in the con-
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trol without adding mineral nutrition in the variant of soil cultivation to 16 cm. In the variant of combined soil cultiva-

tion to a depth of 20-22 cm, the highest activity of cellulose-decomposing bacteria was observed against a non-fertilized 

background of 33.23 %. The same trend was preserved against mineral nutrition backgrounds. When flax exposure for 

60 days, there were no changes in the intensity of flax tissue decomposition, either in the method of primary soil culti-

vation or in mineral nutrition backgrounds. In the variant with moldboard plowing of the soil to a depth of 25-27 cm, 

the highest soybean grain yield was obtained against the background of mineral nutrition N80P80K80 – 3.01 t/ha and an 

increase in yield compared to an unfertilized background of 1.64 t/ha.  

Keywords: soybean, soil density, primary tillage, mineral nutrition, cellulose-decomposing bacteria. 
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Введение.  
В регионах Российской Федерации, в том числе и 

в Республике Татарстан, за последние годы расширя-

ется программа по наращиванию производства про-

дуктов животноводства – молока, мяса крупного ро-

гатого скота, птицы, аквакультуры и другой сельско-

хозяйственной продукции [5, 8, 9]. 

На ближайшие 15-20 лет метеорологи прогнози-

руют неблагоприятные вегетационные периоды для 

сельскохозяйственных культур, что будет связано с 

высокими среднесуточными температурами летом, 

которые отразятся на производстве кормов в доста-

точном количестве [12]. 

Традиционные кормовые культуры, которые зани-

мают большую часть кормового клина, часто не по-

зволяют решить проблему обеспечения животновод-

ства кормовым белком. 

Зернобобовые культуры играют важнейшую роль 

в решении проблемы дефицита белка растительного 

происхождения. В настоящее время наблюдается тен-

денция снижения площадей под горохом и увеличе-

ния их под новой маржинальной культурой – соей, 

хорошего предшественника в севооборотах, источни-

ка получения растительного масла и шрота с высоким 

содержанием белка. Кроме того, зеленая масса куль-

туры служит хорошим сырьем для использования на 

корм из-за высокой питательности (0,22 к. ед. в 100 

кг) и пригодна к скармливанию для всех видов жи-

вотных [2, 6, 11]. 

В Республике Татарстан в последние годы наблю-

дается увеличение площадей под соей и в 2024 году 

уборочная их площадь составляла 36,3 га [10, 13]. 

Строение пахотного слоя почвы является одним из 

важнейших показателей почвенного плодородия, от 

которого зависит развитие корневой системы культу-

ры, а в дальнейшем зависит закладка и развитие гене-

ративных органов. 

Состояние агрофизических, агрохимических, фи-

зико-химических и биологических свойств почв на-

прямую зависит от соблюдения севооборотов и поч-

венно-климатических условий зоны возделывания 

сельскохозяйственной культуры, в том числе от сис-

темы обработки почв. 

Опубликованные данные по проведенным науч-

ным исследованиям и результатам практиков по при-

менению различных способов основной обработки 

почвы и фонов минерального питания сои весьма 

противоречивы [3, 7]. 

В связи с наблюдающейся тенденцией увеличения 

площадей под соей и недостаточной изученностью 

технологии возделывания культуры возникла необхо-

димость разработки элементов ее агротехники для 

формирования стабильно высоких по годам урожаев.  

Цель исследования – изучить и выявить влияние 

способов обработки почвы на биологические и агро-

физические свойства чернозема выщелоченного и 

формирование урожая сои при использовании раз-

личных фонов питания растений. 

Материалы и методы исследований. 

Двухфакторный полевой опыт закладывали на 

черноземе выщелоченном в Западном Закамье Рес-

публики Татарстан в 2021-2023 гг. В пахотном слое 

почвы содержание гумуса – 5,7-6,0 %, подвижного 

фосфора – 160-163 и обменного калия – 182-190 мг/кг, 

рН сол. – 5,6-5,8.  

В опытах вико-овсяная смесь на сенаж ежегодно 

при проведении исследований была предшественни-

ком.  

Схема опыта: 

Фактор А Варианты основной обработки почвы:  

1. Отвальная вспашка на глубину 25-27 см, ПЛН 3-

35. 

2. Плоскорезная обработка на глубину 25-27 см, 

КПГ-7. 

3. Поверхностная обработка на глубину 15-16 см, 

БДМ 2,4×2.  

4. Комбинированная обработка на глубину 20-22 

см, СДК-4П.   

Фактор Б Фоны минерального питания растений:  

Фоны питания:  

1. Контроль без внесения минерального питания. 

2. N60P60K60. 

3. N80P80K80.  

Азофоску марки 16:16:16 вносили под основную 

обработку почвы. 

Срок посева – вторая декада мая. Посев проводил-

ся обычной рядовой сеялкой СЗ-3,6 с проведением 

послепосевного прикатывания, норма высева 780 тыс. 

всхожих семян на 1 га. 

Размещение вариантов в полевом опыте система-

тическое в один ярус. Повторность трехкратная. 

Весной перед посевом и осенью после уборки сои 

проводили отбор почвенных образцов на глубину от 

10 до 30 см. Плотность сложения почвы определяли 

буровым методом по Н. А. Качинскому. Наблюдения 

и учеты проводили в соответствии с действующими 

методиками [4]. Уборку урожая проводили однофазно 
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при 14 % влажности. Статистическую обработку дан-

ных проводили по Б. А. Доспехову [1]. 

Результаты исследований и их обсуждение.  
Строение пахотного слоя влияет на воздухообмен 

особенно в период выпадения ливневых осадков в пе-

риод вегетации сельскохозяйственных культур и на-

блюдается неэффективное использование влаги рас-

тениями из-за низкого содержания воздуха в почве, 

возникающего по причине высокой плотности в кор-

необитаемом слое. Поэтому обеспечение корневой 

системы воздухом в необходимом количестве проис-

ходит только при просыхании почвы. Также на таких 

полях происходит смыв поверхностного плодородно-

го слоя почвы. Такие отрицательные моменты зачас-

тую способствуют слабому развитию корневой сис-

темы, которые в дальнейшем могут привести к низ-

кому обеспечению растений влагой и элементами пи-

тания, что снижает урожайность, как в качественном, 

так и количественном выражении. 

При анализе проведенных исследований выявлено 

и установлено, что способы обработки почвы и фоны 

питания растений на плотность сложения пахотного 

слоя почвы оказывают неодинаковое влияние (табл. 

1). Перед посевом сои плотность сложения пахотного 

слоя в слое 0-30 см составляла 0,16 г/см
3
 на контроле, 

а на варианте отвальной вспашки почвы на глубину 

25-27 см – 1,21 г/см
3
. Положительное влияние на 

плотность сложения пахотного слоя почвы оказали и 

минеральные удобрения, используемые для подкорм-

ки растений сои. 

 

Таблица 1. Плотность сложения почвы в зависимости от обработки почвы и минерального питания, г/см
3
  

(за три года) 

Table 1. Density of soil composition depending on tillage and mineral nutrition, g/cm
3
 (over three years) 

Основная обработка почвы (А) 

Минеральное пи-

тание 

(Б) 

Перед посевом Перед уборкой 

0
-1

0
 с

м
 

1
0

-2
0

 с
м

 

2
0

-3
0

 с
м

 

0
-3

0
 с

м
 

0
-1

0
 с

м
 

1
0

-2
0

 с
м

 

2
0

-3
0

 с
м

 

0
-3

0
 с

м
 

Отвальная вспашка на глубину 

25-27 см, 

ПЛН 3-35 

Контроль 1,11 1,16 1,22 1,16 1,21 1,28 1,35 1,28 

N60P60K60 1,12 1,16 1,23 1,17 1,23 1,28 1,35 1,29 

N80P80K80 1,11 1,17 1,25 1,18 1,22 1,28 1,36 1,29 

Плоскорезная обработка на глубину 

25-27 см, 

КПГ-7 

Контроль 1,14 1,21 1,28 1,21 1,26 1,31 1,41 1,33 

N60P60K60 1,14 1,22 1,27 1,21 1,27 1,32 1,42 1,34 

N80P80K80 1,15 1,21 1,28 1,21 1,27 1,30 1,43 1,33 

Поверхностная обработка на глубину 

15-16 см, 

БДМ 2,4×2 

Контроль 1,11 1,21 1,25 1,19 1,22 1,33 1,40 1,32 

N60P60K60 1,12 1,22 1,25 1,20 1,22 1,32 1,41 1,32 

N80P80K80 1,11 1,21 1,26 1,19 1,23 1,32 1,40 1,32 

Комбинированная обработка на глу-

бину 20-22 см, 

СДК-4П 

Контроль 1,13 1,20 1,26 1,20 1,24 1,31 1,39 1,31 

N60P60K60 1,14 1,20 1,25 1,20 1,24 1,31 1,40 1,32 

N80P80K80 1,13 1,20 1,27 1,20 1,25 1,30 1,41 1,32 

 

Таблица 2. Влияние способов основной обработки почвы и минерального питания на интенсивность распада 

льняной ткани, % (за три года) 

Table 2. Influence of basic tillage and mineral nutrition methods on the rate of decay of linen fabric, %  

(over three years) 

Основная обработка почвы (А) 

Минеральное пита-

ние 

(Б) 

Экспозиция полотна, дней 

30 60 

0
-1

0
 с

м
 

1
0

-2
0

 с
м

 

2
0

-3
0

 с
м

 

0
-3

0
 с

м
 

0
-1

0
 с

м
 

1
0

-2
0

 с
м

 

2
0

-3
0

 с
м

 

0
-3

0
 с

м
 

Отвальная вспашка на глубину 

25-27 см, 

ПЛН 3-35 

Контроль 23,1 20,3 15,7 19,7 39 34,7 31,2 35 

N60P60K60 33,2 29 23,9 28,7 54,6 51 48,3 51,3 

N80P80K80 38,7 35,1 32 35,3 59 53,7 51,6 54,8 

Плоскорезная обработка на глубину 

25-27 см, 

КПГ-7 

Контроль 31,3 24,9 22,1 26,1 62,4 46,3 40,1 49,6 

N60P60K60 36,4 30,9 29,7 32,3 71,4 65,4 60,1 65,3 

N80P80K80 39 36,8 32 35,9 79,6 71,7 67,2 72,8 

Поверхностная обработка на глуби-

ну 15-16 см, 

БДМ 2,4×2 

Контроль 22,1 18,6 12,7 17,8 35 33,4 30,5 33 

N60P60K60 29,4 23,5 18 23,6 41,4 38,5 35 38,3 

N80P80K80 33,5 28,6 21 27,7 45,2 43 38,9 42,4 

Комбинированная обработка на 

глубину 20-22 см, 

СДК-4П 

Контроль 39,2 31,5 29 33,2 71,3 66 61,1 66,1 

N60P60K60 46,4 38 32,2 38,9 80,2 73,6 65,5 73,1 

N80P80K80 52,9 47,1 42,3 47,4 84,7 80,3 68,7 77,9 
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Анализ полученных данных исследований свиде-

тельствует о сохранении тенденции плотности сложе-

ния почвы в зависимости от способов обработки поч-

вы и фонов минерального питания. 

Интенсивность распада льняной ткани от влияния 

способов обработки почвы и минерального питания 

авторами приведены в таблице 2. 

Наименьшая активность целлюлозоразлагающих 

бактерий при экспозиции льняного полотна на 30 

дней 17,8 % отмечалась на контроле без внесения ми-

нерального питания на варианте обработки почвы до 

16 см. На варианте комбинированной обработки поч-

вы на глубину 20-22 см наблюдалась наибольшая ак-

тивность целлюлозоразлагающих бактерий на без-

удобренном фоне 33,23 %.Такая же тенденция сохра-

нилась и на фонах минерального питания. 

При экспозиции льняного полотна на 60 дней из-

менений по интенсивности распада льняной ткани не 

происходило, как по способу основной обработки 

почвы, так и по фонам минерального питания. Наи-

большая интенсивность распада льняной ткани также 

проходила на четвертом варианте и составила на без-

удобренном фоне 66,1 %, на фоне N60P60K60 – 73,1 % и 

на фоне N80P80K80 – 77,9 %. На уровень биологической 

активности почвы под соей способы обработки почвы 

и фоны минерального питания влияют не одинаково, 

что доказано и подтверждается различной интенсив-

ностью распада льняной ткани. 

Характер формирования урожая бобов сои в зави-

симости от основной обработки почвы и минерально-

го питания приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Формирование урожая бобов сои в зависимости от способов основной обработки почвы и мине-

рального питания, т/га (за три года) 

Table 3. Soybean yield formation depending on the methods of basic tillage and mineral nutrition, t/ha  

(over three years) 

Обработка почвы 

после уборки пред-

шественника  (А) 

Минеральные 

удобрения 

(Б) 

2021 г. 2022 г. 2023 г. Средняя 

 

о
т 

к
о

н
тр

о
л
я
 

 

о
т 

к
о

н
тр

о
л
я
 

 

о
т 

к
о

н
тр

о
л
я
 

 

о
т 

к
о

н
тр

о
л
я
 

Отвальная вспашка 

на глубину 25-27 см, 

ПЛН 3-35 

Контроль 1,35 - 1,27 - 1,3 - 1,35 - 

N60P60K60 2,3 +0,95 2,06 +0,79 2,19 +0,89 2,18 +0,83 

N80P80K80 3,15 +1,8 2,88 +1,61 3,0 +1,7 3,01 +1,64 

Плоскорезная обра-

ботка на глубину 

25-27 см, 

КПГ-7 

Контроль 1,32 - 1,28 - 1,3 - 1,3 - 

N60P60K60 2,26 +0,94 2,06 +0,728 2,15 +0,85 2,16 +0,86 

N80P80K80 3,1 +1,78 2,76 +1,48 2,9 +1,6 2,92 +1,62 

Поверхностная об-

работка на глубину 

15-16 см, 

БДМ 2,4×2 

Контроль 1,13 - 1,05 - 1,09 - 1,09 - 

N60P60K60 2,02 +0,89 1,89 +0,84 1,95 +0,86 1,95 +0,86 

N80P80K80 2,68 +1,55 2,47 +1,42 2,63 +1,54 2,59 +1,5 

Комбинированная 

обработка на глуби-

ну 20-22 см, 

СДК-4П 

Контроль 1,2 - 1,13 - 1,19 - 1,17 - 

N60P60K60 2,19 +0,49 1,92 +0,29 2,03 +0,34 2,1 +0,88 

N80P80K80 3,02 +1,82 2,72 +1,59 2,8 +1,61 2,85 +1,68 

 

Полученные данные подтверждаются статистиче-

ской обработкой. 

Так как при взаимодействии фактора (А) и факто-

ра (Б) Fф < Fкрит, то взаимодействие основной обра-

ботки почвы (А) и минерального питания (Б) не зна-

чимо в 5 %-ном уровне значимости. 

Значение F-критерия для фактора (А), Fф > Fкрит, 

следовательно основная обработка почвы влияет на 

формирование урожая сои.  

АНСР05 0,17 т/га. 

Значение F-критерия для фактора (Б) Fф>Fкрит, сле-

довательно минеральное питание влияет на формиро-

вание урожая сои.  

ВНСР05
0,15 т/га. 

На фоне минерального питания N80P80K80 в сред-

нем за годы исследований получена наибольшая уро-

жайность сои на варианте с отвальной вспашкой на 

глубину 25-27 см – 3,01 т/га.  

Выводы. 

На фоне плоскорезной обработки почвы на глуби-

ну 25-27 см в слое 0-30 см наблюдалась наибольшая 

плотность сложения пахотного слоя почвы. 

На варианте комбинированной обработки почвы 

на глубину 20-22 см наблюдалась наибольшая актив-

ность целлюлозоразлагающих бактерий на безудоб-

ренном фоне 33,23 %. Такая же тенденция сохрани-

лась и на фонах минерального питания. 

В среднем за три года наибольшая урожайность 

получена на варианте с отвальной вспашкой на глу-

бину 25-27 см на фоне минерального питания 

N80P80K80 – 3,01 т/га, прибавка урожая по сравнению с 

неудобренным фоном составила 1,64 т/га. 
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