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Аннотация. Полевые эксперименты зависят от индивидуального вклада каждого из изучаемых факто-
ров, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. Поэтому важное значение имеет опреде-
ление влияния агрометеорологических условий, отдельных показателей почвенного плодородия на про-
дуктивность культур зернопропашного севооборота. Объект исследований – культуры зернопропашного 
севооборота Центра точного земледелия (ЦТЗ) РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, г. Москва. Методы 
исследований – общепринятые для подобного рода исследований. Цель исследований – определить учас-
тие основных метеоусловий и показателей плодородия почвы в формировании соответствующей урожай-
ности культур зернопропашного севооборота. Установлено влияние метеорологических показателей пе-
риода вегетации, в связи, с чем годы исследования разбиты на соответствующие группы благоприятных, 
средних и неблагоприятных лет. В результате отмечено их раздельное воздействие на агрофизические, 
биологические и агрохимические свойства почвы, а также установлено влияние приемов основной обра-
ботки почвы на урожайность полевых культур. За 14-летний срок существования опыта ЦТЗ, при участии 
каждого из авторов в проведении полевых учетов и наблюдений, установлено, что урожайность викоовся-
ной смеси на корм по отвальной обработке выше, чем по нулевой на 2,0 т/га, озимой пшеницы – на 0,3 т/
га, картофель сформировал урожайность по вспашке на 2,3 т/га больше, чем по минимальной обработке, 
ячмень по вариантам отвальной и минимальной обработок почвы обеспечивал одинаковую продуктив-
ность. В соответствии с полученными результатами появляется возможность с достаточной степенью ве-
роятности прогнозировать возможность получения той или иной продуктивности, исходя из анализиру-
емых факторов и условий.  
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теоусловия, показатели плодородия почв. 
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Введение. Исследования, проведенные автора-
ми настоящей статьи, являются новаторскими и 
мало освещенными в научной литературе, особен-
но в части комплексного их представления. Име-
ются разрозненные данные различных авторов, 
касающиеся узкого круга вопросов: отдельного 
влияния метеоусловий [2; 7], основных показа-
телей почвенного плодородия [3-5; 9] на урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Этого явно 
недостаточно при проведении полноценных ис-
следований, касающихся изучения всего круга 
предлагаемых и предполагаемых факторов.

Современное сельское хозяйство основано на 
применении новых почвообрабатывающих ма-
шин и орудий, позволяющих в значительной мере 
сохранять и поддерживать плодородие пахотных 
земель на должном уровне, стабильно наращивать 
урожайность полевых культур, экономно и эффек-

тивно использовать природный и техногенный 
ресурсный потенциал. Особенно важна экологи-
ческая и энергосберегающая составляющая совре-
менных технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур, в первую очередь, касающаяся 
совершенствования приемов и способов обработ-
ки почвы как под отдельные культуры, так и в се-
вооборотах с учетом биологических особенностей 
растений и ресурсного потенциала товаропроиз-
водителей. Современным системам земледелия 
соответствуют дифференцированные технологии 
основной обработки почвы в зависимости от био-
логических особенностей культур, ландшафтных 
условий, засоренности полей, климатических ус-
ловий, степени проявления эрозии, наличия паров 
и ряда других сопутствующих условий [6; 10]. 

В связи с этим возникла необходимость ком-
плексного изучения данной проблематики, в пер-
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вую очередь, для данной зоны исследований, что 
и обусловило актуальность и новизну их проведе-
ния. В этом заключается целесообразность и пер-
спективность анализа для достижения указанной 
цели.    

Цель исследования – определить участие основ-
ных метеоусловий и показателей плодородия по-
чвы в формировании соответствующей урожайно-
сти культур зернопропашного севооборота.

Материалы и методы. В полевом опыте Центра 
точного земледелия (ЦТЗ), заложенного в 2008 г. 
в РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, производи-
лось сравнительное изучение приемов основной 
обработки почвы, по два под каждую культуру 
зернопропашного севооборота. Под викоовсяную 
смесь на корм и озимую пшеницу почву обраба-
тывали отвальным оборотным плугом, другой ва-
риант механической обработки почвы не предпо-
лагался, т.е. посев культур без обработки (прямой 
посев). На картофеле и ячмене сравнивали вспаш-
ку с минимальной обработкой комбинированным 
агрегатом. Агротехника в опыте – общепринятая 
для зоны. Все агроприемы по возделыванию и ухо-
ду за посевами выполнялись машинами, орудиями 
импортного производства фирмы Amazone, контр-
олировались системой точного (прецизионного) 
земледелия GPS [1, с. 256-278]. 

В задачу полевого опыта, помимо прочих, вхо-
дило установление влияния складывающихся ме-
теоусловий периода вегетации на урожайность 
полевых культур и показатели плодородия дер-
ново-подзолистой почвы. В связи с этим в опыте 
определялись следующие показатели соответству-
ющими методами: проводился учет метеопоказа-
телей по данным университетской метеостанции 
имени В.А. Михельсона, урожайности зерновых 
культур и картофеля – методом прямого комбай-

нирования, биологического урожая вики с овсом 
на корм – поделяночно с использованием учетной 
рамки, влажности почвы – термостатно-весовым 
методом, плотности почвы – методом режуще-
го кольца, твердости почвы – с использованием 
прибора твердомера, биологической активности 
почвы – по распаду льняного полотна, биологи-
ческой токсичности – по методике растительных 
тестов, засоренности посевов – количественно-ве-
совым методом, гумуса – по Тюрину, содержание 
общего азота – колориметрическим методом, фос-
фора и обменного калия – по Кирсанову [2].

Результаты и их обсуждение. В таблице 1 при-
ведены данные температуры воздуха, количества 
выпавших осадков за период активной вегетации 
с.-х. культур (апрель-май) за весь срок проведения 
опыта ЦТЗ, среднемноголетние данные за тот же 
период, а также разница между двумя указанными 
значениями за каждый год и условная оценка пе-
риода по агрометеорологическим данным. Ниже 
приводится деление на группы по температуре и 
количеству осадков, их соответствующая оценка 
(таблица 2).  
 Согласно взаимодействия приводимых метеопо-
казателей и их совокупной общей оценки к благо-
приятным периодам следует отнести 2 года: 2009 
и 2015.

Здесь отмечалась умеренная средняя темпера-
тура воздуха на уровне 14,0-15,0°С и достаточное 
количество выпадающих осадков – 300-400 мм. 
Это стимулировало получение наибольшей уро-
жайности всех культур именно в эти годы. К чи-
слу средних по метеоусловиям лет можно отнести 
2012, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 и 2022 гг. Опти-
мальная температура воздуха здесь находилась на 
уровне 15,0-16,0°С со средним количеством выпав-
ших осадков 250-300 и 400-450 мм. 

Таблица 1. Метеоусловия периода активной вегетации сельскохозяйственных культур (апрель-август 2009-2022 гг.)

Показатель
Годы

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Сред

Температура 
воздуха, °С 14,3 18,7 15,6 16,0 16,2 16,0 14,9 16,4 13,6 16,3 15,4 16,2 16,7 15,3 15,7

Среднемноголетняя температура воздуха, °С
14,2

Разница по 
температуре 
воздуха, °С ( + )

+0,1 +4,5 +1,4 +1,8 +2,0 +1,8 +0,7 +2,2 -0,6 +2,1 +1,2 +2,0 +2,5 +1,1 +1,5

Количество 
осадков, мм 313 202 246 343 421 238 377 399 448 241 233 510 452 295 345,0

Среднемноголетнее количество осадков, мм
332,0

Разница по 
количеству 
осадков, мм ( + )

-19 -130 -86 +11 +89 -94 +45 +67 +116 -91 -99 +178 +120 -37,0 +13,0

Оценка 
периода по 
метеоусловиям

Благ Небл Небл Сред Сред Сред Благ Сред Сред Сред Небл Сред Небл Сред Сред

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ – благоприятные, сред – средние, небл - 
неблагоприятные.
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Таблица 2. Оценка основных метеорологических показателей по влиянию на урожайность 
сельскохозяйственных культур

Температура, 
°С

13,6-14,0 14,1-14.5 14,6-15,0 15,1-15,5 15,6-16,0 16,1-16,5 16,6-17,0;  >18,,0

Оценка по 
температуре 
воздуха, °С

Среднее Благоприятно Благоприятно Среднее Среднее Среднее Неблагоприятно

Осадки 200-250 251-300 301-350 351-400 401-450 451-500 501-550

Оценка по 
количеству 
осадков, мм

Неблагоприятно Среднее Благоприятно Благоприятно Среднее Неблагоприятно Неблагоприятно

Комплексная 
оценка 
периода

Среднее Благоприятно Благоприятно Благоприятно Среднее Неблагоприятно Неблагоприятно

Таблица 3. Оценка продуктивности с.-х. культур по группам и величине урожайности по годам в зависимости 
от складывающихся метеоусловий

Викоовсяная смесь на корм

Урожайность по 
группам, т/га < 10 10-20 20-25 >25

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

7,6 9,5 10,8 13,8 14,6 20,5 20,6 21,3 22,1 22,6 22,8 24,5 25,3 31,2

2019 2021 2011 2018 2022 2010 2012 2009 2013 2020 2017 2014 2016 2015

Урожайность по 
нулевой обработке, 

т/га
Год

3,8 6,0 8,3 9,4 11,0 11,1 11,5 19,4 24,3 25,0 25,3 27,3 27,5 28,9

2019 2017 2022 2011 2020 2021 2018 2010 2013 2009 2014 2012 2016 2015

Озимая пшеница

Урожайность, по 
группам, т/га <4 4-6 >6

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

1,65 2,75 3,13 3,59 3,68 4,26 4,70 5,00 5,46 5,46 6,12 6,31 6,73 6,74

2022 2014 2021 2019 2011 2009 2010 2016 2017 2018 2013 2012 2020 2015

Урожайность по 
нулевой обработке, 

т/га
Год

0,66 1,00 2,55 3,54 3,98 4,59 4,83 5,13 5,14 5,52 5,87 5,96 6,15 6,73

2022 2021 2019 2011 2010 2014 2018 2017 2009 2016 2013 2020 2012 2015

Картофель

Урожайность по 
группам, т/га <20 20-25 25-30 30-35 >40

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

19,9 23,0 23,5 23,7 24,4 25,1 25,8 27,4 28,0 28,6 31,0 31,4 33,5 40,2

2012 2010 2022 2021 2011 2014 2017 2018 2020 2013 2016 2015 2019 2009

Урожайность по 
минимальной 

обработке, т/га
Год

18,3 20,0 20,4 22,5 23,0 24,6 24,8 25,1 25,2 25,9 26,2 26,7 27,5 36,9

2012 2010 2022 2017 2011 2014 2020 2021 2018 2013 2015 2016 2019 2009

Ячмень

Урожайность по 
группам, т/га <2 2-3 3-4 4-5 >5

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

1,62 2,00 2,62 2,69 2,86 3,41 3,70 3,85 4,03 4,29 4,33 5,16 5,20 5,52

2022 2021 2019 2011 2020 2010 2018 2014 2016 2017 2012 2013 2009 2015

Урожайность по 
минимальной 

обработке, т/га
Год

1,58 1,82 2,48 2,76 2,96 3,02 3,79 3,99 4,01 4,04 4,20 5,00 5,22 5,59

2022 2021 2020 2019 2011 2010 2018 2016 2014 2017 2012 2013 2015 2009

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации:          – благоприятные,           – средние,            – небла-
гоприятные.

Сочетания различных по температуре и количе-
ству осадков периодов, относящихся к различным 
группам, совокупно позволяет выделить эти спор-

ные периоды как средние и благоприятные. 
Комплекс, складывающихся метеопоказателей 

со средней температурой от 16,6 до 17 и более °С, 
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а также количеством осадков от 450 до 550 мм по-
зволяет отнести две последние группы к числу не-
благоприятных условий, сюда же входит группа с 
осадками 200-250 мм. 

Приводимые метеоданные позволили интерпо-
лировать их и установить связь с урожайностью 
сельскохозяйственных культур [7; 8].

Распределение культур по группам урожайно-
сти обуславливает возможность отнести их по 
разным величинам и сделать вывод о динамике 
продуктивности по отдельным периодам опытных 
исследований (таблица 3).

В зависимости от формируемой урожайности 
викоовсяной смеси на корм определены группы 
по абсолютной величине. Урожайность культуры 
приведена по возрастающей. Показатели культуры 
с урожайностью зеленой массы 7,6 т/га по вспашке 
и 3,8 т/га по нулевой обработке в 2019 г. отнесены 
к группе с урожайностью <10 т/га, т.е. как неблаго-
приятной. В таблице 3 указаны урожайные данные 
по обработкам почвы, полученные в этот период. 
Сюда следует отнести группу в интервале 10-20 т/
га, где представлены на отвальном варианте 2021, 
2011, 2018 и 2019 гг. Следует дополнить группу с 
неблагоприятным влиянием на продуктивность, 
относящуюся только к варианту нулевой обработ-
ки: 2021, 2018, 2010 гг. Группа урожайности вики 
с овсом 20-25 т/га отнесена к группе со средней 
урожайностью, к ней отнесены 7 лет с использова-
нием отвальной обработки: 2010, 2012, 2009, 2013, 
2020, 2017, 2014. По нулевой обработке первые 3 
года отнесены к неблагоприятным по урожайно-
сти, 5 последних – к благоприятным, поскольку 
урожайность превосходила 25 т/га. К благоприят-
ному периоду относят 2016 и 2015 гг.

По величине урожайности озимой пшеницы в 
отдельные годы также определены три группы. 
Неблагоприятная с величиной <4 т/га по отваль-
ной обработке включала в порядке нарастания 
продуктивности 2022, 2014, 2021, 2019, 2011 гг., по 
нулевой обработке – 2022, 2021, 2019, 2011, 2010 
гг. Средняя группа с урожайностью 4-6 т/га содер-
жала 5 лет по отвальной обработке: 2009, 2010, 
2016, 2017, 2018 гг.; 6 лет по нулевой обработке: 
2014, 2018, 2017, 2009, 2016, 2013 гг. Из числа бла-
гоприятных периодов по урожайности >6 т/га на 
вспашке отмечаем 2013, 2014, 2020 и 2015 гг., на 
прямом посеве – 2020, 2012 и 2015 гг.

По продуктивности картофеля за годы иссле-
дований условно выделено шесть групп. Первая 
неблагоприятная с урожайностью <20 и 20-25 т/
га по вспашке включала 2012, 2010, 2022, 2021 и 
2011 гг., по минимальной обработке перечень вы-
глядел так: 2012, 2010, 2022, 2017, 2011, 2014, 2020 
гг. Урожайность по группам возрастала последова-
тельно. Средний период с продуктивностью карто-
феля 25-30 т/га включал по отвальной обработке 
2014, 2017, 2018, 2020, 2013 гг., по минимальной 
– 2021, 2018, 2013, 2015, 2016, 2019 гг. Группа с 
максимальной урожайностью 30-35 и >40 т/га со-
стояла по отвальному варианту: 2016, 2015, 2019, 

2009 гг., по минимальному фону можно отметить 
только 2009 г.

По величине урожая зерна ячменя также разби-
то шесть групп. Группа с неблагоприятным влия-
нием объединяла <2 и 2-3 т/га. По обеим обработ-
кам зафиксированы 5 интервалов, но в различной 
последовательности. Отвальная обработка вклю-
чала 2022, 2021, 2019, 2011 и 2020 гг., минималь-
ная – 2022, 2021, 2020, 2019, 2011. Группа средних 
урожаев 3-4 и 4-5 т/га объединяла обработку по-
чвы в такой последовательности на вспашке: 2010, 
2018, 2014, 2016, 2017 гг. Последняя группа с уро-
жайностью более 5 т/га объединяла 2013, 2009, 
2015 гг. по отвальной обработке.

Таблица 4 содержит информацию об урожай-
ности культур в полевом опыте ЦТЗ за 14-летний 
срок его активного существования. Урожайность, 
приводимая здесь по различным обработка почвы, 
сопровождалась принадлежностью к той или иной 
группе урожаев из предыдущей таблицы и данные 
окрашены соответствующим цветом. В нижней 
части таблицы представлена комплексная оценка 
по каждому году, включающая и влияние метеоу-
словий. За четырнадцатилетний период выявлено, 
что к числу благоприятных можно отнести толь-
ко 2 года 2009 и 2015, семь лет из общего перечня 
можно охарактеризовать как средние по метеоу-
словиям и пять относятся к неблагоприятным. В 
целом, общая оценка периода исследований 2009-
2022 гг. признается средней.

Приемы основной обработки почвы на урожай-
ность культур влияли следующим образом. Вико-
овсяная смесь на зеленый корм в отдельные годы 
положительно реагировала на нулевую обработку, 
особенно в первой половине проведения опыта. К 
его завершению повышенная засоренность посе-
вов и отдельные нарушения в агротехнике послу-
жили причиной существенного снижения урожая 
на прямом посеве. В среднем за период исследова-
ний урожайность по вспашке была выше, чем при 
нулевой обработке на 2,0 т/га.

Озимая пшеница также неоднозначно реагиро-
вала на обработку почвы. По многим годам до се-
редины срока отмечалось преимущество нулевой 
обработки, затем, в силу указанных ранее причин, 
отвальная обработка была эффективнее прямого 
посева. В среднем за представленный период раз-
ница составила 0,3 т/га в пользу вспашки.

Картофель по большинству лет лучше отзывал-
ся на отвальную обработку, исключение составил 
2021 г. Различие между обработками 2,3 т/га.

Относительно влияния приема обработки по-
чвы на урожайность ячменя трудно выявить пре-
имущество одной из них. 

Складывающиеся метеоусловия в период веге-
тации оказывали непосредственное влияние на 
различные показатели почвенного плодородия. В 
таблице 5 приведены данные по влиянию различ-
ных обработок почвы в разные по метеоусловиям 
годы (характеристика лет указана в таблицах 1, 2).

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production

51

Н
аучно-агроном

ический ж
урнал  1 (124) 2024 = S

cientific  A
gronom

y Journal 1 (124) 2024



Таблица 4. Урожайность культур зернопропашного севооборота в различные по метеоусловиям годам 
и в зависимости от приема обработки почвы, т/га

Обработка 
почвы

Годы Среднее за 
период2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Викоовсяная смесь на корм

Отвальная 21,3 20,5 10,8 20,6 22,1 24,5 31,2 25,3 22,8 13,8 7,6 22,6 9,5 14,6 19,1

Нулевая 25,0 19,4 9,4 27,3 24,3 25,3 28,9 27,5 6,0 11,5 3,8 11,0 11,1 8,3 17,1

НСР, т/га 2,40 1,1 0,60 3,10 2,0 0,83 3,07 3,10 4,35 2.20 2,8 6,9 2.2 4,5 -

Озимая пшеница

Отвальная 4,26 4,70 3,68 6,31 6,12 2,75 6,74 5,00 5,46 5,46 3,59 6,73 3,13 1,65 4,70

Нулевая 5,14 3,98 3.54 6,15 5,87 4,59 6,73 5,52 5,13 4,83 2,55 5,96 1,00 0,66 4,40

НСР, т/га 0,42 0,59 0,22 0,14 0,19 1,42 0,11 0,39 0,29 0,47 0,50 0,52 0,77 0,42 -

Картофель

Отвальная 40,2 23,0 24,4 19,9 28,6 25,1 31,4 31,0 25,8 27,4 33,5 28,0 23,7 23,5 27,5

Минимальная 36,9 20,0 23,0 18,3 25,9 24,6 26,2 26,7 22,5 25,2 27,5 24,8 25,1 20,4 24,8

НСР, т/га 1.18 1.04 0.90 0,56 0,16 0,90 1,08 2,11 2,28 1,79 2,12 2,02 2,12 3,02 -

Ячмень

Отвальная 5,20 3,41 2,69 4,33 5,16 3,85 5,52 4,03 4,29 3,70 2,62 2,86 2,00 1,62 3,66

Минимальная 5,59 3,02 2,96 4,20 5,00 4,01 5,22 3,99 4,04 3,79 2,76 2,48 1,82 1,58 3,60

НСР, т/га 0,26 0,31 0,25 0,90 0,13 0,17 0,28 0,19 0,16 0,11 0,14 0,25 0,33 0,08 -

Оценка по 
взаимодей-

ствию
Благ Небл. Небл. Сред Сред Сред Благ Сред Сред Сред Небл Сред Небла Небл Среднее

Примечание: влияние метеоусловий периода вегетации на урожайность с.-х. культур: благ – благоприятное, сред – 
среднее, небл – неблагоприятное.

Таблица 5. Взаимосвязь метеопоказателей и агрофизических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы
Плотность почвы, г/см3 Твердость почвы, КПА Влажность почвы, %

благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг.

Вико-овсяная смесь

Отвальная 1,29 1,31 1,31 50 58 65 15,0 12,1 10,8

Нулевая 1,31 1,33 1,34 60 62 69 14,4 12,7 11,6

Озимая пшеница

Отвальная 1,28 1,29 1,29 55 57 69 13,5 11,0 9,7

Нулевая 1,32 1,33 1,36 62 64 72 12,5 12,0 10,9

Картофель

Отвальная 1.27 1.30 1,30 27 33 35 14,5 14,2 13,3

Минимальная 1,31 1.32 1,34 36 40 42 14,0 12,8 12.8

Ячмень

Отвальная 1,26 1,27 1,29 31 34 39 15,5 12,0 9,0

Минимальная 1,27 1,31 1,33 40 40 45 14,2 12,5 10,3

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ. – благоприятные, сред. – средние, неблаг. – не-
благоприятные.

Плотность почвы под культурами зернопропаш-
ного севооборота имела тенденцию нарастания от 
благоприятных лет к менее благоприятным. Оно 

было незначительным, составило порядка 0,02-
0,03 г/см3. Наблюдалось увеличение плотности по-
чвы по минимальной обработке, включая нулевую, 

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production

52

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 1
 (1

24
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 1
 (1

24
) 2

02
4



в сравнении со вспашкой. Так, нулевая обработка 
превышала отвальную по первым двум культурам 
на 0,02-0,04 г/см2. Такие же различия отмечались 
между отвальной и минимальной обработкам на 
картофеле и ячмене.

Наибольшая величина твердости почвы отмече-
на в годы, неблагоприятные по метеоусловиям. По 
мере их ухудшения твердость возрастала в сред-
нем на 5-10 КПа.  Более твердой почва оказалась 
под озимой пшеницей и викоовсяной смесью при 
прямом посеве, разница со вспашкой в среднем по 
годам составила 3-5 КПа. Далее в порядке сниже-
ния показателя идет ячмень, замыкает перечень 
картофель, по которым минимальная обработка 
превышала вспашку от 6 до 10 КПа (таблица 5).

Влажность почвы, в зависимости от метеоусло-
вий, разнилась несущественно, в пределах 2-5% 
в пользу более благоприятных лет. В среднем бо-
лее высокой в благоприятный период она отме-
чалась по вспашке, в средние и неблагоприятные 
годы была выше при минимальной обработке, за 
исключением картофеля. Однако указанные раз-
личия были крайне невелики.

К числу определяющих относятся биологиче-
ские показатели почвенного плодородия, также 
находящихся в прямой зависимости от основных 
агрометеорологических условий периода проведе-
ния опыта (таблица 6). Здесь указана зависимость 
ряда показателей от совокупного влияния метео-
условий.

Наибольшая величина биологической активно-
сти почвы из-за высоких доз применяемых удобре-
ний отмечалась на картофеле, несколько ниже в 
благоприятный период и достаточно заметно она 
снижалась на зерновых культурах, менее активной 

почва была под викой+овес. Прослеживалось сни-
жение биологической активности почвы по мере 
ухудшения агрометеорологического состояния. 
Разница по годам определения составляла в сред-
нем от 3 до 7-8%. В благоприятные годы при мини-
мальных обработках почва была более активной, 
за исключением картофеля, в среднем и неблаго-
приятном периодах ситуация незначительно ме-
нялась в пользу отвальной обработки.

Биологическая токсичность почвы, являясь 
обратной величиной биологической активности, 
проявила свое максимальное значение на ячмене, 
вике с овсом, превышая озимую пшеницу на 3-4%, 
картофель – на 5-7%. Менее токсичной почва 
определена в благоприятные годы, она на 8-10% 
уступала последовательно сравниваемым перио-
дам. Минимальная и нулевая обработки на 5-7% 
превышали по этому показателю отвальную, что 
характерно для всех культур и различных по ме-
теоусловиям лет и согласуется с данными иссле-
дователей Гилева С.Д., Волынкиной О.В., Сурковой 
Ю.В. [4]. 

Более засоренными оказались посевы викоов-
сяной смеси и ячменя, в первую очередь, в небла-
гоприятные годы. Количество сорняков в их по-
севах превосходило количество в посевах озимой 
пшеницы на 10-15 %, в картофеле – на 20-25%.  
Это связано как с биологическими особенностями 
культур, так и с агротехникой их возделывания. 
Отмечалось меньшее количество сорных растений 
по отвальной обработке сравнительно с нулевой и 
минимальной, разница доходила до 1,5 раз. 

Зависимость основных метеоусловий, приемов 
основной обработки почвы и отдельных агрохи-
мических показателей представлена в таблице 7.  

Таблица 6. Взаимосвязь метеорологических показателей и биологических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы

Биологическая активность почвы, 
%:

Биологическая токсичность почвы, 
%: Засоренность посевов, шт./м2

благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг.

Вико-овсяная смесь

Отвальная 26,3 25,0 24,1 33,0 46,9 49,0 27 45 66

Нулевая 27,0 24,2 21,7 50,1 53,0 54,0 65 99 112

Озимая пшеница

Отвальная 28,4 26,6 21,3 33,6 45,2 46,9 22 38 58

Нулевая 29,4 24,6 19,1 46,7 51,7 56,2 77 70 94

Картофель

Отвальная 30,3 28,1 26,3 28,2 33,3 42,3 23 30 42

Минимальная 29,1 26,5 24,8 43,0 47,5 51,8 35 47 59

Ячмень

Отвальная 28,1 25,9 21,5 29,4 40,4 48,5 29 36 52

Минимальная 29,1 22,4 18,2 56,7 54,6 59,7 86 91 105

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ. – благоприятные, сред. – средние, неблаг. – не-
благоприятные.
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Таблица 7. Взаимосвязь метеопоказателей и агрохимических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы
Общий азот, % Подвижный фосфор, мг/кг почвы Обменный калий, мг/кг почвы

благо-
приятно средне неблаго-

приятно
благо-

приятно средне неблаго-
приятно

благо-
приятно средне неблаго-

приятно

Вико-овсяная смесь

Отвальная 0,147 0,128 0,120 216,7 211,1 203,8 186,8 161,9 153,5

Нулевая 0,139 0,116 0,110 212,0 210,1 201,5 180,4 176,8 170,0

Озимая пшеница

Отвальная 0,135 0,114 0,110 214,6 207,5 193,9 198,7 182,4 170,7

Нулевая 0,121 0,108 0,104 203,0 185,0 174,8 168,5 156,1 142,8

Картофель

Отвальная 0,188 0,196 0,169 227,3 214,9 202,0 181,6 175,8 160,0

Минимальная 0.190 0,184 0,153 213,5 208,0 194,6 165,3 153,6 145,1

Ячмень

Отвальная 0,125 0,108 0,115 215,1 200,7 193,9 194,8 188,3 178,6

Минимальная 0,120 0,111 0,111 201,2 182,4 177,0 183,0 174,9 165,4

В среднем за годы исследований наилучшим 
образом питательный режим почвы складывался 
в благоприятные по метеоусловиям годы, и пре-
жде всего по отвальной обработке практически по 
всем культурам севооборота.

Так, наибольшее количество общего азота на-
капливалось под картофелем и викой с овсом. 
Под первую культуру вносили повышенные дозы 
комплексных минеральных удобрений, у второй 
культуры составляющим компонентом была вика. 
Несколько меньше азота содержалось под озимой 
пшеницей и ячменем, поскольку зерновые куль-
туры в первую очередь активно используют азот. 
Минимальные обработки уступали отвальной со-
тые, тысячные доли процентов. Лучше почва была 
обеспечена подвижным фосфором в различные по 
метеоусловиям годы на варианте с отвальной об-
работкой по всем культурам, за исключением ви-
коовсяной смеси на корм. Разница между обработ-
ками в среднем составила порядка 10 мг/кг почвы. 
Отмечалась лучшая обеспеченность фосфором по-
чвы под викой с овсом и картофелем, особенно на 
вспашке. Динамика содержания обменного калия 
соответствовала ранее указанным закономерно-
стям, больше его содержалось в благоприятные 
годы, и оно постепенно снижалось по мере ухуд-
шения агрометеоусловий. По калию отмечалось 
наибольшее его накопление по зерновым культу-
рам при плужной обработке почвы. Картофель, в 
силу повышенного выноса элемента, имел самое 
низкое содержание. Викоовсяная смесь занимала 
промежуточное положение. Различия между вари-
антами по различным культурам и годам составля-
ли от 10 до 15 мг/кг почвы.

Заключение. Обобщая приводимые результа-
ты, отмечаем зависимость урожайности опытных 
культур от складывающихся агрометеорологи-
ческих условий, приемов основной обработки, 
уровня почвенного плодородия. В связи с чем су-
ществует возможность вероятной оценки будущей 

продуктивности культуры, имея предварительные 
данные по метеоусловиям и основным почвенным 
показателям. И, наоборот, имея данные по урожай-
ности, появляется возможность предварительной 
оценки внешних условий роста и развития расте-
ний, динамики почвенных режимов, что обуслав-
ливает возможности совершенствования совре-
менных агротехнологий.
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Abstract. Field experiments depend on the individual 
contribution of each of the studied factors affecting 
crop yields. Therefore, it is important to determine the 
agrometeorological conditions, individual indicators of 
soil fertility influence on the grain-row crop rotation crops 
productivity. The object of research is crops of grain-row 
crop rotation of the Center for Precision Agriculture (CPA) 
of the Russian State Agricultural Academy named after 
K.A. Timiryazev, Moscow. Research methods are generally 
accepted for this kind of research. The research purpose 
is to determine the participation of the main weather 
conditions and soil fertility indicators in the formation of the 
corresponding crop yield of the grain-row crop rotation. The 
influence of meteorological indicators of the growing season 
has been established, and therefore the research years are 
divided into appropriate groups of favorable, average and 
unfavorable years. As a result, their separate effects on the 
agrophysical, biological and agrochemical properties of the 
soil were noted, and the basic tillage techniques influence on 
the field crops yield was also established. Over the 14-year 
period of the CPA experience existence, it was found that the 
yield of the vetch-oat mixture for feed for dump processing 
is higher than zero by 2.0 t/ha, winter wheat – by 0.3 t/
ha. Potatoes formed a yield for plowing by 2.3 t/ha more 
than for minimum processing. Barley provided the same 
productivity according to the options of dump and minimum 
soil treatments. Each of the authors takes participation in 
field surveys carrying out and observations. In accordance 
with the obtained results, it becomes possible to predict the 
possibility of obtaining a particular productivity based on 
the analyzed factors and conditions with a sufficient degree 
of probability.
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