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Переход от общепринятой технологии обработки почв к технологии нулевой обработки способ-
ствует увеличению секвестрации углерода (Сорг) в форме углекислого газа (СО2) из атмосферы в
почву и, как следствие, снижению неблагоприятных воздействий парникового эффекта на эколо-
гическое состояние окружающей среды. Эффективность применения нулевой обработки почв в
большей или меньшей степени обусловлена конкретными агроклиматическими условиями, систе-
мами севооборотов, удобрения и защиты растений, качеством и устойчивостью почв. Исследовали
влияние нулевой обработки почвы на динамику запасов Сорг и эмиссию парниковых газов (СО2,
N2O, CH4) в агроклиматических условиях растениеводческого хозяйства (ООО “Орловка АИЦ”,
Самарская обл.). Исследование провели на агрочерноземе тяжелосуглинистом в сентябре–ноябре
2021 г. в условиях аномально засушливого вегетационного периода и высоких летних температур.
На участках с нулевой обработкой почвы поступило с растительными остатками: 268–1721 кг С/га,
3–66 кг N, 0.2–7.7 кг Р и 12–44 кг K/га. На основе полученных результатов предложены рекоменда-
ции по дальнейшему совершенствованию эффективности технологии нулевой обработки почвы
благодаря, во-первых, уменьшению ее неблагоприятного влияния на плотность сложения почвы, и,
во-вторых, учету влияния подстилающих материнских пород и рельефа на водную эрозию почвы и
перераспределение гранулометрических фракций почвы в агроландшафте, что позволит применять
эту технологию согласно принципам адаптивно-ландшафтного земледелия.

Ключевые слова: природоохранное ресурсосберегающее земледелие, нулевая и общепринятая обра-
ботка почвы, свойства почвы, секвестрация углерода, эмиссия парниковых газов.
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ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях изменяющегося кли-

мата сохранение оптимальных запасов органиче-
ского углерода (Сорг) в почвах является сложной
задачей в связи с увеличением частоты рисков

возникновения неблагоприятных погодных явле-
ний (засухи, пыльных бурь, ливней) и поэтому с
проблемой выбора рациональных систем земле-
делия. При благоприятных агроклиматических
условиях длительно применяемые, почвозащит-
ные системы земледелия характеризуются устой-
чивыми запасами Сорг в почвах. Однако при пере-
ходе от одной системы земледелия к другой или

1 Работа выполнена при финансовой поддержке АО “ОХК
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при изменении способа сельскохозяйственного
использования земель секвестрация Сорг в почвах
может существенно изменяться. За последние
2 столетия глобальные потери Сорг из почв соста-
вили ~8% только в результате переустройства зе-
мель и неэффективных методов землепользования
[1]. Подобное уменьшение запасов Сорг в почвах
приводит к снижению их качества и устойчивости
к естественным и антропогенным воздействиям.
Кроме того, более интенсивная обработка почвы
приводит увеличению выбросов углекислого газа
(СО2) в атмосферу, что может способствовать
усилению парниковoго эффекта и глобального
потенциала потепления климата [2–4]. В связи с
этим необходимы дальнейшее совершенствова-
ние применяемых и разработка новых систем
земледелия и обработки почв, способствующих
снижению выбросов парниковых газов и повы-
шению запасов Сорг в почвах посредством управ-
ления секвестрацией углерода из атмосферы в
почвы [5–10].

В настоящее время в мире все шире распро-
страняются технологии природоохранного ресур-
сосберегающего земледелия (ПРЗ), которые
включают минимальную или нулевую обработку
почв и расширенное применение биологических
методов, способствующих секвестрации и депо-
нированию Сорг в почвах. Согласно расчетам, гло-
бальный потенциал секвестрации Сорг в почвах
может достигнуть 0.9 ± 0.3 Гт C/га/год [11]. Одна-
ко этот потенциал во многом обусловлен клима-
тическими условиями, системами земледелия,
генезисом почв и их физическим, физико-хими-
ческим и микробиологическим состоянием.

Длительное применение общепринятой вспаш-
ки с полным оборотом пласта может привести к
эрозионным потерям илистой фракции почв и гу-
муса, и, как следствие, к ухудшению физического
состояния почв [11–15]. Переход от общеприня-
той к нулевой (no-till) обработке рассматривается
как один из рациональных и эффективных спосо-
бов повышения секвестрации и запасов Сорг в
почвах, сохранения илистой фракции почв и
улучшения их физического и биологического со-
стояния [16–22].

Благоприятное влияние нулевой обработки на
содержание органического вещества проявляется
в секвестрации и закреплении углерода в почвах
[10, 23–26]. Результаты ряда исследований пока-
зали, что после длительного применения (от 5-ти
до 23-х лет) нулевой обработки секвестрация ор-
ганического углерода в слое 0–60 см почвы ва-
рьировала от 20.3 до 22.8 т/га [27]. В ряде работ
подтверждено благоприятное влияние нулевой
обработки почвы на изменение содержания ее
органического вещества для разных подтипов

черноземов в таких регионах как Ростовская,
Курская и Курганская обл., Ставропольский и
Красноярский край [28–33]. Причем эти иссле-
дования выполнены как в условиях полевых мо-
дельных экспериментов, так и на производствен-
ных полях агрохозяйств, которые успешно реали-
зуют данную ресурсосберегающую технологию на
протяжении 4–12 лет.

Однако применение нулевой обработки почв
может, особенно на первых этапах ее использова-
ния, приводить к повышению плотности сложе-
ния почв, уменьшению объема пор аэрации и к
формированию анаэробных условий, которые бу-
дут способствовать увеличению интенсивности
формирования и эмиссии закиси азота (N2O)
вследствие усиления микробиологического про-
цесса денитрификации [34–40].

К настоящему времени выявлено множество
благоприятных изменений свойств почв после
применения нулевой обработки, проявляющихся
не только в вышеупомянутом повышении содер-
жания Сорг, но и в улучшении агрегатного состоя-
ния почв [25, 33], увеличении ферментативной
активности, группового и функционального раз-
нообразия почвенных микроорганизмов и мезо-
фауны [29–31].

Большинство исследований влияния нулевой
обработки почв на эмиссию парниковых газов
посвящено секвестрации атмосферного углерода
в почвы. Поэтому не выработан консенсус о сов-
местном балансе основных экологических функ-
ций почв [41], характеризующих круговорот угле-
рода и азота в системе: почва–растения–атмо-
сфера при разных системах обработки, включая
нулевую обработку почв. В целом устойчивый ба-
ланс этих экологических функций почв характе-
ризует высокое качество почв. Под качеством
почв понимают [42]: способность почвы функци-
онировать в пределах границ естественной и
управляемой экосистемы; поддерживать устой-
чивую продуктивность растений и животных;
поддерживать или улучшать качество воды и воз-
духа; обеспечивать здоровье людей. Эффектив-
ность применения нулевой обработки почв необ-
ходимо оценивать не только по объемам выбро-
сов СО2, но и на основе результатов исследований
интенсивности и объемов выбросов других пар-
никовых газов – N2O и метана (СН4).

Результаты недавних исследований показали,
что нулевая обработка почв способствовала до-
стоверному повышению эмиссии N2O из них
вследствие усиления активности почвенных мик-
роорганизмов, участвующих в микробиологиче-
ском процессе денитрификации [43, 44]. Нулевая
обработка почвы, как правило, способствует на-
коплению большего содержания влаги, чем об-
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щепринятая [45]. С одной стороны, содержание
почвенной влаги и доступного органического ве-
щества, плотность сложения почвы и температу-
ра при нулевой обработке являются факторами
увеличения потенциала образования N2O и СН4.
С другой стороны, нулевая обработка почвы спо-
собствует повышению объемов макропор, непре-
рывности порового пространства и уменьшению
величины рН. Уменьшение рН приводит к сни-
жению интенсивности образования СН4, в то
время как повышение рН вызывает ее увеличе-
ние. Повышенные эмиссии N2O из почв могут
быть обусловлены высокой чувствительностью
редуктазы N2O к уменьшению показателя рН
[46]. Поэтому рациональное применение нулевой
обработки почв с целью уменьшения выбросов
N2O и СН4 требует контроля не только физиче-
ских и водно-физических, но и физико-химиче-
ских свойств почв.

В целом анализ эффективности адаптации нуле-
вой обработки должен включать результаты иссле-
дований изменений метеорологических параметров
(количества и частоты осадков, температуры возду-
ха), физических, водно-физических, физико-хими-
ческих свойств в конкретных условиях выращива-
ния сельскохозяйственных культур.

Несмотря на перечисленные преимущества
нулевой обработки почв в улучшении и сохране-
нии их почвенного плодородия, ее адаптация и
распространение в нашей стране происходят мед-
ленно. Тем не менее, по данным Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организации
Объединенных наций (FAO), за последние 10 лет
количество территорий с нулевой обработкой
увеличилось с 1.7 млн га (2009 г.) до 200 млн га в
(2019 г.), т.е. ~16% пахотных площадей в мире, ко-
торые составляют 1.3 млрд га. В 2020 г. в Китае
была принята программа по сохранению почв.
В Европе, которая лидирует в мировой климати-
ческой повестке, отмечен экспоненциальный
рост сельскохозяйственных площадей, на кото-
рых применяют нулевую обработку почв. Для бо-
лее быстрой и эффективной адаптации систем
нулевой обработки почв важно объединение зна-
ний и усилий как сельхозпроизводителей, так и
научного сообщества, для построения нацио-
нальной системы мониторинга и учета запасов
углерода в почвах и выбросов парниковых газов в
Российской Федерации [47]. В связи с этим осо-
бенно актуальны и значимы исследования, вы-
полненные в реальных агрохозяйствах, практику-
ющих и совершенствующих данную ресурсосбе-
регающую технологию. Цель работы – оценка
влияния нулевой обработки почвы на динамику
запасов Сорг и эмиссию парниковых газов (СО2,
N2O, CH4) в условиях растениеводческого хозяй-
ства (ООО “Орловка АИЦ”, Самарская обл.).

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование выполнили на территории рас-
тениеводческого хозяйства ООО “Орловка АИЦ”
Самарской обл. Основная территория хозяйства
расположена на плоских и слабоволнистых пла-
корах с доминированием типичных и выщело-
ченных черноземов, сформированных на бурых
глинах и глинистом мергеле. В хозяйстве реализу-
ется 5-польный севооборот, включающий сою,
пшеницу, подсолнечник, сорго и ячмень. В каче-
стве контроля был выбран чернозем типичный
тяжелосуглинистый широколиственного леса
возрастом ≤60 лет.

Отбор образцов почвы для определения плот-
ности сложения (слои 0–5, 5–10, 10–15 и 15–20 см)
и содержания углерода (слои 0–10, 10–20, 20–30,
30–40, 40–50 и 100 см) провели в сентябре 2021 г.
По 2 почвенных разреза заложили на участках с
нулевой обработкой почвы (применение с 2014 и
2017 г.) и на участке с традиционной обработкой
почвы, а также один разрез – в лесу. Характери-
стики объекта исследования представлены в табл. 1.
Для каждого экспериментального участка выбра-
ли 4 пространственно-удаленные местоположе-
ния, в которых проводили отбор образцов воздуха
для определения эмиссии парниковых газов
(СО2, N2O, CH4) из почвы. Эмиссию парниковых
газов из почвы определяли методом закрытых ка-
мер [50] с использованием портативного газового
хроматографа “ПИА” (Россия) для анализа кон-
центрации СО2 и CH4. Для анализа концентрации
N2O использовали хроматограф “Agilent 7890 A” с
масс-селективным детектором 5975С (США).
Скорость эмиссии парниковых газов рассчитыва-
ли по величине прироста их концентрации внут-
ри камеры (объем 6.8 л) за фиксированный пери-
од времени: 3–5 мин для СО2 и 40 мин для N2O и
CH4. Одновременно регистрировали температуру
почвы на глубине 10 см и отбирали почвенные об-
разцы из слоя 0–10 см для определения содержа-
ния влаги и минерального азота в аммонийной и
нитратной форме. Важно отметить, что вегетаци-
онный период 2021 г. был очень засушливым: ко-
личество осадков составило всего 91 мм.

Для определения содержания общего и орга-
нического углерода (Собщ и Сорг) в почве исполь-
зовали методы “мокрого” (Сорг) и “сухого” (Собщ)
сжигания, рекомендованные FAO [48, 49]. Ана-
лиз Собщ выполняли с использованием автомати-
ческого CHNS анализатора “Vario EL III” (Гер-
мания). Плотность сложения почвы, образцы ко-
торой отбирали с помощью метода “режущих”
цилиндров объемом 88 см3, рассчитали как отно-
шение массы сухой почвы (естественное сложе-
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ние) к ее объему в цилиндре. Определение содер-
жания в почве аммонийного (N-NH4) и нитрат-
ного (N-NO3) азота выполняли по ГОСТ 26488-85
с использованием спектрофотометра “UNICO”
(США). В образцах растений содержание углеро-
да и азота определяли методом сухого сжигания
(CHNS-анализатор “Vario EL III”, Германия),
фосфора – фотометрическим методом (спектро-
фотометр ПЭ-3000УФ, Китай) и калия – пламен-
но-фотометрическим методом (пламенный фо-
тометр ПАЖ-2, Украина).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Содержание почвенного углерода. Анализ дан-
ных содержания Сорг в почве показал, что дли-
тельное сельскохозяйственное использование аг-
рочернозема приводило к значительным потерям
этого элемента в основном из верхнего слоя 0–10 см
(рис. 1). Установлено 2-кратное различие в содер-
жании Сорг в этом слое почвы между агрочернозе-
мами в агроценозах (традиционная и нулевая об-
работки) и в лесу (4.4 против 9.0%). Применение
технологии нулевой обработки почвы в течение
4-х лет (с 2017 г.) способствовало незначительно-
му повышению содержания Сорг в пахотном гори-
зонте по сравнению с традиционной отвальной
вспашкой от 4.1 до 5.1%. Для варианта более дли-
тельного использования данной ресурсосберега-
ющей технологии (с 2014 г.) подобной тенденции
не обнаружено, вероятно, из-за его расположе-

ния в транзитной зоне склона с характерным
смывом верхнего слоя почвы в результате эрозии.
Поэтому эффективность применения нулевой об-
работки почвы на склоновых участках следует оце-
нивать на основе результатов анализа образцов,
отобранных в аналогичных условиях рельефа, что
будет одной из задач дальнейших исследований.

Закономерности изменений содержания Собщ
и Сорг в почве как вниз по профилю, так и между
почвами с 2-мя изученными технологиями обра-
ботки были аналогичными. Однако на глубине
почвенного профиля (40–50 и 100 см) содержание
Собщ было больше, чем содержание Сорг. Это объ-
ясняется присутствием в почвообразующих по-
родах (глинистые мергели, бурые глины) иссле-
дованных агрочерноземов минеральных форм уг-
лерода в виде примесей карбонатов. Исходя из
данных о содержании Сорг в почве, а также плот-
ности ее сложения, были рассчитаны его запасы в
слоях агрочернозема: 0–10, 0–30 и 0–100 см (рис. 2).
При переходе от традиционной к нулевой обра-
ботке почвы произошло увеличение запасов Сорг в
верхнем слое 0–10 см агрочернозема. Эти данные
совпадали с результатами исследований других
ученых [26]. Более высокие запасы Сорг в верхнем
слое почве при ее нулевой обработке, возможно,
обусловлены более слабыми взаимодействиями
между растительными остатками и минеральной
фазой почвы, которые вызывают меньшую ин-
тенсивность минерализации Сорг. Однако для бо-

Таблица 1. Общая характеристика объектов исследования

Система обработки почвы Почвенная разновидность
Вид угодья /культура 

или доминантная 
растительность

Климатические 
характеристики

Традиционная с оборотом 
пласта

Чернозем выщелоченный 
среднегумусный мало-
мощный легкоглинистый

Пашня/подсолнечник Климат умеренно-конти-
нентальный.
Средняя годовая темпера-
тура воздуха 5.7°С. Годовое 
количество осадков 527 мм. 
Максимум осадков – 
июнь–июль.
Характерны частые суховеи.
Вегетационный сезон 2021 г. 
засушливый, выпало всего 
91 мм осадков:

Нулевая с 2017 г. (4 года) 
(поле G-70)

Пашня/подсолнечник

Нулевая с 2014 г. (7 лет) 
(поле G-128b)

Чернозем типичный кар-
бонатный перерытый 
среднегумусный мало-
мощный среднесмытый 
легкоглинистый

Пашня/пшеница

Без обработки (лес 
широколиственный 
возрастом ≥60 лет)

Чернозем оподзоленный 
среднегумусный средне-
мощный среднеглинистый

Лес/липа (Tilia sp.L.),
Лес/дуб (Quercus sp. L.)

апрель –21 мм,

май – 20 мм,
июнь – 38 мм,
июль – 12 мм,
август – 0 мм
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лее мощного слоя 0–30 см почвы такая тенденция
сохранялась только в одном из 2-х изученных ва-
риантов – нулевая обработка с 2017 г. Кроме того,
общие профильные запасы Сорг (слой 0–100 см)
оказались больше при традиционной обработке
агрочернозема даже по сравнению с его ненару-
шенным фоновым аналогом (лесом). Таким об-
разом, применение технологии нулевой обработ-
ки агрочернозема в первые 4–7 лет способствова-
ло увеличение запасов Сорг только в верхнем слое
0–10 см. В то время как профильные запасы этого
элемента не зависели от использованной агротех-
нологии и характеризовались индивидуальными
особенностями в каждом из изученных вариантов.

Эмиссия парниковых газов с поверхности почвы.
За наблюдаемый осенний период (сентябрь–
ноябрь) эмиссия СО2 из агрочернозема в изучен-

ных агроэкосистемах варьировала в широком
диапазоне: от 19 до 1100 мг С/м2/ч (рис. 3). При-
чем временнóе варьирование этого процесса обу-
словливалось главным образом динамикой тем-
пературы почвы (коэффициент корреляции Пир-
сона r = 0.66–0.89, p < 0.01), в то время как
изменение влажности почвы не оказывало значи-
мого влияния на эмиссию СО2 (p > 0.05). Кумуля-
тивная эмиссия СО2 из почвы за наблюдаемый пе-
риод (2 мес.) составила в среднем 2.8, 3.8 и 6.8 т С/га
для нулевой обработки, традиционной отвальной
вспашки и леса соответственно (рис. 4). Таким об-
разом, измерения прямой эмиссии СО2 показали,
что переход от традиционной к нулевой обработке
агрочернозема способствовал уменьшению выбро-
сов СО2 из почвы в атмосферу, что коррелировало
с ранее выявленными зависимостями [17, 18, 20, 34].

Рис. 1. Распределение содержания органического Сорг (а) и общего углерода Собщ (б) в профиле почвы при разных тех-
нологиях обработки.
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Рис. 2. Запасы органического углерода (Сорг, кг С/м2) в агрочерноземе с разной технологией обработки почвы.
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Рис. 3. Динамика температуры (а), влажности (б) чернозема (слой 0–10 см) и эмиссии СО2 из почвы (в) при разных
технологиях обработки почвы.
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За время наблюдений (сентябрь–ноябрь) поч-
венные концентрации СH4 и N2O в отобранных
образцах воздуха достоверно не отличались от
фоновых концентраций этих газов в атмосфер-

ном воздухе во всех вариантах исследования. Эти
результаты в целом совпадают с данными других
исследователей [3, 43], которые сообщили, что
количество осадков является главным фактором
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влияния на эмиссию N2O и СН4 из почв. Эмиссия
этих парниковых газов может быть существенной
в годы с высоким количеством осадков и незна-
чительной – в засушливые годы. Регион исследо-
вания в 2021 г. характеризовался малым количе-
ством осадков и поэтому различия в эмиссии N2O
и СН4 из почв с низким содержанием влаги были

незначительными, что не позволило выявить до-
стоверных различий в эмиссиях этих парниковых
газов из почв с нулевой и общепринятой обработ-
кой. Предположительно, в периоды переувлаж-
нения, исследованные почвы могут быть источ-
ником высоких выбросов СО2, N2O и СН4.

Динамика содержания нитратного азота. Дина-
мика содержания N-NО  в верхнем слое 0–10 см
почвы в изученных экосистемах (лес, агроценозы
с традиционной и нулевой обработкой) не имела
какого-либо выраженного тренда за наблюдае-
мый осенний период (рис. 5). Содержание нит-
ратного азота варьировало от 0.1 до 1.8 мг/кг поч-
вы и в среднем было на 40% больше в почвах с ну-
левой и традиционной обработкой, чем в почве
под лесом. Динамика содержания аммонийного
азота (N-NH4) в черноземе показала тренд посте-
пенного увеличения к концу периода исследова-
ния. Динамика содержания N-NH4 отрицательно
коррелировала с изменениями температуры поч-
вы: коэффициент корреляции Пирсона был ра-
вен –0.69 (традиционная обработка), –0.58 (нуле-
вая обработка с 2017 г.), –0.60 (нулевая обработка
с 2014 г.) и –0.45 (лес). В среднем за наблюдаемый
период содержание N-NH4 в агрочерноземе изу-
ченных агроценозов было в 2.2 раза меньше, чем

−
3

Рис. 4. Кумулятивная эмиссия СО2 из чернозема за
2 мес. (14.09–11.11.2021 г.) при разных технологиях
обработки почвы.
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Рис. 5. Динамика нитратного и аммонийного азота (N-NО3 и N-NH4) в верхнем слое 0–10 см чернозема при разных
технологиях обработки.
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в черноземе в лесу. Однако при сравнении тради-
ционной и нулевой обработок агрочернозема не
обнаружено достоверных различий в содержании
N-NH4 и N-NО3 (ANOVA, p > 0.05) в связи с от-
сутствием достоверных различий в содержании
влаги – одного из основных факторов влияния на
микробиологические процессы нитрификации и
денитрификации [40, 51].

Изменения плотности сложения почвы. Меха-
ническая обработка почвы влечет за собой ее
уплотнение в результате прямого воздействия на
нее тяжелых транспортных средств. Для исследо-
ванного региона длительное сельскохозяйствен-
ное использование агрочернозема привело к уве-
личению его плотности сложения в верхнем па-
хотном слое (0–20 см) до 1.2–1.3 г/см3, что на 1/3
больше, чем для чернозема ненарушенной экоси-
стемы – леса (табл. 2). Причем более длительное
применение технологии нулевой обработки поч-
вы (с 2014 г.) способствовало незначительно
большему уплотнению почвы по сравнению с
традиционной отвальной вспашкой. На исследо-

ванных участках не применяли биологические
методы, которые могли бы способствовать разуп-
лотнению почвы и восстановлению ее структуры.
К таким методам можно отнести, в частности,
выращивание промежуточных культур или куль-
тур с мощной и глубокой корневой системой. Од-
нако внедрение этих методов осуществляется
медленно из-за отсутствия унифицированных ре-
комендаций по их применению в практике ПРЗ.

Поступление биогенных элементов (C, N, P, K) в
почву в составе растительных остатков при ис-
пользовании технологии нулевой обработки почвы.
Характерной особенностью нулевой обработки
почвы является максимальное сохранение по-
жнивных остатков на поверхности почвы, что
способствует лучшему сохранению влаги в почве
и дополнительному поступлению в нее различ-
ных элементов питания. Содержание C, N, P и K
определили в составе надземной и корневой био-
массы различных культур в реализуемом севообо-
роте: сорго, ячмень, пшеница, соя, подсолнечник
(табл. 3). В среднем содержание C, N, P и K в рас-
тительных остатках составило 43, 0.8, 0.1 и 1.0%
соответственно. Причем в надземной биомассе
по сравнению с корнями произошло большее на-
копление N, P и K в среднем в 1.9, 1.6 и 3.6 раза со-
ответственно. Среди возделываемых культур
большей биогенной аккумуляцией N отличались
ячмень и соя (в среднем 1.4 и 1.1%), меньшей –
сорго и подсолнечник (0.4 и 0.3%). Наибольшее
содержание фосфора обнаружено в растительных
остатках ячменя (в среднем 0.14%), наименьшее –
сорго и подсолнечника (0.04 и 0.05%). Большей
биогенной аккумуляцией калия отличалось сорго
(в среднем 1.8%), меньшей – пшеница (0.4%). Та-
ким образом, анализ содержания основных био-
генных элементов в надземной и корневой био-
массах различных сельскохозяйственных культур
показал, что ячмень и соя обладали наибольшей

Таблица 2. Плотность сложения чернозема при разных
технологиях обработки почвы

Тип обработки 
почвы

Средняя плотность сложения 
чернозема Р ± ∆р, (n = 2), г/см3

Слой, см

0–10 10–20 0–20

Традиционная 1.1 ± 0.1 1.2 ± 0.1 1.2 ± 0.1
Нулевая с 2017 г. 
(поле G-70)

1.1 ± 0.1 1.2 ± 0.1 1.2 ± 0.1

Нулевая с 2014 г. 
(поле G-128 b)

1.2 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.3 ± 0.1

Без обработки 
(лес/фон)

0.8 ± 0.1 1.0 ± 0.1 0.9 ± 0.1

Таблица 3. Содержание биогенных элементов (углерода, азота, фосфора и калия) в биомассе сельскохозяйствен-
ных культур и поступления их в почву из растительных остатков при использовании технологии нулевой обра-
ботки почвы (вегетационный период 2021 г.)

Культура

Содержание в биомассе, наземная 
часть/корни, %

Поступление в почву с растительными 
остатками (РО), кг/га

С N P K РО С N P K

Сорго 41.6/40.9 0.39/0.39 0.027/0.043 2.54/0.96 645 268 3 0.2 16

Ячмень 42.7/40.8 1.64/1.12 0.190/0.094 1.08/0.46 4030 1720 66 7.7 44

Пшеница 42.9/45.5 0.94/0.62 0.110/0.098 0.56/0.24 2160 928 20 2.4 12

Соя 42.6/45.6 1.61/0.50 0.130/0.054 1.59/0.24 1860 792 30 2.4 30

Подсолнечник 40.7/45.0 0.48/0.20 0.058/0.034 1.52/0.38 2480 1010 12 1.4 38
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аккумулирующей способностью в отношении
азота и фосфора, а сорго – в отношении калия.
На основе данных о среднем количестве остав-
шихся на поверхности почвы растительных
остатков после уборки урожая, в табл. 3 приведе-
но общее поступление C, K, N и P в почву на еди-
ницу площади. Оказалось, что наибольшее коли-
чество C, K, N и P поступало в почву с раститель-
ными остатками ячменя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, эффективность ресурсосбере-
гающих технологий в увеличении секвестрации
Сорг в почве и в снижении выбросов парниковых
газов из почвы во многом остается дискуссион-
ной. Результаты предварительного исследования
агрочерноземов с нулевой и традиционной обра-
боткой в условиях Среднего Поволжья (сен-
тябрь–ноябрь 2021 г.) подтвердили, что при пере-
ходе от общепринятой к нулевой обработке агро-
чернозема тяжелосуглинистого за первые 4 года
произошло увеличение запасов Сорг в верхнем
слое 0–10 см почвы на 13–17% и снижение выбро-
сов СО2 из почвы на 26%. Кроме того, нулевая об-
работка почвы способствовала наиболее “эколо-
гичному” восполнению в ней запасов питательных
элементов за счет минерализации пожнивных рас-
тительных остатков после уборки урожая. Уста-
новлено, что на участках с нулевой обработкой с
остатками культур (ячмень, пшеница, подсолнеч-
ник, соя, сорго) в почву поступило 268–1720 кг С,
3–66 кг N, 0.2–7.7 кг Р и 12–44 кг K/га. Это коли-
чество поступивших в почву питательных эле-
ментов соизмеримо с дозами минеральных удоб-
рений, применяемых в других хозяйствах при вы-
ращивании сельскохозяйственной продукции,
что позволяет сократить их дозы. Совершенство-
вание и адаптация данной ресурсосберегающей
технологии в исследованных почвенно-климати-
ческих условиях в будущем должны быть сфоку-
сированы на поиске и разработке оптимальных
методов борьбы с переуплотнением почвы, на-
пример, путем введения в севообороты культур с
мощной и глубоко проникающей корневой си-
стемой. Кроме того, дальнейший анализ и мони-
торинг влияния нулевой обработки почв на их
свойства требуют пространственного увеличения
количества точек исследования, чтобы достовер-
но учесть пестроту почвенного покрова, обуслов-
ленную разнообразием подстилающих материн-
ских пород и рельефом. Это также позволит в
дальнейшем совершенствовать данную ресурсо-
сберегающую технологию согласно принципам
адаптивно-ландшафтного земледелия.
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The transition from conventional soil treatment technology to zero treatment technology contributes to an
increase in carbon sequestration (Sorg) in the form of carbon dioxide (CO2) from the atmosphere into the soil
and, as a result, a reduction in the adverse effects of the greenhouse effect on the ecological state of the envi-
ronment. The effectiveness of the application of zero tillage is to a greater or lesser extent due to specific agro-
climatic conditions, crop rotation systems, fertilizers and plant protection, soil quality and stability. The in-
fluence of zero tillage on the dynamics of sorghum reserves and greenhouse gas emissions (CO2, N2O, CH4)
in the agro-climatic conditions of crop production (LLC “Orlovka AIC”, Samara region) was investigated.
The study was conducted on agrochernozem heavy loam in September–November 2021 in conditions of an
abnormally arid growing season and high summer temperatures. On plots with zero tillage, plant residues
were received: 268–1720 kg С/ha, 3–66 kg N, 0.2–7.7 kg P and 12–44 kg K/ha. Based on the results ob-
tained, recommendations are proposed for further improving the efficiency of zero tillage technology due,
firstly, to reducing its adverse effect on the density of soil composition, and, secondly, taking into account the
influence of underlying parent rocks and relief on water erosion of soil and redistribution of granulometric
fractions of soil in the agricultural landscape, which will allow using this technology according to principles
of adaptive landscape farming.

Keywords: environmental resource-saving agriculture, zero and conventional tillage, soil properties, carbon
sequestration, greenhouse gas emissions.
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