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БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ТЕМНО-СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ И УРОЖАЙНОСТЬ ЯЧМЕНЯ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 1 
 

Цель исследований – проанализировать длительное влияние различных систем основной об-
работки темно-серой лесной почвы на ее биологическую активность, определяемую степенью 
интенсивности разложения целлюлозоразрушающими микроорганизмами льняных полотен, уро-
жайность ячменя. Представлены результаты исследований по влиянию систем основной обра-
ботки на биологическую активность темно-серой лесной почвы в зернопаровом севообороте в 
посевах ячменя – культуре, завершающей севооборот на двух фонах минерального питания. 
Эксперимент проводился в многолетнем стационарном опыте в северной лесостепи Тюменской 
области в период 7-й ротации 2018–2022 гг. Вегетационные периоды в годы проведения поле-
вых исследований (2018, 2019, 2022) в целом были благоприятными для роста и развития сель-
скохозяйственных растений (ГТК = 104–130 % к среднемноголетнему значению), 2020 и 2021 гг. 
характеризовались засушливостью (ГТК = 32–69 % к норме). За период наблюдений установлено, 
что комбинированная и дифференцированная системы обработки с периодическим оборачива-
нием верхнего слоя почвы обеспечивали степень разложения льняного полотна на 15,1–20,2 % 
выше отвальной системы обработки почвы, но это не способствовало повышению урожайнос-
ти ячменя. Применение удобрений снижало степень разложения льняного полотна в начальный 
период вегетации (60 дней) на 15,3–18,8 %, с увеличением продолжительности вегетационного 
периода эта зависимость ослабевала до 6,1–17,5. Продолжительное возделывание ячменя без 
применения удобрений снижало его урожайность в сравнении с удобренным фоном на 1,0–
1,4 т/га (на 51,5–98,6 %). На фоне без удобрений самая высокая урожайность была по отвальной 
системе обработки – на 0,18–0,52 т/га (на 9,2–26,8 %) выше, чем по ресурсосберегающим сис-
темам. Ресурсосберегающие системы обработки с рыхлением на глубину 20–22 см при приме-
нении удобрений способствовали формированию урожая на уровне отвальной системы обра-
ботки, системы обработки с большей степенью минимизации несколько (на 6,1–8,5 %) снижали 
его урожайность. 

Ключевые слова: система основной обработки почвы, льняное полотно, интенсивность 
разложения, скорость разложения 
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DARK GRAY FOREST SOILS BIOLOGICAL ACTIVITY AND BARLEY YIELDS DEPENDING ON 

DIFFERENT TILLAGE SYSTEMS 
 

The purpose of research is to analyze the long-term influence of various systems of the main pro-
cessing of dark gray forest soil on its biological activity, determined by the degree of intensity of decompo-
sition by cellulose-destroying microorganisms of flax linen, and the yield of barley. The results of studies 
on the effect of basic tillage systems on the biological activity of dark gray forest soil in a grain-fallow crop 
rotation in barley crops, a crop that completes a crop rotation against two backgrounds of mineral nutrition, 
are presented. The experiment was carried out in a long-term stationary experiment in the northern forest-
steppe of the Tyumen Region during the 7th rotation 2018–2022. The growing seasons during the years of 
field research (2018, 2019, 2022) were generally favorable for the growth and development of agricultural 
plants (HTC = 104–130 % of the long-term average), 2020 and 2021. were characterized by aridity 
(HTC = 32–69 % of the norm). During the observation period, it was found that the combined and differen-
tiated tillage systems with periodic wrapping of the topsoil ensured the degree of decomposition of linen by 
15.1–20.2 % higher than the moldboard tillage system, but this did not contribute to an increase in barley 
yield. The use of fertilizers reduced the degree of decomposition of linen in the initial growing season 
(60 days) by 15.3–18.8 %, with an increase in the duration of the growing season, this dependence wea-
kened to 6.1–17.5. Long-term cultivation of barley without the use of fertilizers reduced its yield in compa-
rison with the fertilized background by 1.0–1.4 t/ha (by 51.5–98.6 %). Against the background without ferti-
lizers, the highest yield was for the moldboard tillage system – 0.18–0.52 t/ha (9.2–26.8 %) higher than for 
resource-saving systems. Resource-saving tillage systems with loosening to a depth of 20–22 cm with the 
use of fertilizers contributed to the formation of the crop at the level of the moldboard tillage system, the 
tillage systems with a greater degree of minimization somewhat (by 6.1–8.5 %) reduced its yield. 

Keywords: main tillage system, linen, decomposition intensity, decomposition rate 
For citation: Perfilyev N.V., Vyushina O.A. Dark gray forest soils biological activity and barley yields 

depending on different tillage systems // Bulliten KrasSAU. 2023;(7): 3–11. (In Russ.). DOI: 10.36718/ 
1819-4036-2023-7-3-11. 
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Введение. Биологическая активность почвы – 

это комплекс сложных взаимосвязанных биоло-
гических процессов, которые зависят от типа 
почвы, содержания питательных элементов и 
органического вещества, а также от агротехниче-
ских мероприятий и погодных условий. Биологи-
ческая активность основана на способности жи-
вых организмов почвы осуществлять процессы 
разложения и синтеза веществ. Почвенные орга-

низмы (бактерии, актиномицеты, дрожжи, про-
стейшие, водоросли, черви и др.) определяют 
уровень биологической активности [1, 2]. 

Степень активности этих микроорганизмов 
зависит от наличия в почве доступного азота, 
фосфора, калия и других элементов, необходи-
мых для их активной жизнедеятельности. Вне-
сение в почву навоза, соломы, сидератов, рас-
тительных остатков обогащает ее органическим 
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веществом и также способствует усилению био-
логической активности почвы [3, 4]. 

Значительная роль в повышении плодородия 
почв принадлежит биологическим процессам, 
активность которых определяется агрофизиче-
скими условиями, создаваемыми обработкой 
почвы, являющейся важным средством регули-
рования жизнедеятельности почвенной микро-
флоры за счет изменения ее численности и ви-
дового состава [5]. Приемами обработки почвы 
можно активно влиять на биологическую актив-
ность почвы и ее эффективное плодородие. 
Механическая обработка способствует измене-
нию аэрации, влажности почвы и других усло-
вий жизни почвенной микрофлоры [6, 7]. Есть 
данные, что современные системы сберегаю-
щего земледелия, основанные на значительном 
или полном отказе от механических обработок 
почвы, а в борьбе с сорняками и другими вред-
ными организмами, в которых все больше при-
меняют химические средства защиты растений, 
могут привести к угнетению деятельности поч-
венных микроорганизмов в результате переуп-
лотнения почвы и как депрессивная реакция на 
химические вещества. Многими исследовате-
лями подчеркивается, что в целях сохранения 
плодородия почвы целесообразно рациональ-
ное сочетание отвальных и ресурсосберегаю-
щих приемов обработки почвы, способствующих 
оптимизации почвенно-биологических процес-
сов [8]. 

Вместе с тем на динамику показателя биоло-
гической активности в зависимости от обработки 
почвы в значительной степени могут влиять 
особенности почвенного плодородия, а также 
агроклиматические условия обеспеченности 
теплом и влагой [9, 10]. Поэтому продолжает 
быть актуальным поиск систем обработки почвы 
в технологиях возделывания сельскохозяйст-
венных культур, учитывающих зональные осо-
бенности, способствующих формированию наи-
более благоприятных агрофизических свойств 
почвы, ведущих к увеличению продолжительно-
сти активной жизнедеятельности почвенных 
микроорганизмов [11, 12]. 

Цель исследований – проанализировать 
длительное влияние различных систем основ-
ной обработки темно-серой лесной почвы на ее 
биологическую активность, определяемую сте-
пенью интенсивности разложения целлюлозо-
разрушающими микроорганизмами льняных 
полотен, урожайность ячменя. 

Объекты и методы. Исследования биоло-
гической активности по степени разложения 
льняного волокна проводились в стационарном 
опыте на опытном поле НИИСХ Северного Зау-
ралья – филиала ТюмНЦ СО РАН в посевах 
ячменя – культуре, завершающей севооборот, в 
период 7-й ротации 2018–2022 гг. в зернопаро-
вом севообороте со следующим чередованием 
культур: чистый пар, озимая рожь, яровая пше-
ница, яровая пшеница, яровой ячмень, – раз-
вернутого во времени и пространстве. Почва 
темно-серая лесная, тяжелосуглинистая, содер-
жание гумуса – 4,2–5,0 %, рН солевой вытяжки – 
6,0–6,4, глубина гумусного горизонта – 25–
27 см. Сумма поглощенных оснований в пахот-
ном слое – 18,6–25,6 мг-экв/100 г. почвы. Схема 
опыта включала 6 вариантов основной обработ-
ки почвы: 

– отвальная – ежегодно под все культуры се-
вооборота вспашка плугом ПН-4-35 на 20–22 см;  

– безотвальная – ежегодно обработка плугом 
со стойками СибИМЭ на 20–22 см; 

– комбинированная – чередование через год 
обработки плугом ПН-4-35 и плугом со стойками 
СибИМЭ на 20–22 см; 

– дифференцированная – в 2 первых полях 
проведена мелкая обработка КПЭ-3,8 на 12–
14 см, в 4-м и 5-м поле – БДТ-2,5 на 10–12 см и 
одна глубокая вспашка на 20–22 см под пшеницу;  

– мелкая плоскорезная – ежегодная обработ-
ка КПЭ-3,8 на 12–14 см;  

– поверхностная – ежегодная обработка 
БДТ-2,5 на 10–12 см. 

Варианты опыта заложены на удобренном 
фоне из расчета N40P40K40 кг д. в. на 1 га сево-
оборотной площади и на фоне без удобрений 
на вариантах отвальной и безотвальной сис-
тем обработки. Весной после закрытия влаги 
БЗСС-1,0 проведена предпосевная культива-
ция «Смарагд-6» и посев сеялкой СЗП-3,6. 
Обработка гербицидами – общим фоном. Из-
мельченная при уборке солома оставлялась 
на поле. 

Погодные условия вегетационных периодов в 
годы проведения полевых исследований (2018, 
2019, 2022) в целом были благоприятными для 
роста и развития сельскохозяйственных расте-
ний (ГТК = 104–130 % к среднемноголетнему 
значению), 2020 и 2021 гг. – характеризовались 
засушливостью (ГТК = 32–69 % к среднемного-
летнему значению). 
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Интенсивность разложения льняного полотна 

определяли по методике И.С. Вострова, 

А.Н. Петровой, Д.Г. Звягинцева [13, 14]. Закладка 

льняного полотна проводилась в посевах ячменя 

в период посев-всходы с экспозицией в 60 и 

90 дней методом аппликаций на глубину 0–30 см. 

На полиэтиленовые пластины прикрепляли льня-

ные полотна, размещенные послойно по 10 см, 

размером 7 × 10 см и массой в сухом состоянии 

около 2 г в трехкратной повторности. Также про-

водился учет урожайности ячменя, статистиче-

ская обработка по методике Б.А. Доспехова [15]. 

Результаты и их обсуждение. В наших ис-

следованиях биологическая активность почвы 

оценивалась по степени активности разложения 

льняного полотна, величине, которая характе-

ризует напряженность, активность биологичес-

ких процессов. Чем выше интенсивность разло-

жения целлюлозы, тем выше биологическая 

активность, выше степень мобилизации азота в 

почве, а это означает, что быстрее осуществ-

ляется биологический круговорот элементов, 

тем полнее культурные растения обеспечи-

ваются питательными элементами [1]. 

В годы исследований при экспозиции в 60 

дней системы обработки на фоне внесения 

удобрений в основном обеспечивали равную 

отвальной системе обработки биологическую 

активность разложения льняного полотна в слое 

почвы 0–20 см среднего уровня интенсивности. 

Контрольный вариант отвальной системы обра-

ботки значительно уступал лишь варианту ком-

бинированной системы обработки на 13,1 %, 

что выше, чем на контроле, в абсолютных зна-

чениях на 29,6 %.  

При экспозиции продолжительностью 90 

дней произошло увеличение степени разложе-

ния льняного полотна. Ее величина составляла 

48,5–79,6 %. При этом самая низкая биологи-

ческая активность на фоне с применением 

удобрений была по варианту безотвальной сис-

темы обработки – 48,5 %, что ниже, чем по от-

вальной системе, на 10,9 % и на 20–31,1 % в 

сравнении с системами обработки с периоди-

ческим оборачиванием почвы. Самая высокая, 

соответствующая высокому уровню интенсив-

ности биологическая активность была по ком-

бинированной и дифференцированной систе-

мам обработки (74,5–79,6 %) – на 15,1–20,2 % 

выше, чем по отвальной системе обработки 

(табл. 1). 

Это объясняется концентрацией органичес-

ких остатков в верхнем слое почвы, а также бо-

лее плотным сложением почвы (на 0,04–

0,08 г/см3) по этим системам обработки, что 

обеспечивало лучшее сохранение влаги и бо-

лее плотный контакт с почвой [16]. В наших ис-

следованиях применение минеральных удобре-

ний несколько снижало интенсивность разложе-

ния льняного полотна. Так, при экспозиции в 

60 дней, на фоне без применения удобрений 

степень разложения по безотвальной и по от-

вальной системам обработки составляла 59,5–

62,0 %, что выше, чем по этим обработкам на 

фоне с удобрениями, на 15,3–18,8 %. 

При экспозиции продолжительностью 90 

дней эта тенденция сохранялась, при наиболее 

высоких здесь показателях биологической ак-

тивности по этим обработкам (60,1–79,2 %) она 

была на 6,1–17,5 % выше, чем на фоне с при-

менением удобрений. 

Отмеченные по 0–20 см слою почвы особен-

ности воздействия систем обработки на биоло-

гическую активность сохранялись также и в слое 

0–30 см. При этом некоторое снижение биоло-

гической активности в этом слое объясняется 

включением горизонта 20–30 см, более бедного 

органическим веществом, в котором она, как 

правило, уступала верхним слоям почвы. 

Приоритетным показателем и интегральной 

оценкой эффективности использования различ-

ных технологий обработки почвы служит уро-

жайность сельскохозяйственных культур [17]. 

Изучаемые системы обработки, оказывая 

влияние на агрофизические свойства почвы [16], 

питательный режим [18], биологическую актив-

ность почвы, оказывали влияние на урожайность 

ячменя. В среднем за годы исследований уро-

жайность ячменя на фоне без внесения удобре-

ний составила 1,42–1,94 т/га, с внесением удоб-

рений – 2,69–2,94 т/га. Как видим, уровень уро-

жайности и влияние на нее системы обработки 

почвы в значительной степени определялись 

применением удобрений (табл. 2). 
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Применение удобрений увеличивало уро-
жайность по вариантам обработки на 1,0–
1,4 т/га, или на 51,5–98,6 %. Такое существен-
ное снижение урожайности на неудобренном 
фоне объясняется тем, что за продолжитель-
ный период (более 20 лет) расход питательных 
элементов на формирование урожая здесь не 
компенсировался внесением удобрений, а также 
за счет процессов минерализации органическо-
го вещества и текущей нитрификации в процес-
се вегетации. Дефицитный баланс питания уси-
ливался также и тем, что возделываемый яч-
мень – культура, наиболее удаленная от пара, и 
эффект чистого пара в плане накопления дос-
тупных элементов питания на поле ячменя 
практически не распространялся [18]. Поэтому 
на фоне без удобрений лучшие показатели 
урожайности были по отвальной системе обра-
ботки, где складывался более благоприятный 
режим в основном азотного питания [19, 20], 

урожайность по ней была выше на 0,18–
0,52 т/га, или на 9,2–26,8 % в сравнении с ре-
сурсосберегающими системами обработки. При 
этом из ресурсосберегающих систем обработки 
наиболее близкая урожайность к контрольному 
варианту отвальной системы обработки была 
получена по комбинированной системе обра-
ботки, она была меньше на 0,18 т/га, что свиде-
тельствует только о тенденции снижения уро-
жайности по этому варианту обработки. На фо-
не с применением удобрений, при устранении 
дефицита питания по ресурсосберегающим сис-
темам обработки с применением обработки на 
глубину 20–22 см – комбинированной, безот-
вальной, урожайность ячменя была на уровне 
контроля. По системам обработки с примене-
нием в севообороте преимущественно мелких 
обработок (мелкой плоскорезной, поверхност-
ной, дифференцированной) его урожайность 
снижалась на 0,18–0,25 т/га, или на 6,1–8,5 %. 

 
Таблица 2 

Урожайность ячменя в зависимости от систем основной обработки почвы (2018–2022 гг.), т/га 
 

Система основной обработки почвы Без удобрений С удобрениями 

Отвальная, ПН-4-35 1,94 2,94 

Безотвальная, ЛП-0,35 1,42 2,82 

Комбинированная 1,76 2,93 

Поверхностная, БДТ-2,5 1,66 2,73 

Дифференцированная 1,54 2,76 

Мелкая плоскорезная, КПЭ-3,8 1,62 2,69 

Нср
05

 0,27 0,21 
 

Заключение 
 

1. Комбинированная и дифференцирован-
ная системы обработки с периодическим обора-
чиванием верхнего слоя почвы обеспечивали 
лучшие показатели степени разложения льняно-
го полотна – на 15,1–20,2 % выше отвальной 
системы обработки почвы, но это не способст-
вовало повышению урожайности ячменя. 

2. Применение удобрений снижало степень 
разложения льняного полотна в начальный пе-
риод вегетации (60 дней) на 15,3–18,8 %, с уве-
личением продолжительности вегетационного 
периода (90 дней) эта зависимость ослабевала 
до 6,1–17,5 %. 

3. Продолжительное возделывание ячме-
ня – 4-й культуры после пара в зернопаровом 

севообороте без применения удобрений снижа-
ло его урожайность в сравнении с удобренным 
фоном на 1,0–1,4 т/га (на 51,5–98,6 %). На фоне 
без удобрений самая высокая урожайность по-
лучена по отвальной и комбинированной систе-
мам обработки. Безотвальная и системы обра-
ботки с преимущественно мелкими обработками 
снижали урожайность в сравнении с отвальной 
системой обработки на 0,28–0,52 т/га (на 14,4–
26,8 %). 

При применении удобрений ресурсосбере-
гающие системы обработки с рыхлением на 
глубину 20–22 см способствовали формирова-
нию урожая на уровне отвальной системы об-
работки, системы обработки с большей степе-
нью минимизации на 6,1–8,5 % снижали его 
урожайность.  
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