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Реферат

Отчет 57 с., 5 разделов, 24 таблицы
МОНОКУЛЬТУРА, ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО, СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ, МИКРОУДОБРЕНИЯ, ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ, ТВЕРДОСТЬ ПОЧВЫ, ПЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ, СТРУКТУРНО-АГРЕГАТНЫЙ СОСТАВ, ВОДОПРОЧНОСТЬ ПОЧВЕННОЙ СТРУКТУРЫ, БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВЫ, ДЫХАНИЕ ПОЧВЫ, «АППЛИКАЦИОННЫЙ» МЕТОД, ВЫСОТА РАСТЕНИЙ, КОЛИЧЕСТВО ЛИСТЬЕВ НА ОДНО РАСТЕНИЕ, УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА, ТРАДИЦИОННАЯ ОБРАБОТКА, МИНИМАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ, No-Тill.
Объектом исследования являются элементы технологии возделывания кукурузы на зерно в монокультуре.

Цель проведения работы  - анализ динамики агрофизических характеристик при «нулевых» технологиях обработки почвы, а также определение целесообразности применения энергосберегающих технологий нулевой обработки почвы, в сравнении с классической традиционной отвальной системой земледелия и минимальной обработкой.

В процессе работы проводилось экспериментальные исследования элементов технологии возделывания кукурузы.

Определена эффективность в условиях юго-запада ЦЧЗ и конкретных гидротермических условиях года применения традиционной, минимальной обработок почвы и No-Тill, рационального применения микроудобрений.
В результате работы были получены промежуточные данные, имеется необходимость продолжить исследования.

Эффективность разработанных элементов технологии возделывания определяется агроклиматическими условиями года и места выращивания, состоянием почвенного покрова, уровнем плодородия почвы, и уровнем технической обеспеченности технологического процесса  выращивания кукурузы.
На основании проведенных исследований будет определена наиболее целесообразная технология возделывания кукурузы на зерно.
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1. Экологическое обоснование No-Тill (обзор литературы)
Традиционные методы интенсив​ной обработки почвы рано или поздно приводят к снижению запаса почвенного гумуса, умень​шению почвенно-биологической активности и/или эрозии вплоть до деградации почвы, а также сниже​нию урожайности. Прямой посев (или No-till), т.е. полный отказ от любой обработ​ки почвы, напротив, является такой системой, при которой снижается эрозия, повышается содержание гу​муса, восстанавливается микробная биомасса в почве, улучшается струк​тура почвы и в результате - повы​шается плодородие почвы. Кроме того, уменьшается объем инвести​ций в технику, требуется меньшее количество рабочей силы на гектар, экономится горючее и повышается эффективность. Эту систему наряду с пастбищами постоянного пользо​вания можно рассматривать в каче​стве технологии, наиболее близкой природе. 
Поскольку земля на протяжении тысяч лет подвергалась вспашке, переход на новые производствен​ные системы без обработки почвы должен сопровождаться коренным изменением менталитета. Прошлая точка зрения должны заменяться на современную:

1) Для растениеводства обработ​ка почвы не требуется - широкое распространение прямого посе​ва (No-till) в мировом масштабе показывает, что эти технологии не только возможны, но и впол​не успешны.

2)  Растительные остатки являют​ся ценным продуктом, которые должны оставляться на поверх​ности почвы в качестве мульчи.

3)  Сжигание растительных остат​ков запрещается.

4)  Круглогодичное покрытие по​чвы растительными остатками или живыми растениями.

5) На переднем плане должны быть почвенно-биологические, а не химические процессы.

6)   Защита растений - преимуще​ственно биологическими методами.

7)  Внесение зеленых удобрений и севооборот - важнейшие условия.

8)  Эрозия почвы - ни что иное, как показатель того, что в данной местности и в данной экосистеме использовалась неподходящая система земледелия (эрозия воз​никает в результате такого зем​лепользования, которое не при​емлемо для данной местности) [1].
Практически все преимуще​ства прямого посева обусловлены постоянным покрытием почвы, и лишь немногие из них тем, что по​чва не обрабатывается. Как доказа​но, прямой посев без остатков на поверхности приводит к неудачам. Поэтому необходимо стремиться к увеличению до максимума про​изводства биомассы в каждом ре​гионе. Оптимальный объем сухой биомассы составляет более 10 т/га в год. Этого можно добиться, вы​бирая такие сорта или виды куль​тур, которые дают высокий выход биомассы. Например, кукуруза на силос дает большую урожайность биомассы, а масличный лен, напро​тив, низкую.

При использовании прямого посева ни в коем случае нельзя сжигать или продавать раститель​ные остатки. Если же остатков не​достаточно, то нужно посеять бы​строрастущее зеленое удобрение. Зеленое удобрение должно не за​капываться, а только укладываться с помощью ножевого катка.

В полузасушливых климатиче​ских зонах на первых порах высо​кой урожайности биомассы добить​ся достаточно сложно. Однако, если на протяжении многих лет непре​рывно применяется прямой посев, повышаются плодородие и водоудерживающая способность почвы, улучшается опыт руководителей хозяйства, то можно получить бо​лее высокий объем биомассы.

Преимущества значительного объема растительных остатков на поверхности почвы:

-  хорошее подавление сорняков (экономия гербицидов);

- положительное влияние на влажность почвы (особенно важ​но в засушливые годы);

- положительное влияние на почвенно-биологические про​цессы и плодородие почвы.

Дополнительная влага в почве повышает урожайность, особенно в зоне с неустойчивым и недостаточным увлажнением. Но любая механическая обработка почвы ведет к ее высушиванию. При нулевой технологии механическое воздействие на почву сведено к минимуму и, как результат, испарение влаги из почвы значительно снижается. Влагосберегающую функцию выполняют также стерня и мульча, которые остаются на поле, - они снижают скорость движения ветра у поверхности почвы и тем самым уменьшают высушивание, что особенно важно при засушливом климате. Кроме того, пожнивные остатки способствуют лучшему проникновению воды в почву [14].
Мульчированный слой способствует улучшению химических, физических и биологических процессов в почве, что обеспечивает повышение плодо​родия почвы. Необходимо обратить самое пристальное внимание на хо​рошее распределение соломы и поло​вы при уборке зерновых культур. При этом не должны оставаться крупные скопления соломы (например, если зерноуборочный комбайн на некото​рое время останавливается посреди поля или на разворотной полосе).

Необходимо следить за тем, чтобы не создавались укрытия для мышей, а молодые ростки не нахо​дились в тени слишком долго.

Положительный эффект при применении мульчи проявляется в следующем:

- защищает почву от ветровой и водной эрозии, вбирая в себя энергию ударов дождевых капель, песчаных частиц, перемещаемых ветром, уменьшая разрушение почвенных агрегатов;

- создает преграды, запруды для водного потока, растительные остатки замедляют скорость стока воды, снижают потери почвы от водной эрозии;

- сокращает потери влаги при испарении;

- снижает температурные колебания на поверхности почвы;

- способствует накоплению снега и задержанию его зимой, что приводит к накоплению влаги и поддержанию оптимальной температуры;

- улучшает физические свойства почвы (структуру, водопроницаемость, пористость, влагаемкость и пр );

- восстанавливает естественный круговорот питательных веществ в почве;

- постоянное обогащение почвы органическими остатками способствует увеличению содержания в почве органического углерода;

- способствует накоплению азота путем биологической фиксации за счет микроорганизмов;

- увеличивает видовое разнообразие почвенной биоты (макро - и микрофлоры, фауны);

- корни возделываемых культур обеспечивают благоприятные условия для развития почвенных организмов, формируют агрономически ценную структуру почвы;

- пожнивные остатки подавляют и замедляют рост сорняков;

- севообороты с применением различных видов сельскохозяйственных культур обеспечивают оптимальный баланс элементов питания почвы и способствуют уменьшению проблем с сорняками, насекомыми и болезнями [14].

Нужно отметить, что при пере​ходе на прямой посев сорняковая флора может существенно изме​ниться. Новые сорняки, которые до сих пор никогда не представляли проблемы, могут расшириться и стать трудными для уничтожения. Однако следует учитывать то, что спустя несколько лет прямого посе​ва семена сорняков на поверхности исчерпывают себя, т.к. почва зано​во не «перемешивается». Если пре​дотвратить процесс формирования семян сорняками, со временем в рамках технологии No-till засоре​ние поля значительно уменьша​ется. Необходимо следить за тем, чтобы сорняки не перекочевали с проселочных дорог и краев поля в само поле, как это, например, про​исходит с костром.

Наблюдения    показывают,    что может     возникнуть     совершенно новая ситуация по вредителям. Вредители, которые при традици​онной технологии никогда не пред​ставляли проблемы, неожиданно могут появиться при прямом посе​ве. Другие вредители, которые при обработке почвы были постоянной головной болью агронома, в рамках системы прямого посева исчезают. Например, тли не переносят отра​жение света, исходящее от светлой соломы, и предпочитают поля с об​наженной почвой [4, 6, 13, 14].

Болезни иногда становятся бо​лее существенной проблемой при прямом посеве, чем при традицион​ной обработке почвы. Однако это не должно оправдывать сжигание, про​дажу или закапывание раститель​ных остатков. Вместо этого должны применяться сбалансированные се​вообороты, которые, как правило, успешно решают эту проблему. Од​нако есть примеры, когда болезни при прямом посеве сокращаются. Например, болезни черной ножки в зерновых культурах встречаются реже при прямом посеве, чем при традиционной обработке почвы. Многолетние исследования, про​веденные в Швейцарии, показали, что повышенный риск образования митоксина при бесплужном возде​лывании озимых зерновых после кукурузы (чего опасались критики прямого посева) был сдержан адап​тированными к системе севооборо​тами, мелким измельчением соломы кукурузы и выбором сортов, имею​щих небольшую восприимчивость к фузариуму.

Внесение зеленого удобрения в комбинации с прямым посевом и се​вооборотом обеспечивает постоян​ство сельскохозяйственного произ​водства. Например, использование севооборота и зеленого удобрения, а также непрерывное применение прямого посева стало основой для беспрецедентного развития систем земледелия без обработки почвы в Бразилии и Парагвае. Зеленое удо​брение ничего не стоит, а окупает само себя, если его правильно при​менять. Прогрессивные фермеры Южной Америки, использующие прямой посев, считают хорошей практикой применять зеленое удо​брение и севооборот независимо от рыночных цен.

Необходимо четко сознавать, что зеленое удобрение забирает из по​чвы влагу, что является недостатком для засушливых климатических зон.

Следует также знать, что корни растений зеленого удобрения по​сле отмирания оставляют верти​кальные каналы, которые готовят путь для последующей главной культуры для проникновения в бо​лее глубокие слои почвы. Растения зеленого удобрения играют тем са​мым важную роль для уменьшения уплотнений почвы.

В прямом посеве управление зеленым удобрением принципи​ально отличается от традиционной обработки почвы. Здесь зеленое удобрение не смешивается с по​чвой, а оставляется на поверхности почвы. 

На сегодняшний день секвестрация (удержание) почвенного углерода (С) может быть одним из наиболее эффективных способов замедления процесса глобального потепления. Поэтому сельскохозяйственные операции, направленные на секвестрацию почвенного углерода, обеспечивают многочисленные преимущества в сфере защиты окружающей среды.

Ресурсосберегающие технологии, направленные на секвестрацию почвенного углерода, являются частью общемировых тенденций и стратегий. Эти технологии способ​ствуют сокращению распростране​ния почвенной эрозии и улучшения качества воды и совпадают с общи​ми направлениями стабилизации и оптимизации сельского хозяйства. Такие технологии, как прямой посев (нулевая обработка почвы), позволяют удержать в почве больше углерода, чем его выделяется при обработке почвы и сжигании иско​паемого топлива. Таким образом, со​четание экономических преимуществ этих технологий (сокращение затрат на труд, экономия времени, сокраще​ние необходимого количества техни​ки и экономия ГСМ), а также экологи​ческих преимуществ, перечисленных выше, выгодно для всех. Косвенные преимущества применения этих техно​логий для общества, заключающиеся в повышении уровня жизни вследствие улучшения экологической обстанов​ки, трудно поддаются оценке. Сбере​гающее земледелие, работающее в гармонии с природой и использующее технологии прямого посева для увели​чения уровня содержания почвенного С, выгодно для всего общества и может рассматриваться как технология «обе​спечения продовольствием и озелене​ния» всего мира.

По данным экспертов, за последние 150 лет уровень содержания СО2 в ат​мосфере вырос на 30%. Многие ученые считают, что существует прямая взаи​мосвязь между выделением газов, при​водящим к образованию парникового эффекта, и увеличением среднегодо​вых температур во всем мире. Одним из предложенных методов сокращения уровня СО2 в атмосфере является уве​личение его содержания в почве. Этот метод имеет дополнительные преиму​щества, так как он способствует увели​чению эффективности сельскохозяй​ственного производства. Секвестрация почвенного углерода при сберегающих технологиях может стать одним из наи​более экономичных способов сокраще​ния выброса углерода, позволя​ющим обществу вы играть время для   разработки   экологически чистых видов топлива и жить в гармонии с природой. Органи​ческий углерод в почве является ценным  и возобновляемым ре​сурсом, увеличение содержания которого   способствует   улучше​нию экологической обстановки. Поэтому общество должно рассматри​вать ресурсосберегающие технологии как один из путей улучшения экологи​ческой обстановки и решения пробле​мы глобального изменения климата.

Главным преимуществом техно​логии прямого посева является их немедленное воздействие на органи​ческое вещество и взаимодействие углерода с почвой. Органическое ве​щество является настолько ценным для почвы, что его можно назвать «черным золотом» из-за его важной роли для физических, химических и биологических свойств почвы, а так​же процессов, протекающих в почве. Почвенный углерод является одним из наиболее ценных ресурсов и мо​жет играть роль «второго хлеба», если глобальные системы торговли С ста​нут реальностью. 

Наиболее эффективной среди ресурсосберегающих технологий, успешно обеспечивающих почвы углеродом, является технология ну​левой обработки почвы (прямой по​сев), подразумевающая уменьшение или полное исключение проведения любых операций по обработке по​чвы в сельскохозяйственном произ​водстве. Кроме того, сберегающее земледелие включает технологию мульчированной обработки почвы, которая подразумевает оставление большей части растительных остатков в поверхностном слое почвы. Такие технологии защищают почву, спо​собствуют инфильтрации почвенной влаги, сокращению развития водной эрозии, повышению эффективности использования почвенной влаги и увеличению концентрации углерода в верхнем слое почвы. Кроме того, сберегающие технологии могут со​кратить количество ископаемого топлива, израсходованного при про​ведении интенсивной обработки по​чвы, а также при проведении других технологических операций, и, тем самым, уменьшить уровень содержания С02 в атмосфере. Покровные культу​ры, такие как клевер, используемый для накопления азота, а также зла​ковые захватывают С02 в результате процесса фотосинтеза для защиты по​чвы и улучшения ее структуры между периодами возделывания основных культур. Эти культуры повышают секвестрацию С за счет улучшения структуры почвы, выделения азота и увеличения органического вещества в почве [3, 10, 15].
Отказ от вспашки и, соответственно, от перемещения пластов почвы смягчает отрицательное экологическое влияние удобрений на окружающую среду. Они не вымываются поверхностным стоком и остаются в почве. Питательные вещества не попадают в водоемы и не накапливаются там, что снижает вероятность цветения воды из-за чрезмерного увеличения количества водорослей в реках, ручьях и озерах.

Продуктивность почвы напрямую зависит от работы пищевой цепи почвенных микроорганизмов. Пищевая цепь, обслуживающая почву, состоит из великого разнообразия организмов, варьирующихся по размеру от микробов до крупных ее обитателей - земляных червей. Именно эта цепь отвечает за распад пожнивных остатков, предоставляет питательные вещества для последующих культур и имеет огромное значение для фор​мирования структуры почвы. Эпигейные (живущие на поверх​ности) черви глубоко не зарывают​ся в почву и живут в самых верхних слоях - в основном в пожнивных остатках, которыми они питают​ся. Эндогенные (поедающие почву) черви обитают в обрабатываемом слое почвы, где они прокладывают тоннели в разных направлениях в поисках благоприятных условий и пиши, разлагая корни растений и за​копанные пожнивные остатки. Эти черви могут погружаться на метро​вую глубину в морозную зиму.

Другой вид - анекейные земляные черви - выкапывает вертикальный (более 1 метра) тоннель, служащий им убежищем с открытым отверсти​ем на поверхности, где пожнивные остатки собираются в небольшие кучки, а впоследствии закапывают​ся и перерабатываются. Эти особи особенно эффективны в процессе передвижения пожнивных остатков в почве.

Вспашка почвы оказывает се​рьезное воздействие на условия жизни земляных червей. Плуговая вспашка по пожнивным остаткам иногда может приносить пользу эн​догенному типу червей, но при этом вспахивание уничтожает естествен​ную среду обитания многих других видов земляных червей. Эпигейный вид, напрямую зависящий от слоя пожнивных остатков, болезненно реагирует на вспашку, это относит​ся также к червям анекейного типа. Вспахивание почвы может переме​стить червей в неблагоприятные для них слои, что пагубно сказывается на их популяции.

Переход от вспашки к методикам прямого посева дает толчок к увели​чению «естественности» почвенного профиля с нетронутыми верхними слоями, укрытыми пожнивными остатками. Эпигейный и анекейный виды червей возвращают свою есте​ственную среду обитания, и со вре​менем их популяция растет. Плот​ность популяции эндогейных червей также может увеличиться, но это зависит во многом от местных усло​вии. 

Земляные черви оказывают не​оценимую помощь фермерам и яв​ляются важным ресурсом для сто​ронников сберегающего земледелия но всему миру. Чарльз Дарвин был абсолютно уверен в важной роли, которую играют земляные черви в почве полей. Уместно вспомнить одно из его высказываний: «Плуг — одно из самых древних и полезных изобретений человека, но задолго до его изобретения почва прекрасно вспахивалась, и так продолжается по сей день, благодаря земляным червям» [5].
При No – till не разрушается среда обитания микроорганизмов и отмечается повышение биологической активности. При использовании этой технологии микроорганизмы не погибают от недостатка питания, что происходит в условиях непокрытой почвы, - они всегда находят органические вещества в поверхностном слое почвы. Более благоприятные условия температуры и влажности почвы при No – till позитивно влияют на почвенную микрофауну. Поэтому при использовании технологии No – till в почве обнаруживается больше членистоногих, больше микроорганизмов (ризобий, бактерий, актиномицетов), и грибных микориз по сравнению с традиционной обработкой.

Преимущества от применения технологии No – till на разных уровнях от отдельного хозяйства (фермы) до глобального (планетарный масштаб) [14].

Уровень отдельного хозяйства, фермы:

- уменьшаются затраты сил, времени и финансов благодаря отказу от многих операций по обработке почвы;

- механическое оборудование служит дольше, снижаются затраты на ремонт техники и топливо;

- урожаи становятся более стабильными, гарантированными, особенно в сухие годы и в зонах с недостаточным и нестабильным увлажнением, поскольку обеспечивается большее накопление и сохранение влаги и питательных веществ в почве;

- высвобождается время для освоения новых видов деятельности благодаря уменьшению трудозатрат на обработку почвы и ремонт техники;

- повышается прибыль по мере освоения новой системы земледелия.

Уровень региона:

- стабилизируется сток воды в реках и ручьях, нормализуется гидрологический режим;

- вода природных источников становится чище за счет уменьшения загрязнения и отложения ила в водоемах;

- снижается стоимость водоочистки на муниципальном и городском уровнях;

- уменьшается объем весенних паводков и наводнений за счет усиления инфильтрации;

- повышается качество и чистота продуктов питания;

- управление природными ресурсами становится оптимальным;

- повышаются доходы и качество жизни сельского населения в целом.

Глобальный уровень:

- нормализуется баланс атмосферного углерода за счет уменьшения выделений углерода из почвы (отказ от вспашки), снижения потребления энергии (меньше сжигается топлива), улучшения накопления углерода в органическом веществе почвы и биомассы;

- возрастает разнообразие микрофлоры и фауны;

-улучшается гидрологический режим на уровне бассейнов рек и континентов, снижается риск эрозии почвы и деградации почв.
Методика исследований
Основной метод исследований - полевой опыт.

Исследования проводились на базе ООО «БГК Томаровка им. Васильева» Яковлевского района.

Почва опытного участка - чернозём типичный тяжелосуглинистый слабоэродированный на лессовидном суглинке.
В качестве предшественника использовалась кукуруза на зерно. Поле расположено на прямом без поперечных уклонов склоне с уклоном 2 градуса северной экспозиции. 

Размещение делянок одноярусное (учетная площадь 200 м2, посевная -10 га). Посев будет осуществляется одним посевным агрегатом в соответствии с нормами высева, около 75 - 80 тыс. шт./га.

В опыте изучается:

	

	


1) Три системы обработки почвы: 1. Традиционная (на основе вспашки), 2. Минимальная (на основе культивации), 3. No-till (без обработки почвы). 

2) Применение микроудобрений («Реаком»). Состав «Реаком» для кукурузы: Р2О5 -45 г/л, К2О – 45 г/л, Zn – 25 г/л, Mn – 5 г/л, Co – 0,04 г/л,  Fe – 5 г/л, Cu – 6 г/л, B – 3 г/л, Mo – 0,1 г/л.
Минимальная система обработки: осенью будет проводится мелкое безотвальное рыхление почвы. Весной перед посевом будет проводится предпосевная культивация на глубину высева семян. 

«Нулевая» технология: на участке не будет проводится обработка почвы, посев будет осуществляться сеялками прямого посева с одновременным внесением полной дозы минеральных удобрений, средства защиты растений только с помощью различных химикатов.

Традиционная обработка: основная обработка почвы с оборотом пласта. После схода снега будет проводится выравнивание поверхности с помощью боронования. Перед посевом культивация на глубину высева семян. После уборки 2 дискования и глубокая вспашка оборотными плугами.
Учитываемые показатели
В опыте проводились следующие учёты и наблюдения:

1. Агрохимическая характеристика, ежегодное определение общего гумуса; валовых NPK; рН; емкости поглощения;

2. Водно-физические показатели: определение максимальной гигроскопичности для определения запасов продуктивной влаги. Определение влажности почвы (3 раза за вегетацию).

3. Определение плотности почвы; определение пористости (через 10 см до глубины 40 см - три раза за вегетацию);

4. Агрофизические показатели: определение структурно-агрегатного состава по Саввинову; водоустойчивость агрегатов на приборе Бакшеева; определение твердости почвы по Ревякину;

5. Биологическая активность почвы: интенсивность разложения льняных полотен (аппликационный метод); выделение почвой углекислого газа;
6. Учёт развития эрозионных процессов по Соболеву;

7. В период вегетации растений фенологические      наблюдения, учет засоренности посевов, подсчет густоты стояния растений;

8. Статистическая      обработка      всех  полученных      данных   будет проведена  на ПК с  использованием пакета «Statistics».

Краткая методика учитываемых показателей

Влажность почвы. Почвенные образцы на влажность берут с помощью почвенных буров различной конструкции (Качинского; Измаильского; Некрасова и др.). Образцы отбирают три раза в год: весной, летом и осенью на глубину до 1,5 м через каждые 10 см почвы. Содержание влаги в образце определяют термостатно-весовым методом с помощью сушки в термостате при температуре 100- 105 °С, до постоянной массы.

Плотность почвы. Для определения плотности сложения почвы применяют метод режущего кольца. Образцы отбираются на глубину до 40 см, через каждые 10 см. Контроль для всех глубин пахотного слоя четырехкратный. Недалеко от разреза выделяют не затоптанную площадку (1 м2). С места взятия проб срезают растения, а поверхность почвы выравнивают. На подготовленную таким образом поверхность ставят кольца, погружают в почву  (без   её   уплотнения).   Затем аккуратно подрезают кольца специальной лопаткой, пересыпают почву в металлический бюкс, номер которого записывают в полевой журнал. 
Структурно-агрегатный состав определяется с помощью метола сухого просеивания почвы по Савинову на ситах с диаметром ячеек от 10 до 0,25мм. Водоустойчивость определяется с помощью метода мокрого просеивания почвы на ситах с диаметром от 5 до 0,25 мм на приборе Бакшеева. Образцы почвы берут на глубину до 40 см, через каждые 10 см,  в трёх повторениях. 
Твёрдость почвы определяется с помощью твердомера Ревякина в пятикратной повторности.

Биологическая активность почвы определяется методом аппликации, разложение в почве льняных полотен (метод Тихомировой). Биологическая активность почвы определяется косвенно по выделению углекислого газа почвой методом Штатного. Проводят в пятикратной повторности в трёх повторениях.

Фенологические наблюдения будут устанавливаться глазомерно по всем вариантам опыта в 2-х несмежных повторениях, при этом за начало фазы будет приниматься день, когда в нее иступило 10-15% растений, а полное 75%.

Учет засоренности посевов будет проводиться количественно-весовым методом, сорняки будут отбираться путем наложения площадок размером 1,1 х 0,9 м при широкорядном, в трех равноудаленных местах по диагонали делянки. Наложение учетной рамки делается так, чтобы один из рядков стал диагональю рамки. Все сорняки в пределах площадки будут выдергиваться из земли, затем разбираться  по каждому виду растений и взвешиваться в сыром и сухом виде.

Подсчет густоты стояния растений будет проводиться в трех равноудаленных местах по диагонали делянки

3. Оценка влияния «нулевых» технологий (No-till) на агрофизические свойства почвы

За первый этап 2013 года создана материальная база для дальнейшего проведения НИР. Размечен опытный участок, проведены посев кукурузы и уход за ее посевами, выполнен отбор почвенных образцов для определения структуры почвы и водопрочности отдельных ее агрегатов, учеты и наблюдения по вариантам опыта в соответствии с методикой НИР (фенологические наблюдения, влажность, плотность, твердость почвы).

На втором этапе анализировались почвенные образцы и обрабатывались данные, полученные на первом этапе. Также были проведены соответствующие этапу исследования и наблюдения согласно методике исследований. 

3.1. Определение влажности почвы
Влажность в почвоведении определяется как количество воды, приходящееся на единицу веса абсолютно сухой почвы. Основным, стандартным методом определения влажности почвы является термостатно-весовой.

Зная влажность, всегда можно рассчитать количество воды в почве, приходные и расходные статьи водного баланса.

Таблица 1 - Определение влажности почвы в начале вегетации кукурузы 
	Слой почвы
	Влажность почвы, %

	
	1 повтор
	2 повтор
	3 повтор
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5

	Вспашка

	0-10
	12,60
	20,40
	20,10
	17,7

	10-20
	20,10
	20,20
	14,90
	18,4

	20-30
	20,10
	22,00
	21,10
	21,1

	30-40
	22,50
	22,60
	22,20
	22,4

	40-50
	22,90
	24,30
	23,70
	23,6

	50-60
	22,20
	23,70
	23,90
	23,3

	60-70
	22,00
	24,30
	23,80
	23,4

	70-80
	22,70
	23,90
	23,30
	23,3

	80-90
	21,50
	23,50
	23,30
	22,8

	90-100
	22,20
	23,50
	22.80
	22,8

	100-110
	21,90
	23,10
	22,00
	22,3

	110-120
	21,30
	22,70
	22,10
	22,0

	120-130
	22,40
	22,10
	22,90
	22,5

	130-140
	21,70
	22,30
	16,60
	20,2

	140-150
	21,60
	21,00
	22,8
	21,8

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Минимальная обработка

	0-10
	20,10
	21,30
	21,50
	21,0

	10-20
	20,30
	18,90
	21,10
	20,1

	20-30
	20,10
	20,1
	21,10
	20,4

	30-40
	21,20
	18,90
	21,70
	20,6

	40-50
	23,40
	23,50
	22,60
	23,2

	50-60
	24,30
	23,50
	22,20
	23,3

	60-70
	22,90
	23,80
	19,50
	22,1

	70-80
	23,30
	22,10
	22,30
	22,6

	80-90
	23,60
	23,10
	22,90
	23,2

	90-100
	21,20
	22,50
	22,30
	22,0

	100-110
	22,50
	23,40
	21,40
	22,4

	110-120
	20,50
	23,20
	21,60
	21,8

	120-130
	22,60
	22,80
	22,00
	22,5

	130-140
	22,40
	21,90
	22,20
	22,2

	140-150
	22,60
	23,20
	21,70
	22,5

	No-Till

	0-10
	22,30
	20,40
	18,60
	20,4

	10-20
	21,50
	20,80
	19,20
	20,5

	20-30
	21,70
	21,70
	19,10
	20,8

	30-40
	20,60
	21,50
	19,90
	20,7

	40-50
	21,80
	21,60
	21,20
	21,5

	50-60
	22,70
	21,70
	21,60
	22,0

	60-70
	21,60
	21,70
	21,10
	21,5

	70-80
	21,50
	20,40
	20,10
	20,7

	80-90
	21,60
	20,40
	20,20
	20,7

	90-100
	20,30
	20,90
	20,10
	20,4

	100-110
	21,10
	21,10
	19,90
	20,7

	110-120
	19,50
	20,00
	20,30
	19,9

	120-130
	20,10
	20,60
	19,70
	20,1

	130-140
	20,90
	20,70
	20,20
	20,6

	140-150
	19,70
	19,60
	20,40
	19,9


Таблица 2 – Влажность почвы по вариантам опыта, % (среднее значение)

	Слой почвы
	Вариант опыта

	
	вспашка
	минимальная обработка
	No-Till

	0-10
	17,7
	21,0
	20,4

	10-20
	18,4
	20,1
	20,5

	20-30
	21,1
	20,4
	20,8

	30-40
	22,4
	20,6
	20,7

	40-50
	23,6
	23,2
	21,5

	50-60
	23,3
	23,3
	22,0

	60-70
	23,4
	22,1
	21,5

	70-80
	23,3
	22,6
	20,7

	80-90
	22,8
	23,2
	20,7

	90-100
	22,8
	22,0
	20,4

	100-110
	22,3
	22,4
	20,7

	110-120
	22,0
	21,8
	19,9

	120-130
	22,5
	22,5
	20,1

	130-140
	20,2
	22,2
	20,6

	140-150
	21,8
	22,5
	19,9


Содержание влаги в почве при начальных фазах роста по результатам исследований в 2013 году отличалось только в верхнем 0-20 см слое, при вспашке (17,7-18,4 %), по сравнению с другими вариантами опыта (20,1-21,0 %).

В более глубоких горизонтах влажность не зависела от способа обработки почвы. Наибольшее количество влаги содержалось в слое почвы 40-80 см (22-23 %). Зная влажность, можно рассчитать запас влаги в почве в зависимости от варианта опыта. 

Таблица 3 - Определение влажности почвы в середине вегетации кукурузы 

	Слой почвы, см
	               Вспашка                         
	Минимальная
	No-till

	
	1
	2
	3
	среднее
	1
	2
	3
	среднее
	1
	2
	среднее

среднее

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	0-10
	16,1
	21,3
	20,3
	19,2
	20,3
	20,2
	17,6
	19,4
	16,8
	17,5
	17,2

	10-20
	15,2
	21,0
	20,5
	18,9
	20,8
	19,7
	16,4
	19,0
	18,7
	18,0
	18,4

	20-30
	17,1
	21,6
	21,4
	20,0
	22,8
	21,2
	17,6
	20,5
	18,8
	19,1
	19,0

	30-40
	18,3
	17,4
	20,9
	18,9
	22,3
	22,5
	29,7
	22,4
	18,1
	18,1
	18,1

	Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	40-50
	18,9
	22,0
	22,1
	21,0
	22,4
	21,5
	19,5
	21,1
	18,6
	18,4
	18,5

	50-60
	27,4
	21,9
	21,3
	23,5
	21,3
	21,5
	20,8
	21,2
	20,0
	18,2
	19,1

	60-70
	21,2
	21,8
	20,3
	21,1
	20,4
	20,6
	21,5
	20,8
	18,6
	18,7
	18,7

	70-80
	20,7
	20,4
	21,3
	20,8
	20,6
	20,1
	20,8
	20,5
	18,2
	18,3
	18,3

	80-90
	21,0
	20.1
	20,8
	21,1
	20,5
	20,0
	20,3
	20,3
	18,5
	17,6
	18,1

	90-100
	20,0
	20,7
	22,2
	21,0
	20,1
	20,4
	21,1
	20,5
	17,1
	19,3
	18,2

	100-110
	20,5
	21,1
	21,1
	20,9
	20,6
	20,7
	20,1
	20,5
	19,6
	20,1
	19,9

	110-120
	21,3
	22,1
	21,4
	21,6
	19,9
	20,7
	21,1
	20,6
	21,7
	21,5
	21,6

	120-130
	19,7
	20,9
	20,1
	20,2
	19,0
	18,9
	20,4
	19,4
	21,7
	21,2
	21,5

	130-140
	20,3
	21,2
	21,4
	21,0
	18,2
	18,2
	19,1
	18,7
	19,1
	20,6
	19,9

	140-150
	18,4
	21,7
	22,1
	20,7
	18,6
	18,9
	17,9
	18,5
	21,0
	20,7
	20,9


К середине вегетации меньше всего влаги в верхнем 0-10 см слое почвы наблюдалось при No-till (17,2 % против 19,2-19,4 % по другим вариантам опыта). Такая же зависимость с разницей около 2-3 % относительной массовой влажности сохранялась и по слоям почвы в диапазоне 30-100 см.
3.2. Определение плотности почвы

Плотность почвы – одно из основных, одно из основных, фундаментальных ее свойств. Без знания этой величины невозможны никакие расчеты, никакая количественная оценка почв.

Плотность почвы определяют в полевых условиях, при естественном сложении с помощью режущих колец.
Таблица 4 – Плотность почвы по вариантам опыта в начале вегетации, 
г/см3 (среднее значение)

	Слой почвы
	Вариант опыта

	
	вспашка
	минимальная обработка
	No-Till

	0-10
	0,97
	1,15
	1,11

	10-20
	1,24
	1,33
	1,20

	20-30
	1,23
	1,33
	1,25


Оптимальная плотность для большинства культур равен 1-1,2 г/см3. Под воздействием сельскохозяйственной техники плотность почвы нередко увеличивается, при этом переуплотняется не только пахотный слой, но и подпахотный. Переуплотненная почва оказывает большое сопротивление корням растений, в плотные почвы плохо проникает вода, затрудняется воздухообмен между почвенным и атмосферным воздухом, ухудшается деятельность микроорганизмов, все это ведет к снижению урожайности сельскохозяйственных культур.

Знание плотности почвы позволяет определить пористость, запасы влаги, элементы питания в почве, необходимые при расчете норм полива и количества вносимых удобрений.
При анализе плотности в начале вегетации кукурузы можно сделать вывод о том, что наименьшей, вспушенной она была на вспаханных делянках в верхнем 0-10 см слое почвы (0,97 г/см3). В верхнем слое на вариантах без вспашки плотность была в пределах оптимальной (1,11-1,15), в слоях 10-20 и 20-30 см почва была уплотненной (более 1,2) независимо от варианта опыта.
Наибольшая плотность отмечена на варианте минимальной обработки в слоях 10-20 и 20-30 см (1,33, сильно уплотнена).

Таблица 5 – Плотность почвы по вариантам опыта в середине вегетации, 

г/см3 (выметывание кукурузы на зерно)

	Слой почвы, см
	Вспашка
	Минимальная
	No-till

	
	1
	2
	3
	среднее
	1
	2
	3
	среднее
	1
	2
	3
	среднее

	0-10
	1,00


	0,96
	0,96
	0,97
	1,10
	1,09
	1,16
	1,12
	1,15
	1,31
	1,03
	1,16

	10-20
	1,05


	1,18
	1,29
	1,17
	1,27
	1,33
	1,26
	1,29
	1,39
	1,28
	1,17
	1,28

	20-30
	1,31


	1,20
	1,34
	1,28
	1,16
	1,12
	1,23
	1,17
	1,29
	1,53
	1,03
	1,28


К середине вегетации плотность верхнего 0-10 см слоя почвы на вспашке осталась без изменений. В верхнем слое на вариантах без вспашки плотность не выходила за пределы оптимальной (1,12-1,16). Уплотненной (более 1,2 г/см3) почва была с глубины 10-20 см на варианте минимальной обработки и No-till, на вспашке с глубины 20-30 см.
3.3. Расчет общих запасов влаги

Общий запас влаги - количество воды (в мм), содержащееся в рассматриваемом слое почвы. Для вычисления их необходимо влажность почвы умножить на плотность и мощность слоя почвы (в м), в отношении которой вычисляется запас воды, и полученный результат умножить на десять.
Таблица 6 – Запас влаги по вариантам опыта в начале вегетации, мм
 (среднее значение)

	Слой почвы, см
	Вариант опыта

	
	вспашка
	минимальная обработка
	No-Till

	0-10
	17,00
	24,11
	22,67

	10-20
	22,63
	26,73
	24,60

	20-30
	25.91
	27,57
	17,08

	итого 0-30
	65,54
	78,41
	64,35

	30-40
	23,68
	22,60
	25,66

	40-50
	20,45
	21,09
	20,91

	50-60
	21,68
	21,80
	22,92

	60-70
	23,68
	22,53
	22,74

	70-80
	24,54
	23,38
	22,77

	80-90
	22,73
	20,63
	21,75

	90-100
	24,29
	22,02
	22,01

	Итого 0-100
	226,59
	232,46
	223,11

	100-110
	24,25
	22,50
	24,64

	110-120
	25,60
	23,16
	26,74

	120-130
	23,43
	20,88
	24,68

	130-140
	23,90
	21,39
	25,29

	140-150
	22,87
	19,58
	23,05


Из анализа общих запасов влаги видно, что наибольшими они на момент начала вегетации как в пахотном, так и в метровом слое почвы были на варианте с минимальной обработкой (78,41 и 232,46 мм). Вспашка и No-Till по количеству влаги в почве были примерно одинаковы (64,35 и 65,54) (223,11 и 226,59 мм).

Таблица 7 – Запас влаги по вариантам опыта в середине  вегетации, мм

 (среднее значение)

	Слой почвы, см
	Вариант опыта

	
	вспашка
	минимальная обработка
	No-Till

	0-10
	18,62
	21,73
	19,95

	10-20
	22,11
	24,51
	23,55

	20-30
	25,60
	23,98
	24,32

	итого 0-30
	66,33
	70,22
	67,82

	30-40
	21,17
	25,09
	20,27

	40-50
	21,00
	21,10
	18,50

	50-60
	24,44
	22,05
	19,86

	60-70
	21,94
	21,63
	19,45

	70-80
	22,67
	22,34
	19,95

	80-90
	22,37
	21,52
	19,19

	90-100
	23,10
	22,55
	20,02

	Итого 0-100
	223,02
	226,50
	205,06

	100-110
	24,04
	23,69
	22,88

	110-120
	26,35
	25,13
	26,35

	120-130
	23,23
	22,31
	24,72

	130-140
	24,15
	21,50
	22,88

	140-150
	23,80
	21,28
	24,03


К середине вегетации общие запасы влаги в верхнем 0-30 см слое почвы выровнялись и мало зависели от способа обработки почвы (66,3-70,22 мм). В метровом слое наибольшее количество почвенной влаги отмечалось на вариантах с обработкой почвы (223-226 мм), вариант без обработки уступал по этому показателю 8-9,5 %.

3.4. Оценка структурно-агрегатного состояния почвы методом сухого просеивания.

Количественно структуру почвы можно оценить на основании распределения агрегатов по их размерам. Достигается это путем рассева воздушно-сухого почвенного образца на ситах с отверстиями различного диаметра. Содержание каждой фракции легко можно рассчитать как отношение этой фракции к массе навески. Агрегаты размером 10,00-0,25 мм – самые важные,  они придают почвенной структуре ее уникальный вид в виде почвенных комочков и определяют почвенное плодородие. Поэтому их называют агрономически ценными.

Для качественной оценки структуры используют коэффициент структурности (К), который основан на отношении агрономически ценных агрегатов ко всем остальным. Отношение массы комочков диаметром от 0,25 до 10 мм, к массе остальных фракций называется коэффициентом структурности. Диапазоны оценки следующие: более 1,5 – отличное агрегатное состояние, 1,5-0,67 – хорошее, менее 0,67 – неудовлетворительное.

В наших исследованиях в весенний период во время посева К составил по вспашке 2,63-3,34; минимальной обработке 1,67-2,31; No-Till 2,65-3,0.
Независимо от  обработки почвы коэффициент структурности превысил показатель 1,5, то есть агрегатное состояние почвы – отличное. 
Снижение коэффициента структурности вызвано увеличением глыбистой фракции с диаметром частиц более 10 мм.
В середине вегетации при выметывании кукурузы К колебался в пределах по вспашке 2,87-4,33; минимальной обработке 2,81-4,64; No-Till 2,85-4,21. Независимо от  обработки почвы коэффициент структурности так же как и в начале вегетации превысил показатель 1,5, то есть агрегатное состояние почвы оценивается как отличное. 

Таблица 8 - Сухое просеивание почвы по Савинову при посеве кукурузы  на зерно (среднее значение)

	Вариант опыта
	Масса почвы на решете в зависимости от размера ячейки, г
	К. стр.

	
	10
	7
	5
	3
	2
	1
	0,5
	0,25
	<0,25
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. Традицион-ная 0-10 см
	112,44
	85,80
	92,68
	101,98
	71,41
	78,74
	11,25
	15,17
	11,73
	3,68

	2. Традицион-ная 0-10 см
	70,21
	71,26
	64,64
	90,49
	72,95
	104,77
	13,92
	34,18
	32,07
	4,42

	3. Традицион-ная 0-10 см
	164,76
	63,94
	58,12
	82,59
	47,31
	53,80
	14,45
	12,50
	7,40
	1,93

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,34

	1. Традицион-ная 10-20 см
	161,10
	80,70
	64,50
	80,30
	39,66
	38,03
	9,44
	5,85
	2,86
	1,94

	2. Традицион-ная 10-20 см
	85,67
	98,87
	99,29
	104,04
	57,52
	47,39
	6,60
	6,38
	3,48
	4,71

	3. Традицион-ная 10-20 см
	214,03
	78,52
	59,54
	63,02
	30,50
	26,0
	6,20
	4,43
	2,17
	1,24

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,63

	1. Традицион-ная 20-30см
	120,68
	81,32
	67,59
	110,50
	56,97
	52,72
	12,51
	7,88
	2,75
	3,16

	2. Традицион-ная 20-30см
	201,57
	88,58
	68,80
	83,90
	40,75
	38,85
	9,75
	6,78
	3,22
	1,65

	3. Традицион-ная 20-30см
	133,65
	128,44
	93,33
	89,95
	50,03
	47,81
	6,84
	8,42
	4,79
	3,07

	Продолжение таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,63

	1. Минималь-ная  0-10 см
	122,10
	45,06
	56,74
	89,29
	54,91
	77,31
	18,80
	22,97
	17,56
	2,61

	2. Минималь-ная  0-10 см
	145,50
	78,66
	69,85
	80,95
	43,06
	53,23
	15,01
	13,17
	6,94
	2,32

	3. Минималь-ная  0-10 см
	153,68
	67,89
	59,56
	80,66
	42,52
	47,48
	12,89
	11,59
	7,15
	2,00

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,31

	1. Минималь-ная 10-20 см
	204,10
	86,80
	73,60
	79,40
	39,90
	38,30
	9,30
	7,80
	4,90
	1,60

	2. Минималь-ная 10-20 см
	167,86
	108,26
	77,40
	83,60
	45,24
	32,29
	3,19
	3,79
	1,97
	2,08

	3. Минималь-ная 10-20 см
	136,90
	75,80
	73,30
	85,20
	49,30
	44,70
	9,10
	8,70
	4,40
	2,45

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,04

	1. Минималь-ная 20-30 см
	166,35
	77,73
	54,15
	81,0
	44,14
	52,91
	13,24
	12,11
	4,74
	1,96

	2. Минималь-ная 20-30 см
	246,0
	58,70
	50,50
	67,30
	40,30
	43,90
	8,60
	8,00
	2,80
	1,11

	3. Минималь-ная 20-30 см


	171,21
	70,68
	61,80
	76,07
	53,20
	60,20
	10,73
	11,74
	5,32
	1,95

	Продолжение таблицы 8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,67

	1. No-til 0-10 см
	163,30
	84,80
	67,60
	82,60
	43,60
	44,30
	11,20 
	13,40
	11,80
	1,98

	2. No-til 0-10 см
	129,07
	53,50
	66,39
	99,74
	52,90
	59,08
	14,09
	11,38
	7,92
	2,61

	3. No-til 0-10 см
	98,80
	89,55
	82,80
	109,54
	88,22
	86,28
	10,96
	15,78
	10,83
	4,41

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,0

	1. No-til 10-20 см
	142,19
	101,60
	68,40
	89,23
	49,21
	42,06
	5,13
	4,71
	3,02
	2,48

	2. No-til 10-20 см
	132,40
	83,40
	79,50
	101,80
	52,0
	51,70
	13,50
	11,50
	5,50
	2,85

	3. No-til 10-20 см
	113,40
	100,70
	98,50
	105,20
	49,20
	35,40
	5,40
	3,60
	3,50
	3,40

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,91

	1. No-til 20-30 см
	154,36
	182,28
	84,35
	108,85
	59,66
	44,21
	5,42
	4,68
	2,17
	3,13

	2. No-til 20-30 см
	202,60
	73,20
	80,60
	97,70
	48,80
	33,60
	4,0
	1,80
	1,0
	1,67

	3. No-til 20-30 см
	119,60
	99,41
	93,39
	97,37
	43,78
	36,58
	8,45
	5,42
	2,26
	3,15

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,65


Таблица 9 - Сухое просеивание почвы по Савинову в середине вегетации кукурузы  на зерно (среднее значение)

	Вариант опыта
	Масса почвы на решете в зависимости от размера ячейки, г
	К. стр.

	
	10
	7
	5
	3
	2
	1
	0,5
	0,25
	<0,25
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. Традицион-ная 0-10 см
	71,73
	59,68
	44,76
	77,75
	61,82
	93,96
	29,91
	31,96
	18,62
	4,42

	2. Традицион-ная 0-10 см
	133,66
	80,62
	67,38
	87,99
	47,96
	58,23
	15,83
	14,46
	6,97
	2,44

	3. Традицион-ная 0-10 см
	166,67
	58,10
	51,50
	74,60
	44,04
	52,68
	13,93
	13,98
	9,67
	1,75

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,87

	1. Традицион-ная 10-20 см
	133,52
	81,0
	63,62
	79,54
	50,96
	62,91
	12,76
	14,76
	10,73
	2,53

	2. Традицион-ная 10-20 см
	150,33
	84,25
	70,54
	83,88
	48,52
	45,59
	7,27
	7,18
	4,69
	2,24

	3. Традицион-ная 10-20 см
	85,41
	62,97
	73,54
	101,78
	67,61
	67,35
	10,79
	16,62
	13,83
	4,04

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,94

	1. Традицион-ная 20-30см
	107,83
	105,81
	100,34
	100,69
	44,51
	34,42
	7,65
	6,52
	5,54
	3,53

	2. Традицион-ная 20-30см
	116,72
	72,04
	72,26
	87,80
	54,57
	51,67
	12,48
	9,59
	5,39
	2,95

	3. Традицион-ная 20-30см
	61,17
	99,26
	91,33
	106,09
	63,25
	60,89
	10,92
	10,94
	6,89
	6,50
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,33

	1. Минималь-ная  0-10 см
	114,88
	74,67
	74,44
	85,40
	47,28
	68,7
	13,55
	13,26
	7,78
	3,08

	2. Минималь-ная  0-10 см
	122,74
	74,31
	61,10
	83,98
	54,98
	69,44
	14,18
	17,83
	12,13
	2,79

	3. Минималь-ная  0-10 см
	130,84
	66,05
	62,74
	75,66
	46,6
	71,9
	17,38
	22,64
	10,72
	2,56

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,81

	1. Минималь-ная 10-20 см
	65,86
	99,21
	76,34
	93,55
	61,2
	68,63
	12,33
	15,5
	7,28
	5,83

	2. Минималь-ная 10-20 см
	74,64
	86,48
	69,06
	96,38
	68,37
	72,96
	11,12
	12,24
	8,91
	4,99

	3. Минималь-ная 10-20 см
	116,69
	85,17
	81,99
	88,37
	50,47
	52,24
	11,12
	11,23
	6,45
	3,09

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,64

	1. Минималь-ная 20-30 см
	86,91
	69,11
	64,94
	97,23
	62,04
	78,79
	16,27
	17,97
	14,46
	4,01

	2. Минималь-ная 20-30 см
	119,94
	54,82
	60,21
	86,25
	61,66
	75,09
	17,33
	17,9
	9,52
	2,88

	3. Минималь-ная 20-30 см
	112,68
	83,46
	79,25
	95,46
	53,46
	51,38
	11,66
	9,95
	5,04
	3,27

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,39
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. No-til 0-10 см
	76,26
	59,84
	67,18
	108,44
	71,94
	82,53
	13,56
	12,92
	8,17
	4,93

	2. No-til 0-10 см
	122,47
	71,0
	60,5
	85,48
	48,0
	56,91
	16,27
	13,8
	11,65
	2,62

	3. No-til 0-10 см
	102,17
	81,95
	81,76
	96,38
	54,71
	56,44
	10,19
	10,07
	7,57
	3,57

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3,71

	1. No-til 10-20 см
	108,96
	84,55
	91,71
	96,67
	52,91
	47,67
	8,23
	8,11
	5,9
	3,39

	2. No-til 10-20 см
	157,32
	69,96
	64,01
	85,77
	50,84
	50,92
	9,89
	9,35
	6,48
	2,08

	3. No-til 10-20 см
	115,01
	74,36
	73,49
	88,13
	56,29
	65,72
	12,81
	14,64
	10,54
	3,07

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2,85

	1. No-til 20-30 см
	156,63
	100,68
	72,59
	80,50
	38,05
	34,08
	7,95
	6,91
	4,45
	2,12

	2. No-til 20-30 см
	55,32
	82,91
	70,82
	101,46
	68,89
	78,64
	12,66
	16,34
	15,24
	6,12

	3. No-til 20-30 см
	83,68
	95,37
	71,38
	92,56
	54,75
	66,84
	12,51
	15,26
	9,72
	4,38

	средний
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4,21


3.5. Определение водопрочности почвенной структуры

Большое значение для агрономической характеристики почвы имеет водопрочность структуры почвы, т.е. образование прочных, не размываемых в воде отдельностей. Почвы, обладающие водопрочной структурой, имеют благоприятный для развития растений водно-воздушный режим, механические свойства и т.д. Почвы, не имеющие такой структуры, быстро заплывают, становятся непроницаемыми для воды и воздуха, а при высыхании растрескиваются на крупные глыбы.
Водопрочность, т. е. способность противостоять размывающему действию воды, важнейшее свойство почвы в зонах активного проявления водной эрозии. К такой зоне относится вся территория Белгородской области, где более половины пашни является эрозионноопасной. Водопрочность изменяется в зависимости от механического состава почв и возделываемых культур.
Таблица 10 - Определение водопрочности структуры почвы на приборе Бакшеева, среднее значение  

	Вариант опыта
	Процентное содержание фракции
	Процент фракции менее 0,25 мм

	1
	3
	4

	При посеве кукурузы на зерно

	Вспашка   0-10 см сито 1 (7мм)
	2,33
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	4,20
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	9,92
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	17,01
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	21,25
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	16,69
	

	ИТОГО
	71,40
	28,60

	Вспашка  10-20 см сито 1 (7мм)
	2,25
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	5,73
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	13,90
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	22,87
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	13,97
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	12,04
	

	ИТОГО
	70,76
	29,24

	Вспашка  20-30 см 

сито 1 (7мм)
	0,93
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	3,93
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	11,02
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	19,58
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	13,82
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	13,36
	

	ИТОГО
	62,64
	37,36

	минимальная   0-10 см 

сито 1 (7мм)
	1,95
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	6,49
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	1
	2
	3

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	11,30
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	15,46
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	19,80
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	12,91
	

	ИТОГО
	67,91
	32,09

	минимальная  10-20 см сито 1 (7мм)
	3,45
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	5,98
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	15,20
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	24,67
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	14,00
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	11,30
	

	ИТОГО
	74,60
	25,40

	минимальная  20-30 см сито 1 (7мм)
	1,48
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	4,81
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	11,49
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	24,38
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	20,20
	

	//--//--//-- сито 6  (0,25 мм)
	15,07
	

	ИТОГО
	77,43
	22,57

	No-Till 0-10 см сито 1 (7мм)
	1,00
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	4,82
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	10,68
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	19,14
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	14,54
	

	//--//--//-- сито 6  (0,25 мм)
	15,76
	

	ИТОГО
	65,94
	34,06

	No-Till 10-20 см  сито 1 (7мм)
	8,34
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	11,30
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	19,78
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	20,24
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	11,80
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	9,52
	

	ИТОГО
	80,89
	19,11

	No-Till  20-30 см сито 1 (7мм)
	2,31
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	8,24
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	15,27
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	21,48
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	14,50
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	11,58
	

	ИТОГО
	73,38
	26,62

	При выметывании кукурузы на зерно

	Вспашка   0-10 см сито 1 (7мм)
	6,31
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	7,83
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	1
	2
	3

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	13,13
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	19,80
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	20,76
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	14,80
	

	ИТОГО
	82,63
	17,37

	Вспашка  10-20 см сито 1 (7мм)
	10,56
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	9,92
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	19,79
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	19,43
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	14,52
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	10,60
	

	ИТОГО
	84,82
	15,18

	Вспашка  20-30 см 

сито 1 (7мм)
	3,52
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	8,04
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	15,96
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	20,84
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	15,83
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	13,38
	

	ИТОГО
	77,57
	22,43

	минимальная   0-10 см 

сито 1 (7мм)
	5,33
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	6,79
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	11,36
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	18,31
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	20,20
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	17,22
	

	ИТОГО
	79,21
	20,79

	минимальная  10-20 см сито 1 (7мм)
	13,05
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	11,38
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	18,98
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	22,57
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	14,16
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	8,14
	

	ИТОГО
	88,28
	11,72

	минимальная  20-30 см сито 1 (7мм)
	4,10
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	9,44
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	19,54
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	23,20
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	14,68
	

	//--//--//-- сито 6  (0,25 мм)
	12,34
	

	ИТОГО
	83,30
	16,70

	No-Till 0-10 см сито 1 (7мм)
	3,46
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	1
	2
	3

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	4,30
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	10,35
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	19,46
	

	//--//--//-- сито 5  (0,5 мм)
	16,48
	

	//--//--//-- сито 6  (0,25 мм)
	20,31
	

	ИТОГО
	74,36
	25,64

	No-Till 10-20 см  сито 1 (7мм)
	4,53
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	11,72
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	16,27
	

	//--//--//-- сито 4  (1 мм)
	20,38
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	15,20
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	12,55
	

	ИТОГО
	80,65
	19,35

	No-Till  20-30 см сито 1 (7мм)
	3,26
	

	//--//--//-- сито 2 (5мм)
	6,28
	

	//--//--//-- сито 3 (3мм)
	13,42
	

	//--//--//-- сито 4 (1 мм)
	22,61
	

	//--//--//-- сито 5 (0,5 мм)
	17,54
	

	//--//--//-- сито 6 (0,25 мм)
	12,30
	

	ИТОГО
	75,41
	24,59


Оценку структуры почвы в отношении ее водоустойчивости проводят по количеству агрегатов определенного размера, получающихся после «мокрого» просеивания. В данном случае по количеству агрегатов более 0,25 мм. Чем больше крупных агрегатов (крупнее 0,25 мм), тем лучше водоустойчивость структуры. Классификационные диапазоны для качественной характеристики водоустойчивости структуры по сумме агрегатов размерами более 0,25 мм, следующие: менее 30 % - неудовлетворительная, 30-40 – удовлетворительная, 40-75 – хорошая,  более 75 % - избыточно высокая.

В нашем опыте при посеве кукурузы в 2013 году водоустойчивость характеризовалась как хорошая на вариантах с обработкой почвы на всю глубину обработки (0-10, 10-20, 20-30 см – по вспашке, 0-10, 10-20 см – по минимальной), и в верхнем 0-10 см слое при No-till. Наибольшей водоустойчивость верхнего слоя почвы была при вспашке (71,4 %), по сравнению с минимальной обработкой (67,91) и No-till (65,94).
К фазе выметывания метелок кукурузы по всем вариантам опыта произошло повышение водоустойчивости. По вариантам с обработкой - до избыточно высокой независимо от слоя почвы. В рамках хорошей она осталась только в верхнем слое почвы при No-till. Наибольшая водоустойчивость структуры верхнего слоя отмечалась в середине вегетации на вспашке (82,63%), по сравнению с минимальной обработкой (79,21) и No-till (74,36).
В целом можно заключить, что различные способы основной обработки почвы оказывали положительное влияния на ее водоустойчивость.

3.6. Определение твердости почвы

Твердость - важный генетический и агропроизводственный показатель, с помощью которого характеризуют физико-механические свойства почв, точнее сопротивление почвы рос​ту корней, либо сопротивление почвы, которое нужно преодо​леть почвообрабатывающему рабочему органу в процессе ее обработки.    

Твердость   определяют как   сопротивление   почвы  проникновению   в   нее тела (металлического плунжера) определенной формы.  

Твердость почвы выражают в кг/см2, измеряют с помощью приборов, называемых твердомерами.

При посеве в верхнем 0-5 см слое почву можно характеризовать как рыхлую и рыхловатую по минимальной  и традиционной обработке (3-14 кг/см2), а по No-Till как твердоватую и твердую (13-27 кг/см2) (по Горячкину). С повышением глубины показатели твердости увеличивались. В слоях почвы 5-10, 10-15 см и глубже до 25 см, почву можно охарактеризовать как твердоватую и твердую по минимальной (13-27 кг/см2), рыхловатую и твердоватую при традиционной (6-21 кг/см2) обработке, при No-Till -  в основном как твердую (21-33 кг/см2).
При выметывании кукурузы твердость верхнего слоя почвы на обработанных вариантах осталась в тех же пределах, а при No-Till несколько снизилась, до рыхловатой – твердоватой. В более глубоких слоях значительных изменений по плотности почвы не происходило. Ее значение осталось в тех же границах, что и при начале вегетации кукурузы.
	Таблица 11 - Замеры почвы на твёрдость (Ревякин) при посеве кукурузы

	Замеры 
	Глубина
	Минимальная №1
	Минимальная №2
	Минимальная №3
	Вспашка №1
	Вспашка №2
	Вспашка №3
	No-till №1
	No-till №2
	No-till №3

	
	
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 

	1
	5
	5
	6
	4
	4
	3
	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	14
	16
	15
	17
	7
	8

	2
	5
	3
	3
	6
	7
	6
	7
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	18
	21
	15
	17
	11
	13

	3
	5
	10
	11
	8
	9
	9
	10
	5
	6
	6
	7
	5
	6
	20
	23
	19
	22
	15
	17

	4
	5
	13
	15
	11
	13
	12
	14
	8
	9
	11
	13
	6
	7
	23
	27
	22
	25
	20
	23

	5
	5
	9
	10
	12
	14
	12
	14
	10
	11
	15
	17
	8
	9
	23
	27
	23
	27
	25
	29

	1
	10
	13
	15
	18
	21
	11
	13
	6
	7
	7
	8
	1
	1
	18
	21
	17
	19,5
	11
	13

	2
	10
	17
	19,5
	9
	10
	10
	11
	7
	8
	5
	6
	5
	6
	20
	23
	18
	21
	15
	17

	3
	10
	14
	16
	12
	14
	15
	17
	12
	14
	11
	13
	8
	9
	24
	28
	22
	25
	19
	22

	4
	10
	17
	19,5
	19
	22
	15
	17
	12
	14
	15
	17
	9
	10
	26
	30
	26
	30
	23
	27

	5
	10
	18
	21
	19
	22
	16
	18
	15
	17
	10
	11
	10
	11
	25
	29
	27
	31
	27
	31

	1
	15
	16
	18
	21
	24
	15
	17
	12
	14
	10
	11
	5
	6
	22
	25
	20
	23
	15
	17

	2
	15
	19
	22
	17
	19,5
	14
	16
	9
	10
	13
	15
	9
	10
	24
	28
	22
	25
	18
	21

	3
	15
	16
	18
	15
	17
	17
	19,5
	12
	14
	16
	18
	11
	13
	25
	29
	26
	30
	21
	24

	4
	15
	19
	22
	23
	27
	24
	28
	16
	18
	20
	23
	14
	16
	28
	32
	27
	31
	25
	29

	5
	15
	20
	23
	23
	27
	19
	22
	18
	21
	14
	16
	12
	14
	27
	31
	30
	34
	29
	33

	1
	20
	17
	19,5
	22
	25
	21
	24
	16
	18
	16
	18
	9
	10
	26
	30
	22
	25
	19
	22

	2
	20
	19
	22
	19
	22
	18
	21
	15
	17
	15
	17
	15
	17
	26
	30
	24
	28
	21
	24

	3
	20
	18
	21
	19
	22
	17
	19,5
	18
	21
	19
	22
	16
	18
	28
	32
	28
	32
	25
	29

	4
	20
	21
	24
	28
	32
	26
	30
	22
	25
	21
	24
	18
	21
	30
	34
	29
	33
	28
	32

	5
	20
	21
	24
	26
	30
	24
	28
	21
	24
	17
	19,5
	17
	19,5
	29
	33
	31
	35
	32
	36

	1
	25
	20
	23
	24
	28
	28
	32
	18
	21
	20
	23
	15
	17
	28
	32
	26
	30
	24
	28

	2
	25
	22
	25
	21
	24
	22
	25
	22
	25
	18
	21
	19
	22
	31
	35
	25
	29
	23
	27

	3
	25
	19
	22
	23
	27
	21
	24
	24
	28
	21
	24
	21
	24
	29
	33
	30
	34
	29
	33

	4
	25
	23
	27
	31
	35
	29
	33
	27
	31
	24
	28
	23
	27
	31
	35
	30
	34
	31
	35

	5
	25
	24
	28
	29
	33
	26
	30
	28
	32
	19
	22
	22
	25
	32
	36
	32
	36
	34
	39


	Таблица 12 - Замеры почвы на твёрдость (Ревякин) при выметывании кукурузы

	Замеры 
	Глубина
	Минимальная №1
	Минимальная №2
	Минимальная №3
	Вспашка №1
	Вспашка №2
	Вспашка №3
	No-till №1
	No-till №2
	No-till №3

	
	
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 
	Отклонение, мм
	Сопротивление почвы 

	1
	5
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	4
	4
	1
	1
	1
	1
	4
	4
	4
	4
	8
	9

	2
	5
	2
	2
	3
	3
	1
	1
	4
	4
	1
	1
	2
	2
	4
	4
	8
	9
	11
	13

	3
	5
	7
	8
	5
	6
	5
	6
	8
	9
	4
	4
	2
	2
	8
	9
	8
	9
	11
	13

	4
	5
	10
	11
	8
	9
	8
	9
	9
	10
	4
	4
	6
	7
	11
	13
	14
	16
	15
	17

	5
	5
	12
	14
	8
	9
	12
	14
	11
	13
	12
	14
	7
	8
	13
	15
	18
	21
	16
	18

	1
	10
	6
	7
	6
	7
	3
	3
	9
	10
	2
	2
	3
	3
	9
	10
	14
	16
	16
	18

	2
	10
	5
	6
	11
	13
	5
	6
	10
	11
	8
	9
	4
	5
	11
	13
	15
	17
	15
	17

	3
	10
	11
	13
	16
	18
	11
	13
	14
	16
	8
	9
	6
	7
	15
	17
	16
	18
	18
	21

	4
	10
	14
	16
	15
	17
	13
	15
	15
	17
	10
	11
	11
	13
	16
	18
	18
	21
	20
	23

	5
	10
	16
	18
	12
	14
	20
	23
	14
	16
	14
	16
	11
	13
	16
	18
	22
	25
	20
	23

	1
	15
	14
	16
	12
	14
	15
	17
	18
	21
	10
	11
	9
	10
	18
	21
	17
	19,5
	17
	19,5

	2
	15
	16
	18
	15
	17
	15
	17
	18
	21
	12
	14
	12
	14
	16
	18
	22
	25
	19
	22

	3
	15
	19
	22
	15
	17
	19
	22
	21
	24
	14
	16
	11
	13
	17
	19,5
	24
	28
	20
	23

	4
	15
	22
	25
	18
	21
	21
	24
	19
	22
	14
	16
	16
	18
	17
	19,5
	23
	27
	23
	27

	5
	15
	24
	27
	22
	25
	20
	23
	17
	19,5
	20
	233
	15
	17
	23
	27
	26
	30
	24
	28

	1
	20
	22
	25
	18
	21
	18
	21
	20
	23
	17
	19,5
	13
	15
	25
	29
	19
	22
	20
	23

	2
	20
	26
	30
	15
	17
	17
	19,5
	21
	24
	18
	21
	15
	17
	21
	24
	26
	30
	21
	24

	3
	20
	30
	34
	20
	23
	21
	24
	26
	30
	18
	21
	18
	21
	23
	27
	24
	28
	24
	28

	4
	20
	28
	32
	23
	27
	24
	28
	23
	27
	20
	23
	21
	24
	23
	27
	24
	28
	24
	28

	5
	20
	32
	36
	25
	29
	24
	28
	28
	32
	25
	29
	20
	23
	28
	32
	30
	34
	28
	32

	1
	25
	26
	30
	24
	28
	22
	25
	22
	25
	22
	25
	22
	25
	26
	30
	26
	30
	26
	30

	2
	25
	30
	34
	22
	25
	20
	23
	24
	28
	23
	27
	19
	22
	24
	28
	27
	31
	24
	28

	3
	25
	34
	-
	26
	30
	29
	33
	32
	36
	28
	32
	24
	28
	27
	31
	30
	34
	25
	29

	4
	25
	36
	-
	29
	33
	30
	34
	29
	33
	24
	28
	26
	30
	19
	22
	28
	32
	29
	33

	5
	25
	34
	-
	30
	34
	28
	32
	30
	34
	26
	30
	28
	32
	32
	36
	36
	-
	30
	-


Выводы
На основании проведенных исследований и полученных результатов можно сделать следующие выводы.

1. Различные способы основной обработки почвы оказывали положительное влияния на ее водоустойчивость В целом по опыту она характеризовалась как отличная и хорошая.

2.  Независимо от  обработки почвы коэффициент структурности на протяжении вегетации превышал показатель 1,5, то есть агрегатное состояние почвы оценивается как отличное. 

3. Плотность почвы по всем вариантам опыта находилась в оптимальных пределах для черноземных почв и большинства возделываемых сельскохозяйственных культур. 

4. Содержание влаги в почве по результатам исследований в 2013 году не зависело от способа обработки почвы, различие отмечалось только при начальных фазах роста в верхнем 0-20 см слое.
5. К середине вегетации общие запасы влаги в верхнем 0-30 см слое почвы мало зависели от способа обработки почвы. В метровом слое наибольшее количество почвенной влаги отмечалось на вариантах с обработкой почвы.
6. При посеве в верхнем 0-5 см слое почву можно характеризовать как рыхлую и рыхловатую по минимальной  и традиционной обработке, а по No-Till - как твердоватую и твердую. С повышением глубины показатели твердости увеличивались и на протяжении вегетации практически не изменялись.
4. Оценка влияния «нулевых» технологий (No-till) на биологические свойства почвы

4.1. Микробиологическая активность почвы при различных системах земледелия (метод льняных полотен)

Об общем уровне биологической активности почвы можно судить по совокупности целого ряда показателей. Их можно разделить на две части: первая — численность различных групп микроорганизмов, каждая из которых обладает способностью трансформировать определенные вещества; вторая — показатели суммарной деятельности микроорганизмов (продукты микробного синтеза, разложения и др.). К показателям суммарного эффекта деятельности почвенных микроорганизмов, определение которых нетрудоемко и не требует специальной подготовки и специализированной лаборатории, можно отнести интенсивность разложения льняной ткани («аппликационный») метод. Целлюлозную активность почвы методом «аппликации» определяют по разложению в ней льняной ткани. Но поскольку степень активности целлюлозных микроорганизмов зависит от наличия в почве также доступного азота, фосфора и других элементов, то степень распада, можно считать, отражает «напряженность хода микробиологических процессов вообще» (Е. Н. Мишустин).

Таблица 13 - Микробиологическая активность почвы при различных системах земледелия (метод льняных полотен), при посеве кукурузы (с 5.05.2013 по 26.05.2013).

	Вид обработки
	№
	масса до закапывания
	масса после закапывания
	% разложившегося полотна
	% сохранившегося полотна

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Минимальная 1-ая прикопка
	0-10
	5,62
	4,24
	24,6
	75,4

	 
	10-20
	5,32
	4,26
	19,9
	80,1

	 
	20-30
	5,42
	4,65
	14,2
	85,8

	Минимальная 2-ая прикопка
	0-10
	5,67
	4,38
	22,8
	77,2

	 
	10-20
	5,9
	4,91
	16,8
	83,2

	 
	20-30
	5,78
	5,02
	13,1
	86,9

	Минимальная 3-ая прикопка
	0-10
	5,13
	4,01
	21,8
	78,2

	 
	10-20
	5,64
	4,53
	19,6
	80,4

	 
	20-30
	6,02
	5,09
	15,5
	84,5

	Минимальная + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,26
	4,11
	21,8
	78,2

	 
	10-20
	5,3
	4,36
	17,7
	82,3

	 
	20-30
	5,76
	5,03
	12,6
	87,4

	Минимальная + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,97
	4,52
	24,3
	75,7

	 
	10-20
	5,66
	4,78
	15,6
	84,4

	 
	20-30
	5,84
	5,10
	12,7
	87,3

	Минимальная + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,86
	4,65
	20,7
	79,3

	 
	10-20
	5,8
	4,92
	15,1
	84,9

	 
	20-30
	5,41
	4,83
	10,8
	89,2

	No-Till 1-ая прикопка
	0-10
	5,69
	4,14
	27,3
	72,7

	 
	10-20
	5,22
	4,04
	22,7
	77,3

	 
	20-30
	5,34
	4,57
	14,4
	85,6

	No-Till 2-ая прикопка
	0-10
	5,55
	4,13
	25,5
	74,5

	 
	10-20
	5,69
	4,53
	20,3
	79,7

	Продолжение таблицы 13

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	 
	20-30
	5,42
	4,61
	14,9
	85,1

	No-Till 3-ая прикопка
	0-10
	5,77
	4,26
	26,1
	73,9

	 
	10-20
	5,61
	4,45
	20,6
	79,4

	 
	20-30
	6,12
	5,17
	15,5
	84,5

	No-Till + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	6,02
	4,56
	24,3
	75,7

	 
	10-20
	5,92
	4,71
	20,4
	79,6

	 
	20-30
	5,44
	4,58
	15,8
	84,2

	No-Till + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,41
	3,97
	26,6
	73,4

	 
	10-20
	5,25
	4,15
	21
	79

	 
	20-30
	5,61
	4,84
	13,8
	86,2

	No-Till + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,67
	4,29
	24,3
	75,7

	 
	10-20
	5,36
	4,28
	20,2
	79,8

	 
	20-30
	5,51
	4,64
	15,7
	84,3

	Вспашка 1-ая прикопка
	0-10
	5,37
	4,32
	19,5
	80,5

	 
	10-20
	5,56
	4,60
	17,3
	82,7

	 
	20-30
	5,39
	4,58
	15,1
	84,9

	Вспашка 2-ая прикопка
	0-10
	5,74
	4,59
	20,1
	79,9

	 
	10-20
	5,76
	4,68
	18,8
	81,2

	 
	20-30
	5,29
	4,51
	14,7
	85,3

	Вспашка 3-ая прикопка
	0-10
	5,81
	4,87
	16,1
	83,9

	 
	10-20
	5,64
	4,78
	15,3
	84,7

	 
	20-30
	5,86
	5,05
	13,8
	86,2

	Вспашка + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	6
	4,59
	23,5
	76,5

	 
	10-20
	5,18
	4,14
	20,1
	79,9

	 
	20-30
	5,68
	4,83
	14,9
	85,1

	Вспашка + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,74
	4,52
	21,3
	78,7

	 
	10-20
	5,51
	4,64
	15,7
	84,3

	 
	20-30
	5,72
	5,01
	12,5
	87,5

	Продолжение таблицы 13

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вспашка + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,27
	4,31
	18,3
	81,7

	 
	10-20
	5,44
	4,58
	15,9
	84,1

	 
	20-30
	5,61
	4,88
	13
	87


Таблица 14 - Средний процент разложения полотна при различных системах земледелия, при посеве кукурузы 

	Глубина слоя, см
	Метод обработки

	
	Минимальная
	No-Till
	Вспашка

	
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком

	0-10
	23,07
	22,27
	26,30
	25,07
	18,57
	21,03

	10-20
	18,77
	16,13
	21,20
	20,53
	17,13
	17,23

	20-30
	14,27
	12,03
	14,93
	15,10
	14,53
	13,47

	0-30
	18,7
	16,81
	20,81
	20,23
	16,74
	17,24


Анализируя таблицы 13 и 14, можно сделать вывод, что наиболее интенсивная микробиологическая активность почвы наблюдалась при посеве кукурузы на всех вариантах опыта в слое 0-10 см, это объясняется тем, что основная масса органического вещества находится в этом слое, а также в нем лучшая аэрация (целлюлозоразлагающие бактерии являются аэробами). Так на вариантах без удобрений в слое 0-10 см биологическая активность почвы от 1,4 при вспашке до 5,1%  при минимальной выше, чем в слое 10-20 см, и на 4-14% выше, чем в слое 20-30 см, причем наиболее яркая дифференциация  по слоям почвы наблюдается при минимальной обработке и при No-Till.  При применении микроудобрений данная закономерность сохраняется.

 На микробиологическую активность почвы, также влияет метод обработки почвы, так  в слое 0-10 см при  No-Till данный показатель на 3,2% выше, чем при минимальной и на 7,7% выше, чем при вспашке, в слое 10-20 см на 2,4 и на 4,1%, в слое 20-30 на 0,7 и на 0,4% выше, чем при минимальной и вспашке соответственно. В слое 0-30 см при No-Till – 20,81%, что на 2,1 и 4,1% выше, чем при минимальной обработке и вспашке.

 Применение микроудобрений "Реаком" приводит к увеличению интенсивности микробиологической активности почвы, причем общая закономерность сохраняется, при No-Till микробиологическая актвность выше, чем при впашке и минимальной обработке 20,2% против 16,8 и 17,2% соответственно, однако при вспашке удобрения усиливают микробиологическую активность на 0,5%, а при минимальной и No-Till при применении микроудобрений микробиологическая активность почвы снижается, так на варианте без удобрений при минимальной обработке в слое 0-30 см разница в сравнении с вариантом с микроудобрениями составляет 1,9%, при No-Till – 0,6%. 

Анализируя таблицы 14 и 15, можно сделать вывод, что наиболее интенсивная микробиологическая активность почвы при вегетации кукурузы наблюдалась на всех вариантах опыта в слое 0-10 см, Так на вариантах без удобрений в слое 0-10 см биологическая активность почвы на 1,6-3,7% выше, чем в слое 10-20 см, и на 8,1-9,2% выше, чем в слое 20-30 см, при применении микроудобрений данная закономерность сохраняется разница составляет 3-4% в сравнении с слоем 10-20 см и 7-9% в сравнении с слоем 20-30 см. 

Микробиологическая активность почвы, также зависит от  метода обработки почвы, так  в слое 0-10 см при  No-Till на варианте без удобрений данный показатель на 1,7% выше, чем при минимальной и на 0,9% выше, чем при вспашке, в слое 10-20 см при минимальной обработке и No-Till активность микроорганизмов на 1% выше, чем при вспашке, в слое 20-30 этот показатель выше при No-Till на 1,6%. В слое 0-30 см при No-Till – 20,62%, что на 1,0 и 1,2% выше, чем при минимальной обработке и вспашке.

 Применение микроудобрений "Реаком" не приводит к увеличению интенсивности микробиологической активности почвы. 
Таблица 14 - Микробиологическая активность почвы при различных системах земледелия при вегетации кукурузы (12.06.13 по 1.07.13)

	Вид обработки
	№
	масса до закапывания
	масса после закапывания
	% разложившегося полотна
	% сохранившегося полотна

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Минимальная 1-ая прикопка
	0-10
	6,02
	4,63
	23,1
	76,9

	 
	10-20
	5,89
	4,84
	17,8
	82,2

	 
	20-30
	5,42
	4,57
	15,7
	84,3

	Минимальная 2-ая прикопка
	0-10
	5,56
	4,22
	24,1
	75,9

	 
	10-20
	5,62
	4,20
	25,3
	74,7

	 
	20-30
	5,89
	5,03
	14,6
	85,4

	Минимальная 3-ая прикопка
	0-10
	5,71
	4,49
	21,3
	78,7

	 
	10-20
	5,22
	4,15
	20,5
	79,5

	 
	20-30
	5,2
	4,48
	13,8
	86,2

	Минимальная + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,36
	4,08
	23,9
	76,1

	 
	10-20
	5,74
	4,59
	20,1
	79,9

	 
	20-30
	5,36
	4,54
	15,3
	84,7

	Минимальная + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,47
	4,14
	24,4
	75,6

	 
	10-20
	5,52
	4,57
	17,3
	82,7

	 
	20-30
	5,27
	4,50
	14,6
	85,4

	Минимальная + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,6
	4,42
	21,1
	78,9

	 
	10-20
	5,31
	4,30
	19
	81

	 
	20-30
	5,66
	4,61
	18,6
	81,4

	No-Till 1-ая прикопка
	0-10
	5,77
	4,21
	27,1
	72,9

	 
	10-20
	5,78
	4,54
	21,4
	78,6

	 
	20-30
	5,89
	4,93
	16,3
	83,7

	No-Till 2-ая прикопка
	0-10
	6,07
	4,52
	25,5
	74,5

	Продолжение таблицы 14

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	10-20
	5,25
	4,15
	20,9
	79,1

	
	20-30
	5,55
	4,65
	16,2
	83,8

	No-Till 3-ая прикопка
	0-10
	5,64
	4,45
	21,1
	78,9

	
	10-20
	5,71
	4,53
	20,6
	79,4

	
	20-30
	5,62
	4,69
	16,5
	83,5

	No-Till + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,38
	3,97
	26,3
	73,7

	 
	10-20
	5,22
	4,09
	21,7
	78,3

	 
	20-30
	5,41
	4,39
	18,8
	81,2

	No-Till + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,45
	4,37
	19,9
	80,1

	 
	10-20
	5,49
	4,50
	18
	82

	 
	20-30
	6,1
	5,36
	12,1
	87,9

	No-Till + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	6
	4,49
	25,1
	74,9

	 
	10-20
	5,18
	3,94
	23,9
	76,1

	 
	20-30
	5,67
	4,52
	20,2
	79,8

	Вспашка 1-ая прикопка
	0-10
	5,52
	4,18
	24,3
	75,7

	 
	10-20
	5,24
	4,19
	20,1
	79,9

	 
	20-30
	5,64
	4,82
	14,6
	85,4

	Вспашка 2-ая прикопка
	0-10
	5,22
	4,11
	21,3
	78,7

	 
	10-20
	5,62
	4,51
	19,8
	80,2

	 
	20-30
	5,81
	4,96
	14,7
	85,3

	Вспашка 3-ая прикопка
	0-10
	5,94
	4,43
	25,5
	74,5

	 
	10-20
	5,71
	4,57
	20
	80

	 
	20-30
	5,75
	4,93
	14,3
	85,7

	Вспашка + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,64
	4,44
	21,3
	78,7

	 
	10-20
	5,77
	4,64
	19,5
	80,5

	 
	20-30
	5,61
	4,79
	14,7
	85,3

	Продолжение таблицы 14

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Вспашка + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,26
	3,86
	26,6
	73,4

	 
	10-20
	5,32
	4,22
	20,7
	79,3

	 
	20-30
	5,27
	4,45
	15,5
	84,5

	Вспашка + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,17
	3,92
	24,1
	75,9

	 
	10-20
	5,62
	4,56
	18,8
	81,2

	 
	20-30
	5,37
	4,59
	14,6
	85,4


Таблица 15 - Средний процент разложения полотна при различных системах земледелия, при вегетации кукурузы

	Глубина слоя, см
	Метод обработки

	
	Минимальная
	No-Till
	Вспашка

	
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком

	0-10
	22,83
	23,13
	24,57
	23,77
	23,70
	24,00

	10-20
	21,20
	18,80
	20,97
	21,20
	19,97
	19,67

	20-30
	14,70
	16,17
	16,33
	17,03
	14,53
	14,93

	0-30
	19,58
	19,37
	20,62
	20,67
	19,40
	19,53


Таблица 16 - Микробиологическая активность почвы при различных системах земледелия 3 (7.10.2013 по 28.10.13)
	Вид обработки
	№
	масса до закапывания
	масса после закапывания
	% разложившегося полотна
	% сохранившегося полотна

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Минимальная 1-ая прикопка
	0-10
	4,42
	3,78
	14,4
	85,6

	 
	10-20
	4,67
	4,08
	12,7
	87,3

	 
	20-30
	5,12
	4,69
	8,4
	91,6

	Минимальная 2-ая прикопка
	0-10
	4,97
	4,31
	13,3
	86,7

	 
	10-20
	5,37
	4,81
	10,5
	89,5

	 
	20-30
	5,61
	5,12
	8,8
	91,2

	Минимальная 3-ая прикопка
	0-10
	5,72
	4,85
	15,2
	84,8

	 
	10-20
	5,49
	4,85
	11,6
	88,4

	 
	20-30
	5,42
	4,91
	9,4
	90,6

	Минимальная + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,36
	4,57
	14,7
	85,3

	 
	10-20
	5,12
	4,59
	10,4
	89,6

	 
	20-30
	5
	4,59
	8,2
	91,8

	Минимальная + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,44
	4,68
	14
	86

	 
	10-20
	4,79
	4,16
	13,1
	86,9

	 
	20-30
	4,75
	4,33
	8,8
	91,2

	Минимальная + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,26
	4,46
	15,3
	84,7

	 
	10-20
	5,61
	4,98
	11,2
	88,8

	 
	20-30
	4,94
	4,47
	9,6
	90,4

	No-Till 1-ая прикопка
	0-10
	5,36
	4,70
	12,3
	87,7

	 
	10-20
	5,61
	5,05
	10
	90

	 
	20-30
	5,42
	5,00
	7,7
	92,3

	No-Till 2-ая прикопка
	0-10
	5,45
	4,70
	13,8
	86,2

	 
	10-20
	4,84
	4,33
	10,6
	89,4

	
	20-30
	4,95
	4,59
	7,3
	92,7

	 1
	2
	3
	4
	5
	6

	No-Till 3-ая прикопка
	0-10
	4,82
	4,12
	14,5
	85,5

	 
	10-20
	5,06
	4,53
	10,5
	89,5

	 
	20-30
	4,92
	4,52
	8,2
	91,8

	No-Till + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	4,9
	4,20
	14,2
	85,8

	 
	10-20
	5,06
	4,36
	13,9
	86,1

	 
	20-30
	5,64
	5,06
	10,2
	89,8

	No-Till + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,38
	4,72
	12,2
	87,8

	 
	10-20
	5,3
	4,77
	10
	90

	 
	20-30
	5,6
	5,26
	6,1
	93,9

	No-Till + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	5,52
	4,77
	13,5
	86,5

	 
	10-20
	5,43
	4,85
	10,6
	89,4

	 
	20-30
	5,58
	5,21
	6,6
	93,4

	Вспашка 1-ая прикопка
	0-10
	5,24
	4,50
	14,2
	85,8

	 
	10-20
	5,63
	4,98
	11,6
	88,4

	 
	20-30
	4,26
	3,90
	8,4
	91,6

	Вспашка 2-ая прикопка
	0-10
	5,16
	4,45
	13,7
	86,3

	 
	10-20
	4,83
	4,36
	9,7
	90,3

	 
	20-30
	4,95
	4,59
	7,2
	92,8

	Вспашка 3-ая прикопка
	0-10
	5,37
	4,50
	16,2
	83,8

	 
	10-20
	5,36
	4,82
	10,1
	89,9

	 
	20-30
	4,94
	4,53
	8,3
	91,7

	Вспашка + Реаком 1-ая прикопка
	0-10
	5,37
	4,83
	10,1
	89,9

	 
	10-20
	4,96
	4,42
	10,8
	89,2

	 
	20-30
	5,17
	4,73
	8,6
	91,4

	Вспашка + Реаком 2-ая прикопка
	0-10
	5,69
	4,87
	14,4
	85,6

	 
	10-20
	4,84
	4,27
	11,7
	88,3

	 
	20-30
	4,76
	4,37
	8,1
	91,9

	Вспашка + Реаком 3-ая прикопка
	0-10
	4,81
	4,08
	15,2
	84,8

	 
	10-20
	4,99
	4,48
	10,3
	89,7

	 
	20-30
	5,35
	5,06
	5,5
	94,5


Таблица 17 - Средний процент разложения полотна при различных системах земледелия, перед уборкой кукурузы

	Глубина слоя, см
	Метод обработки

	
	Минимальная
	No-Till
	Вспашка

	
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком
	без удобрений
	Реаком

	0-10
	14,30
	14,67
	13,53
	13,30
	14,70
	13,23

	10-20
	11,60
	11,57
	10,37
	11,50
	10,47
	10,93

	20-30
	8,87
	8,87
	7,73
	7,63
	7,97
	7,40

	0-30
	11,59
	11,70
	10,54
	10,81
	11,04
	10,52


Анализируя таблицы 16 и 17, можно сделать вывод, что наиболее интенсивная микробиологическая активность почвы перед уборкой кукурузы наблюдалась на всех вариантах опыта в слое 0-10 см, Так на вариантах без удобрений в слое 0-10 см биологическая активность почвы на 3-4% выше, чем в слое 10-20 см, и на 6-7% выше, чем в слое 20-30 см, при применении микроудобрений данная закономерность сохраняется. 

Микробиологическая активность почвы, также зависит от  метода обработки почвы, так  в слое 0-10 см при  No-Till на варианте без удобрений данный показатель на 0,8% ниже, чем при минимальной и на 1,2% ниже, чем при вспашке, в слоях 10-20 и 20-30 см при минимальной обработке активность микроорганизмов приблизительно на 1% выше, чем при вспашке и No-Till. В слое 0-30 см при минимальной обработке– 11,59%, что на 0,5 и 1,0% выше, чем при вспашке и No-Till.

 Применение микроудобрений "Реаком" не приводит к увеличению интенсивности микробиологической активности почвы, но общая закономерность сохраняется. 
4.2. Дыхание почвы при различных системах земледелия

Дыхание почвы представляет собой сложное, многофункциональное природное явление, проявляющееся в процессах газообмена между основными компонентами биогеосферы, почвообразования, трансформации геологических пород, преобразовании энергии, накопленной в почвенном органическом веществе и биомассе почвообитающих организмов. Чисто практический интерес к почвенному дыханию возникает как к показателю, характеризующему в какой-то мере биологическую активность почвы.

4.2.1. Дыхание почвы (выделение СО2) при посеве кукурузы, 

метод Л.О. Карпачевского

Биологическая активность почв определяется косвенно по выделению СО2 почвой. Твердая фаза почвы обладает способностью поглощать О2 и одновременно выделять СО2, тем самым влиять на состав почвенного воздуха. Дыхание почвы в опыте определялся методом Л.О. Карпачевского и другими (модифицированный метод Штатнова).

Таблица 18 – Дыхание почвы при посеве кукурузы метод Л.О. Карпачевского

(9мая 2013год)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	с микро-удоб.


	без микро-удоб

	Утро  
	1,6
	1,63
	1,7
	1,67
	1,6
	1,67
	1,9
	1,73
	1,6
	1,57
	2,0
	1,77

	19оС
	1.7
	
	1,6
	
	1,6
	
	1,7
	
	1,6
	
	1,6
	

	
	1.6
	
	1,7
	
	1,8
	
	1,6
	
	1,5
	
	1,7
	

	Обед 
	1,8
	1,70
	1,8
	1,77
	1,9
	1,70
	1,7
	1,70
	1,7
	1,70
	1,5
	1,60

	25 оС
	1,6
	
	1,6
	
	1,5
	
	1,8
	
	1,8
	
	1,6
	

	
	1,7
	
	1,9
	
	1,7
	
	1,6
	
	1,6
	
	1,7
	

	Вечер 
	1,7
	1,73
	1,8
	1,63
	1,6
	1,60
	1,6
	1,63
	1,6
	1,63
	1,9
	1,73

	22 оС
	1,9
	
	1,6
	
	1,6
	
	1,9
	
	1,9
	
	1,8
	

	
	1,6
	
	1,5
	
	1,6
	
	1,4
	
	1,4
	
	1,5
	


Таблица 19 -  Выделение СО2 кукуруза (г/га в час)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	с микро-удобр
	без микро-удоб.
	с микро-удоб.
	без микр-оудоб.

	Утро 
	835,3
	711,6
	711,6
	525,9
	1020,9
	402,2

	Обед 
	618,8
	402,2
	618,8
	618,8
	618,8
	928,1

	Вечер 
	525,9
	835,3
	928,1
	835,3
	835,3
	525,9


Анализируя данные таблицы 19, мы видим, что на делянках  с микроудобрениями на варианте No-till утром и в обед наблюдалось более интенсивное дыхание, но вечером интенсивность дыхания снизилась на 309,4 г/га в час.

На варианте с минимальной обработкой почвы утром и вечером интенсивность дыхания на делянке с микроудобрениями увеличилась на 185,7 и 92,8 г/га в час соответственно, в обед микроудобрения не повлияли на этот показатель и составил 618,8 г/га в час.

При традиционной обработке почвы на делянках с микроудобрениями утром и вечером интенсивность дыхания выше, чем на варианте без удобрений в 2,5 раза утром и на 309,4 г/га в час. В обед интенсивность дыхания почвы на делянке с микроудобрениями снизилась на 309,3 г/га в час. 

В зависимости от вариантов опыта (No-till, минимальная обработка и вспашка) утром на делянках с микроудобрениями наибольшее выделение углекислого газа наблюдалось при вспашке 1020,9 г/га в час наименьшее при минимальной обработке, 711,6 г/га в час No-till занимал промежуточное положение- 835,3 г/га в час. В обед метод обработки не влиял на этот показатель, вечером наиболее интенсивное дыхание почвы наблюдалось при минимальной обработке, при вспашке и  No-till этот показатель на 92,8 и 402,2 г/га в час меньше соответственно.

На вариантах без удобрений утром при No-till интенсивность дыхания выше на 185,7 г/га час, чем при минимальной и в 1,8 раз, чем при вспашке. В обед этот показатель выше при вспашке в 2,3 раза, чем при No-till и на 3093 г/га в час, чем при минимальной. Вечером вспашка уступает No-till и минимальной обработке на 309,4 г/га в час.

4.2.2. Дыхание почвы (выделение СО2) при выметывании кукурузы, 

Таблица 20 - Дыхание почвы метод Л.О. Карпачевского

(21 июля 2013года)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	С микро-удоб.


	Без микро-удоб

	Утро  
	1,7
	1,63
	1,6
	1,73
	1,7
	1,67
	1,6
	1,63
	1,7
	1,73
	1,4
	1,60

	19оС
	1,6
	
	1,7
	
	1,4
	
	1,7
	
	1,6
	
	1,6
	

	
	1,6
	
	1,9
	
	1,9
	
	1,6
	
	1,9
	
	1,8
	

	Обед 
	1,7
	1,67
	1,6
	1,70
	1,6
	1,73
	1,6
	1,67
	1,6
	1,70
	1,6
	1,70

	27 оС
	1,8
	
	1,6
	
	1,8
	
	1,8
	
	1,7
	
	1,7
	

	
	1,5
	
	1,9
	
	1,8
	
	1,6
	
	1,8
	
	1,8
	

	Вечер 
	1,7
	1,77
	2,0
	1,77
	1,6
	1,63
	1,7
	1,70
	1,6
	1,70
	1,6
	1,77

	24 оС
	1,8
	
	1,7
	
	1,6
	
	1,5
	
	1,7
	
	1,9
	

	
	1,8
	
	1,6
	
	1,7
	
	1,9
	
	1,8
	
	1,8
	


Таблица 21 - Выделение СО2 кукуруза (г/га в час)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микр-оудобр
	с микро-удобр
	без микр-оудоб.
	с микро-удоб.
	без микро-удоб.

	Утро 
	835,3
	525,9
	711,6
	835,3
	525,9
	928,1

	Обед 
	711,6
	618,8
	525,9
	711,6
	618,8
	618,8

	Вечер 
	402,2
	402,2
	835,3
	618,8
	618,8
	402,2


Анализируя данные таблицы 21, мы видим, что показатель дыхания почвы с применением микроудобрений на делянках с No-till утром и в обед был выше соответственно на 309,4 и 92,6 г/га в час, чем без удобрений. Вечером удобрения не влияли на этот показатель. 

На делянках с минимальной обработкой утром и в обед интенсивность дыхания ниже при применении микроудобрений на 123,7 и 185,7 г/га в час, вечером выше на 216,5 г/га в час.

При вспашке утром интенсивность дыхания ниже при применении удобрений на 402,2 г/га в час, в обед не зависит от удобрений и составляет – 618,8 г/га в час. Вечером этот показатель выше при применении удобрений на 216,6 г/га в час. 

При сравнении способа обработки можно отметить следующее: при No-till  с микроудобрениями этот показатель выше утром и в обед в 1,2-1,5 раза, чем при минимальной обработке и вспашке, а вечером интенсивность дыхания самая низкая 402,2 г/га в час

 Без удобрений, при вспашке утром интенсивность дыхания в 1,1 раза  выше, чем при минимальной и в 1,8 раз, чем при No-till. В обед и вечером наиболее интенсивно почва дышит при минимальной обработке на 92,8 в обед и в 1,5 раза вечером.

 Таблица 22 - Дыхание почвы метод Л.О. Карпачевского

(18 октября  2013года)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	с микро-удобр
	без микро-удобр
	С микро-удоб.


	Без микро-удоб

	Утро  
	1,5
	1,53
	1,9
	1,73
	1,5
	1,67
	1,7
	1,63
	1,5
	1,70
	1,5
	1,63

	17оС
	1,4
	
	1,7
	
	1,9
	
	1,6
	
	1,9
	
	1,7
	

	
	1,7
	
	1,6
	
	1,6
	
	1,6
	
	1,7
	
	1,7
	

	Обед 
	1,7
	1,67
	1,6
	1,73
	1,7
	1,70
	1,5
	1,60
	1,8
	1,87
	1,9
	1,70

	24 оС
	1,8
	
	1,7
	
	1,7
	
	1,7
	
	1,9
	
	1,8
	

	
	1,5
	
	1,9
	
	1,7
	
	1,6
	
	1,9
	
	1,4
	

	Вечер 
	1,6
	1,63
	1,6
	1,53
	1,6
	1,63
	1,8
	1,73
	1,7
	1,60
	1,5
	1,60

	21 оС
	1,6
	
	1,6
	
	1,4
	
	1,5
	
	1,6
	
	1,6
	

	
	1,7
	
	1,4
	
	1,9
	
	1,9
	
	1,5
	
	1,7
	


Таблица 23 - Выделение СО2 кукуруза (г/га в час)

	
	No-till
	Минимальная обработка
	Вспашка

	
	с микро-удобр
	без микр-оудобр
	с микро-удобр
	без микр-оудоб.
	с микро-удоб.
	без микро-удоб.

	Утро 
	1144,7
	525,9
	711,6
	835,3
	618,8
	835,3

	Обед 
	711,6
	525,9
	618,8
	928,1
	92,8
	618,8

	Вечер 
	835,3
	1144,7
	835,3
	525,9
	928,1
	928,1


Анализируя данные таблицы 23, мы видим, что утром показатель дыхания почвы с применением микроудобрений на делянках с No-till утром и в обед был выше в 1,4-2,2 раза, чем без удобрений. Вечером в 1,4 раза ниже. 

На делянках с минимальной обработкой утром и в обед интенсивность дыхания ниже при применении микроудобрений в 1,2-1,5 раза, вечером выше в 1,5 раза.

При вспашке утром интенсивность дыхания ниже при применении удобрений в  1,3 раз, в обед в 6 раз. Вечером этот показатель не зависит от применения удобрений.

При сравнении способа обработки можно отметить следующее: при No-till  с микроудобрениями этот показатель выше утром в 1,6-1,8раз,  в обед наименьшая интенсивность отмечена при вспашке в 6-7 раз, а вечером интенсивность дыхания выше на 92,1 г/га в час при вспашке.

 Без удобрений, при вспашке и минимальной утром интенсивность дыхания в 1,5 раза  выше, чем при No-till. В обед наибольшая интенсивность дыхания отмечена при минимальной обработке в 1,5-1,8 раз и вечером наиболее интенсивно почва дышит при No-till в 1,2-2 раза.

Выводы
1. Наиболее интенсивная микробиологическая активность почвы наблюдалась при посеве кукурузы на всех вариантах опыта в слое 0-10 см.
2. На микробиологическую активность почвы влияет метод обработки почвы, так  при  No-Till она выше, чем при минимальной и традиционной обработке.
3. В начале вегетации применение микроудобрений "Реаком" приводит к увеличению интенсивности микробиологической активности почвы.
4. При сравнении способа обработки можно отметить следующее: при No-till  с микроудобрениями этот показатель выше утром в 1,6-1,8раз,  в обед наименьшая интенсивность отмечена при вспашке в 6-7 раз, а вечером интенсивность дыхания выше на 92,1 г/га в час при вспашке. 

5. Без удобрений, при вспашке и минимальной обработке утром интенсивность дыхания в 1,5 раза  выше, чем при No-till. В обед наибольшая интенсивность дыхания отмечена при минимальной обработке в 1,5-1,8 раз и вечером наиболее интенсивно почва дышит при No-till в 1,2-2 раза.

5. Оценка влияния «нулевых» технологий (No-till) на рост, развитие и урожайность кукурузы на зерно

У кукурузы выделяют следующие фазы роста и развития: появление всходов, появление метелок, цветение початков, молочная спелость, молочно-восковая и восковая спелость. Продолжительность межфазных периодов зависит от агротехники, погодных условий и сортовых особенностей. 

В начале у растения интенсивно развивается корневая система, прирост же надземной массы идет медленно, а перед выметыванием начинается период интенсивного роста. Если в этот период складываются благоприятные условия, то прирост надземной массы составляет 10-12 см в сутки. 

Рост кукурузы в высоту прекращается после цветения. В фазе молочного состояния отмечается максимальное количество биомассы, а в конце восковой спелости — сухого вещества.
Развитие растений кукурузы в зависимости от варианта опыта: 

30 мая 2013 года
           Средняя высота растений минимальная + Реаком – 10,7 см


Средняя высота растений минимальная – 10,5 см


Среднее кол-во листьев минимальная + Реаком – 3,6


Среднее кол-во листьев минимальная – 3,4


Средняя высота растений No-till + Реаком – 10,3 см


Средняя высота растений No-till – 9,9 см


Среднее кол-во листьев No-till + Реаком – 3,5


Среднее кол-во листьев No-till – 3,4


Средняя высота растений вспашка + Реаком – 11,6 см


Средняя высота растений вспашка – 11,1 см


Среднее кол-во листьев вспашка + Реаком – 3,9


Среднее кол-во листьев вспашка – 3,8

12 июня 2013 года
Средняя высота растений минимальная + Реаком – 42,1 см


Средняя высота растений минимальная – 40,0 см


Среднее кол-во листьев минимальная + Реаком – 7,6


Среднее кол-во листьев минимальная – 7,4


Средняя высота растений No-till + Реаком – 40,1 см

Средняя высота растений No-till – 39,2 см

Среднее кол-во листьев No-till + Реаком – 7,4

Среднее кол-во листьев No-till – 7,4


Средняя высота растений вспашка + Реаком – 43,3 см


Средняя высота растений вспашка – 40,6 см


Среднее кол-во листьев вспашка + Реаком – 7,5


Среднее кол-во листьев вспашка – 7,3

22 июня 2013 года
Средняя высота растений минимальная + Реаком – 74,1 см


Средняя высота растений минимальная – 71,8 см


Среднее кол-во листьев минимальная + Реаком – 10,6


Среднее кол-во листьев минимальная – 10,3


Средняя высота растений No-till + Реаком – 71,2см

Средняя высота растений No-till – 70,7см

Среднее кол-во листьев No-till + Реаком – 10,7

Среднее кол-во листьев No-till – 10,4


Средняя высота растений вспашка + Реаком – 74,8см


Средняя высота растений вспашка – 72,7см


Среднее кол-во листьев вспашка + Реаком – 10,9


Среднее кол-во листьев вспашка – 10,7

Применение микроудобрений «Реаком» способствовало незначительному увеличению высоты растений, причем более высокими в начале вегетации они были на вспаханных делянках – 11,1-11,6 см. Среднее количество листьев по различным системам обработки почвы было примерно равным 3,4-3,9.
К середине вегетации высота растений практически выровнялась, хотя по вспашке она была больше на 2-3 см. Количество листьев составило 10,3-10,9 на растение и не зависело от обработок почвы.
Обобщающим показателем любой технологии возделывания культуры является ее продуктивность. Результаты учета урожайности на разных вариантах опыта представлены в таблице 24.

Таблица 24 – Урожайность кукурузы на зерно в зависимости 

от варианта опыта, 2013 год
	№
	Вариант опыта
	Повторность
	средняя

	
	
	1
	2
	3
	

	1
	Минимальная обработка
	85,8
	85,1
	81,7
	84,2

	2
	No-Till
	73,0
	72,3
	73,1
	72,8

	3
	Вспашка
	84,9
	87,7
	83,3
	85,3

	4
	Минимальная обработка + Реаком
	90,8
	91,4
	92,6
	91,6

	5
	No-Till+ Реаком
	82,2
	85,1
	82,9
	83,4

	6
	Вспашка+ Реаком
	90,1
	93,2
	92,7
	92,0

	
	НСР05
	
	
	
	2,9


Анализ таблицы показывает, что системы обработки почвы и микроудобрения оказали определенное влияние на урожайность зерна кукурузы. На вариантах с обработкой почвы растения кукурузы в условиях 2013 года сформировали большую урожайность (на 12-13 ц/га), чем без обработки. Обработка препаратом «Реаком» позволила повысить урожайность кукурузы на 7-11 ц/га в зависимости от варианта опыта.
Разница в урожае между вспашкой и минимальной обработкой находилась в пределах ошибки опыта.

Анализ урожайности показал, что в условиях 2013 года преимущество имели варианты опыта, где проводили обработку почвы и вносили микроудобрения. 
Выводы
1. Во все сроки учета средняя высота растений была  больше в вариантах с традиционной обработкой. Минимума данный показатель достигал на делянках без обработки. Среднее количество листьев не зависело от системы обработки почвы. Применение микроудобрений «Реаком» способствовало росту учитываемых показателей с сохранением выше указанных закономерностей.
2. В наших опытах, урожайность кукурузы на зерно зависела как от системы основной обработки почвы, так и от применения микроудобрений. Так по No-till она была значительно ниже, чем по вспашке и минимальной обработке. Применение препарата «Реаком» способствовало существенному росту урожайности по всем системам обработки почвы.
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