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Введение. Изменение приоритетов раз
вития современного степного земледелия 
Украины на фоне дальнейшей деградации 
черноземов обусловливает необходимость 
совершенствования системы обработки 
почвы под кукурузу в направлении ее мини
мизации с учетом типа севооборота, коли
чества и качества пожнивных остатков,

удобрения, фитосанитарного состояния по
севов, технических возможностей хозяйств.

В связи с тем, что корневая система ку
курузы развивается равномерно во всех 
направлениях и локализуется преимуще
ственно в слое почвы 30-60 см, она сильно 
реагирует на глубину её обработки. По ма
териалам исследований, проведенных на 
Ерастовской и Красноградской опытных
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станциях Института зернового хозяйства 
УААН, при проведении глубокой отваль
ной вспашки урожайность была выше на 3
4 ц/га, сравнительно с мелкими обработ
ками почвы [1, 2].

Однако, по данным И.Е. Щербака [3], 
глубокая плоскорезная обработка в усло
виях степи Украины при высокой культуре 
земледелия не снижает урожай кукурузы и 
способствует формированию даже высших 
его показателей по сравнению со вспашкой 
или обеспечивает равноценный урожай, по 
результатам исследований Н.Х. Грабака [4], 
В.М. Крутя [5], В.С. Цикова [1] и др.

Изучение реакции растений кукурузы 
на уменьшение глубины основной обра
ботки почвы до 10-14 см, которые прово
дили В.А. Ильченко [6], В.Ф. Кивер [7], по
казывают возможность минимализации об
работки почвы под кукурузу, хотя система
тическое использование такого приема ме
нее эффективно по сравнению с чередова
нием глубокого и различных мелких рыхле
ний почвы.

В последнее время при выращивании 
кукурузы широкое распространение приоб
ретает мелкая (мульчирующая) обработка 
почвы, которая исключает возможность пе
реворачивания пахотного слоя и предусмат
ривает использование побочной продукции 
предыдущих культур [8, 9]. В связи с огра
ниченным количеством информации о вли
янии мелкой мульчирующей обработки 
почвы на эффективность выращивания ку
курузы в северной степи, а также противо
речивым отношением различных исследо
вателей к той или иной обработке почвы, 
возникает необходимость продолжения ис
следований в данном направлении с целью 
определения оптимального варианта раз
рыхления пашни при выращивании зерно
вой культуры, которая обеспечивает опти
мальное агрофизическое состояние почвы, 
водный и питательный режимы, фитосани
тарное состояние и способствует макси
мальной урожайности зерна при минималь
ном количестве производственных затрат и 
высокой рентабельности производства.

Методика. Исследования проводились 
на территории опытного хозяйства "Днепр" 
государственного учреждения Институт 
сельского хозяйства степной зоны НААН

Украины (в настоящее время Институт зер
новых культур НААН Украины) в стацио
нарном полевом опыте лаборатории сево
оборотов и природоохранных систем обра
ботки почвы в пятипольном севообороте 
чистый пар -  пшеница озимая -  подсолнеч
ник -  ячмень яровой -  кукуруза в соответ
ствии с общепринятыми методиками опыт
ного дела, в течение 2010-2015 гг. Агротех
ника выращивания кукурузы (гибрид Дне
провский 181 СВ) общепринятая для зоны 
Степи.

Опыт включал три способа основной 
обработки почвы под кукурузу: отвальная 
вспашка (контроль) -  плугом ПО-3-35 на 
глубину 23-25 см, чизельное рыхление 
(мульчирующая) -  чизель-культиватором 
"Conser Till Plow" на глубину 14-16 см, 
плоскорезная (мульчирующая) -  обработка 
тяжелым культиватором КШУ-5,6 "Рези
дент" на глубину 14-16 см. По всем вариан
там обработки под предпосевную культива
цию вносили почвенный гербицид Харнес -  
2,5 л/га. Внесение удобрений проводили 
весной разбросным способом под предпо
севную культивацию в дозе: 1) без удобре
ний + пожнивные остатки предшествен
ника (контроль) 2) N30P30K30 + пожнивные 
остатки предшественника 3) N60P30K30 + по
жнивные остатки предшественника.

Почва опытного участка -  чернозём 
обыкновенный тяжелосуглинистый с со
держанием в пахотном слое: гумуса -  4,2%, 
нитратного азота -  13,2 мг/кг, подвижных 
соединений фосфора и калия (по Чирикову) 
в соответственно 145 и 115 мг/кг.

Цель исследований -  установить влия
ние различных способов мелкой мульчиру
ющей обработки почвы и удобрений при 
высоких фонах пожнивных остатков в сево
обороте на агрофизические свойства почвы 
(структурное состояние, плотность, твёр
дость), водный, питательный режим, засо
ренность, урожайность и экономическую 
эффективность выращивания кукурузы в 
условиях Северной Степи Украины.

Результаты и обсуждение. Агрофизи
ческие показатели пахотного слоя почвы (0
30 см) в посевах кукурузы отличались в за
висимости от способов обработки и сроков 
определения. В начале весенне-полевых ра
бот максимальное количество наиболее
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ценных фракций размером 10-0,25 мм было 
присуще для плоскорезного и чизельного 
рыхлений почвы 89,1 и 73,5% соответ
ственно по сравнению с отвальной вспаш
кой, где этот показатель существенно сни
жался до 66,7% за счет большей техноген
ной нагрузки на почву отвальными оруди
ями почвообрабатывающего агрегата.

Самые низкие показатели разрыхлен- 
ности почвы отмечались по отвальной 
вспашке, где плотность слоя 0-10 см состав
ляла 1,02 г/см3, в то время когда при исполь
зовании плоскорезных и чизельных орудий 
плотность сложения почвы была выше на 
0,15-0,18 г/см3. Аналогичные отличия по ва
риантам опыта при значительно больших 
абсолютных показателях плотности почвы 
характерны также для слоев 10-20 и 20-30 
см (отвальная вспашка -  1,09, чизелевание 
-  1,21, плоскорезное рыхление -  1,30 г/см3). 
Во всех случаях плотность пахотного слоя 
чернозёма весной не выходила за пределы 
оптимальных величин для выращивания ку
курузы.

Одной из важных свойств почвы явля
ется её твёрдость, которая противодей
ствует проникновению корневой системы 
растений, влияет на полевую всхожесть се
мян, водный, воздушный и тепловой ре
жимы, обусловливает тяговое сопротивле
ние почвообрабатывающих орудий и ма
шин. В нашем случае твёрдость почвы па
хотного слоя весной при отвальной 
вспашке перед посевом кукурузы была ми
нимальной и составляла 7,1 кг/см2, а в вари
антах, где применяли технологию чизель- 
ного рыхления почвы, она была выше в 1,5 
раза (10,6 кг/см2). Использование плоско
резного рыхления в технологии выращива
ния кукурузы значительно повышало твер
дость пахотного слоя - в 2,2 раза (до 15,6 
кг/см2), вследствие меньшей глубины обра
ботки (14-16 см) и особенностей работы 
плоскорезных агрегатов по сравнению с от
вальной вспашкой, где происходит перево
рачивание почвы и максимальное разрых
ление и разуплотнение пахотного слоя.

В осенне-зимний период аккумулиро
валось практически одинаковое количество 
продуктивной влаги в полутораметровом 
слое почвы, которое перед посевом куку
рузы составило при: глубокой вспашке -

172,6 мм, чизелевании -  175,3, плоскорез
ном рыхлении -  173,6 мм. Тенденция к по
вышению аккумулятивной и влагосберега
ющей способности стерневого агрофона за 
счет мелкой обработки (чизелевание, 
плоскорезное рыхление) отмечена в осенне
зимние периоды 2011-2012 гг. и 2013-2014 
гг. Это обусловлено наличием раститель
ных остатков предшественника, которые за
держивают больше снега, меньшей площа
дью испаряемой поверхности, за счет нали
чия защитного растительного экрана и со
хранением "дренажной" системы, сложив
шейся после отмирания корней предше
ствующей культуры. Отвальная вспашка 
имела преимущество по накоплению влаги 
только в холодный период 2012-2013 гг. в 
условиях аномально засушливого лета при 
отсутствии надлежащего стерневого экрана 
с пожнивных остатков предшественника.

На протяжении вегетационного пери
ода кукурузы в фазу выбрасывания метелок 
растения использовали почти 70% грунто
вых влагозапасов с тенденцией к повыше
нию по отвальной вспашке по сравнению с 
мелким плоскорезным рыхлением, что свя
зано с более низким урожаем зерна на муль
чирующем фоне. Остаточные запасы влаги 
в фазу полной спелости зерна были незна
чительными, при этом они в большей сте
пени отличались по фонам удобрений, чем 
способам обработки почвы (от 44,2-49,0 мм 
на участках без минеральных удобрений до 
22,1-31,5 мм при внесении N60P30K30. В об
ратной зависимости изменялись показатели 
использованной почвенной влаги за период 
вегетации кукурузы: 1311-1246 м3/га (без 
удобрений), 1315-1483 м3/га (N30P30K30), 
1421-1532 м3/га (N60P30K30).

Коэффициент водопотребления при 
выращивании кукурузы был в 1,1- 1,2 раза 
выше при отвальной вспашке и чизелева- 
нии по сравнению с плоскорезным рыхле
нием почвы. Применение мелкой мульчи
рующей обработки (чизелевание и плоско
резное рыхление на 14-16 см) способство
вало более экономному использованию 
воды на 9,3-11,8 мм/т.

Азот нитратов в посевах кукурузы на 
участках без применения удобрений по от
вальной вспашке, чизелеванию и плоско
резной обработке почвы находился на
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уровне средней обеспеченности (13,5-15,8 
мг/кг) с некоторым преимуществом отваль
ной пахоты. При применении минеральных 
удобрений количество его возросло до 17,0
21,6 мг/кг (средняя и повышенная обеспе
ченность).

После семидневного компостирования 
в посевах кукурузы потенциальные воз
можности почвы к обеспечению растений 
азотом независимо от системы удобрения 
были повышены (40,1-50,4 мг/кг). Отме
чено преимущество отвальной обработки 
почвы над чизелеванием и плоскорезным 
рыхлением -  7-8% в варианте без внесения 
минеральных удобрений. Применение ми
неральных удобрений в дозе N 30-60 позво
лило снизить преимущество вспашки до 
3,3-5,0% и несколько выровнять положе
ние. Аналогичная закономерность была ха
рактерна для показателей энергии нитрифи
кации почвы.

Содержание фосфора (по Чирикову) в 
пахотном слое почвы было на уровне высо
кой обеспеченности независимо от удобре
ний (125 -161 мг/кг). Отмечена тенденция к 
снижению содержания фосфора в зависи
мости от системы основной обработки 
почвы по нисходящей: отвальная вспашка -  
чизелевание -  плоскорезное рыхление.

Такие же закономерности были при
сущи и содержанию подвижного калия. 
Независимо от систем удобрения запасы 
его были высокими (141-152 мг/кг) с преоб
ладанием отвальной вспашки над чизелева- 
нием -  0,7-5,1% и плоскорезной обработкой 
-  7,2-9,0% в связи с несколько более интен
сивными минерализационными процес
сами на пахоте.

Применение мульчирующей обработки 
почвы в посевах кукурузы при средней и 
повышенной обеспеченности N-NO3 спо
собствует тенденции к снижению количе
ства нитратов в почве по сравнению с от
вальной вспашкой на 1,6-1,9 мг/кг. При по
вышенном и высоком уровне обеспеченно
сти почвы фосфором и калием разница в 
пределах 11 -16 мг/кг по содержанию этих 
элементов в пахотном слое между вариан
тами мульчирующей и отвальной обра-

ботки считается несущественной. Имею
щихся запасов Р2О5 и К2О в слое 0-30 см пе
ред посевом кукурузы было достаточно для 
формирования высокого урожая зерна неза
висимо от исследуемых систем обработки и 
удобрения.

Засорённость посевов кукурузы перед 
первой междурядной обработкой почвы 
имела тенденцию к росту с увеличением 
внесения азотных удобрений как в количе
ственном, так и в весовом соотношении, 
независимо от обработки почвы. Кроме 
этого количество и масса сорняков значи
тельно варьировала от применения той или 
иной системы обработки почвы. Так, по от
вальной вспашке засорённость изменялась 
в зависимости от фона удобрений в преде
лах -  9,6-12,6 шт./м2 (2,5-2,9 г/м2), чизелева- 
нию -  9,0-10,2 шт./м2 (2,8-3,4 г/м2), плоско
резном рыхлении -  13,1-15,6 шт./м2 (3,3-5,0 
г/м2). Наименьшие количественные и весо
вые показатели были характерны для чи- 
зельной и отвальной обработки почвы, а 
применение плоскорезного рыхления спо
собствовало росту засоренности посевов 
кукурузы в 1,2-1,5 раза из-за высокой лока
лизации семян в верхних слоях почвы. За 
флористическим набором сорняков доми
нировала амброзия полыннолистная 
(Ambrosia artemisiifolia L.), доля которой до
стигала 40-60%. В видовом составе преоб
ладали также Злаки (Gramineae) однолет
ники, марь белая (Chenopodium album L.) и 
падалица подсолнечника, присутствие ко
торой было обусловлено способностью се
мян храниться в почве несколько лет и про
растать в различных полях севооборота при 
попадании в благоприятные условия.

Получению высокого уровня урожая 
зерна кукурузы в 2011, 2013-2015 гг. (4,53
7,73 т/га) (табл. 1) способствовало строгое 
соблюдение технологического регламента 
выращивания зерновой культуры, высокие 
исходные запасы продуктивной влаги в 
корнеактивном слое почвы - 0-150 см, а 
также осадки, которые совпадали по вре
мени с критическим периодом водопотреб
ления растений (за 15 дней до цветения ме
телок -  конец налива зерна).
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Таблица 1
Урожайность зерна кукурузы в зависимости от обработки почвы и удобрения, т/га

Обработка 
почвы 

(фактор А)
Удобрения (фактор В)

Годы
Среднее2011 2012 2013 2014 2015

Отвальная 
вспашка 
(23-25 см)

послежнивные остатки 6,91 1,83 6,29 4,53 4,82 4,88
послежнивные остатки + N30P30K30 7,45 2,12 6,75 4,98 5,33 5,33
послежнивные остатки + N60P3oK30 7,69 2,55 6,96 5,25 5,54 5,60

Чизелевание 
(14-16 см)

послежнивные остатки 6,83 1,80 6,18 4,57 4,78 4,83
послежнивные остатки + N30P30K30 7,39 2,05 6,60 5,02 5,40 5,29
послежнивные остатки + N60P30K30 7,71 2,41 6,79 5,31 5,59 5,56

Плоскорезное 
рыхление 
(14-16 см)

послежнивные остатки 6,70 1,77 6,04 4,79 4,75 4,81
послежнивные остатки + N30P30K30 7,34 1,91 6,47 5,34 5,36 5,28
послежнивные остатки + N60P30K30 7,73 2,26 6,72 5,56 5,84 5,62

НСР0,5
для фактора А 0.21 0,10 0,22 0,24 0,13 -
для фактора В 0.21 0,10 0,21 0,29 0,10 -
для взаимодействия АВ 0,40 0,18 0,41 0,47 0,21

Исключением следует считать 2012 
год, когда рост и развитие кукурузы прохо
дило на фоне аномально жаркой погоды. 
Гидротермический коэффициент в июле и 
первой половине августа снижался до от
метки 0,01-0,38, что является признаком 
очень сильной засухи. Отмечалась потеря 
тургора и увядание растений, пожелтение и 
преждевременное засыхание листьев ниж
него яруса, нарушение процессов формиро
вания репродуктивных органов. Эти явле
ния негативно влияли на урожайность ос
новной продукции, которая варьировала в 
пределах 1,77-2,55 т/га.

Относительно влияния исследуемых 
агроприёмов на продуктивность кукурузы 
отслеживали следующую закономерность. 
На неудобренном фоне и при внесении 
N30P30K30 минимальное преимущество по 
урожайности зерна имела отвальная 
вспашка и чизелевание, при увеличении 
доли азота (N60P30K30) -  мелкое плоскорез
ное рыхление почвы, что связано, вероятно, 
с нормированием процессов мобилизации 
нитратов при вовлечении в круговорот 
большого количества растительных остат
ков. Несмотря на незначительные расхож
дения в показателях между вариантами 
опыта, в целом можно говорить о равноцен
ности указанных способов основной обра
ботки почвы.

Следует отметить также низкие показа
тели урожайности зерна кукурузы в ано
мально засушливом 2012 году, когда она 
снижалась до уровня 1,77-2,55 т/га, сохра
няя при этом вышеуказанную закономер
ность, а именно снижение урожайности при 
применении плоскорезного рыхления на 
0,06-0,29 т/га (3,3-11,4%).

От применения минеральных удобре
ний N30P30K30, вместе с пожнивными остат
ками предшественника, при вспашке (23
25 см) и чизелевании (14-16 см) получен 
прирост урожая зерна 0,45-0,46 т/га, за счет 
плоскорезного рыхления (14- 16 см) -  
0,47 т/га, а от использования минеральных 
удобрений с несколько повышенной дозой 
азота N60P30K30 соответственно 0,72-0,73 и 
0,81 т/га.

Как показала экономическая эффектив
ность исследуемых агроприёмов, миними
зация обработки почвы под кукурузу спо
собствует снижению производственных 
расходов (на 568-610 грн/га или 1618,8
1720,2 руб/га) и экономии топлива при вы
полнении технологического цикла работ в 
количестве 8,3 л/га за чизелевание и 14,8 
л/га за плоскорезное рыхление. По мелкой 
обработке почвы на фоне N60P30K30 возрас
тает, по сравнению со вспашкой, условно 
чистая прибыль (на 520-625 грн/га или 
1466,4-1762,5 руб/га) и уровень рентабель
ности производства зерна на 9,0-12,6%.
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Выводы:
1. Оптимальные агрофизические и 

водные свойства почвы (структурное состо
яние (содержание ценных фракций от 10
0,25 мм) -  73,5-89,1%, плотность сложения 
-  1,17-1,20 г/см3, твёрдость -  10,6 кг/см2, за
пасы продуктивной влаги в 1,5 м слое -  
173,6-175,3 мм) в технологии выращивания 
кукурузы обеспечивает чизелевание и 
плоскорезное рыхление почвы. Отмечена 
тенденция к снижению N-NO3, Р2О5 и К2О 
по нисходящей: отвальная вспашка -  чизе- 
левание -  плоскорезное рыхление в связи с 
несколько более интенсивными минерали- 
зационными процессами именно по пахоте.

2. Использование плоскорезной обра
ботки почвы в технологии выращивания ку
курузы приводит к повышению уровня за
соренности посевов в 1,2-1,5 раза по сравне
нию с отвальной вспашкой и чизелеванием, 
что, в свою очередь, требует дополнитель
ного регламента использования грунтовых 
и страховых гербицидов для надежного 
контроля засорённости посевов.

3. Минимальное преимущество по 
урожайности зерна на неудобренном фоне 
и при внесении N30P30K30 имели отвальная 
вспашка и чизелевание (4,83-5,33 т/га), а 
при увеличении доли азота (N60P30K30) -  
мелкое плоскорезное рыхление почвы (5,62 
т/га), что связано с нормированием процес
сов мобилизации нитратов при привлече
нии в круговорот большого количества рас
тительных остатков. Несмотря на незначи
тельные расхождения в урожайности зерна, 
можно утверждать о равноценности указан
ных способов основной обработки почвы.

4. Минимизация обработки почвы в 
технологии выращивании кукурузы дает 
возможность существенно сократить рас
ходы на топливно-энергетические ресурсы, 
а именно: при выполнении чизелевания на 
8,3 л/га, плоскорезного рыхления -  14,8 
л/га, при этом возрастает прибыль и уро
вень рентабельности производства зерна на 
9,0-12,6%.
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