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Длительное применение при выращивании полевых культур в Центральном 
районе Нечерноземной зоны РСФСР разных приемов основной обработки в со­
четании с известкованием и внесением средних норм удобрений определяет не­
одинаковую дифференциацию 40-сантиметрового слоя дерново-подзолистой легко­
суглинистой почвы по агрохимическим свойствам, степени окультуренности и 
эффективному плодородию. Дискование на 10—12 см приводит к увеличению 
гетерогенности частей данного слоя по комплексу агрономических свойств, а 
вспашка на 23—25 см и чередование вспашки на 23—25 см с глубокой обработ­
кой на 38—40 см — к уменьшению ее. При всех приемах основной обработки 
верхняя часть (0—10 см) почвенного профиля становится более плодородной, чем 
нижележащие части.

Различия в урожайности полевых культур при разных способах основной 
обработки почвы были в пределах ошибки опыта.

Многочисленные исследования еще не дали однозначного ответа 
на вопрос об оптимальных глубине и способе основной обработки дер­
ново-подзолистой почвы, хотя и свидетельствуют об их значительном 
влиянии на агрохимические свойства почвы и урожайность полевых 
культур [1, 2, 4, 5, 7, 9—17]. Как правило, указанные исследования 
проводились в краткосрочных опытах, что не позволяет выявить зако­
номерности изменения почвенного плодородия и урожайности сельско­
хозяйственных культур при длительном воздействии разных приемов 
основной обработки почвы. Не изучены характер и направленность 
процессов дифференциации верхней части почвенного профиля по сте­
пени окультуренности и эффективному плодородию.

В связи с этим нами изучалось действие различных способов ос­
новной обработки на дифференциацию 40-сантиметрового слоя дерно­
во-подзолистой легкосуглинистой почвы по степени окультуренности и 
эффективному плодородию в длительном полевом опыте.

Условия и методика
Исследования проводили в 1978—1982 гг. 

в стационарном полевом опыте, заложен­
ном в 1956 г. на Опытной станции поле­
водства Тимирязевской .академии.

В течение 21 вегетационного периода 
(1956—1977 гг.) различные группы культур 
возделывали следующее число лет: озимые 
зерновые (рожь, пшеница) — 4, яровые зер­
новые (ячмень, овес) — 3, пропашные (кар­
тофель, кукуруза) — 7, многолетние тра­
вы — 4, однолетние травы — 3. Их чередо­
вание соответствовало плодосменному се­
вообороту. С 1978 г. в опыт введено зер­
новое звено севооборота: ячмень (1978) — 
овес (1979) — ячмень (1980) — овес 
(1981) — ячмень, овес (1982). .

Фактор А. Варианты основной обработки 
почвы и удобрения: 1 — дискование на

10—12 см, NPK; 2 — вспашка на 23— 
25 см, NPK; 3 — вспашка на 23—25 см, на­
воз + NPK; 4 — сочетание вспашки на 23— 
25 см и трехъярусной обработки на 38— 
40 см (один раз в 5 лет), навоз + NPK.

Фактор В. Два сорта ячменя Москов­
ский 121 и Трумпф.

Обработка почвы в вариантах 1, 2 и 3 
была постоянной с 1956 г. В варианте 4 до
1976 г. ежегодно проводили вспашку плу­
гом с почвоуглубителями на 38—40 см (23— 
25 + 15 см), осенью 1976 и 1981 гг. — 
трехъярусную обработку на 38—40 см, в 
остальные годы — вспашку на 23—25 см.

Нормы минеральных удобрений до 1976 г. 
51N51P68K, с 1977 г. — 100N75P100K. До
1977 г. на всем опытном участке было вне­
сено 120 т навоза в расчете на 1 га. Осенью 
1977 и 1979 гг. навоз внесли в вариантах
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3 и 4 по 30 т/га. Всего за 25 лет опыта в 
вариантах 1 и 2 внесено навоза 120 т/га, в 
вариантах 3 и 4 — 180 т/га, т. е. в сред­
нем ежегодно соответственно 4,8 и 7,2 т/га, 
количество минеральных удобрений было 
одинаковым и составляло 1520N1395Р1860К, 
а в среднем за год 61 N56P74K-

Нормы высева, сроки посева и глубина 
заделки семян указанных сортов ячменя и 
овса сорта Геркулес соответствовали реко­
мендациям для данной зоны.

Двухфакторный опыт заложен в 3-крат­
ной повторности методом расщепленных де­
лянок. Учетная площадь одной делянки по 
обработкам и удобрениям 600 м2, по сор­
там — 100 м2. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая легкосуглинистая ста­
ропахотная. Пахотный слой состоит из слоя 
песчанс-пылеватого суглинка мощностью 
20—24 см и подзолистого слоя — 8—15 см 
[3]. Перед закладкой опыта почва ха­

рактеризовалась следующими агрохимиче­
скими показателями: содержание общего
гумуса по Тюрину — 2,46, общего азота по 
Кьельдалю — 0,15 %, Р2О5 по Кирсанову — 
12 мг, К2О по Пейве — 18,6 мг на 100 г, 
рНсол 4,6, Н2  — 4,1 мэкв на 100 г.

Основную обработку на соответствующих 
делянках выполняли плугами ПН-4-35, 
ПТН-40 и дисковой бороной БДТ-2,5.

В годы исследований в фазу кущения 
яровых зерновых культур применяли амин- 
ную соль 2,4-Д в дозе 0,8 кг д. в. на 1 га.

Для оценки агрохимических показателей

после уборки овса (1981 г.) отбирали сред­
ние образцы почвы по всем делянкам каж­
дого варианта трех повторений опыта. 
Средние образцы по каждому слою почвы 
(0—10, 10—20, 20—30, 30—40 см) состав­
ляли из 18—20 индивидуальных образцов, 
взятых в 18—20 точках каждой делянки. 
Гумус определяли по методу Тюрина с фо- 
токолометрическим окончанием, pH уста­
навливали потенциометрически, подвижный 
алюминий — по Соколову, сумму поглощен­
ных оснований — по Каппену — Гилько- 
вицу, подвижные формы фосфора и ка­
лия — по методу Кирсанова в модифика­
ции ЦИНАО. Для расчета агрохимическо­
го показателя плодородия использовали 
частные показатели свойств почвы (pH, гу­
мус, Р2О5, К2О), выраженные в баллах 
(%) [6].

Урожай учитывали сплошным методом, 
при обработке результатов опыта использо­
вали дисперсионный анализ. Вегетацион­
ные периоды в годы исследований различа­
лись по температурному режиму и коли­
честву осадков. В 1978 и 1982 гг. метео­
рологические условия были благоприят­
ными для роста и развития яровых зерно­
вых культур. В 1979 г. в мае — июне стоя­
ла очень жаркая погода без дождей, веге­
тационный период в 1980 г. был холодным 
и исключительно влажным, в 1981 г. — 
характеризовался повышенной температурой 
воздуха и крайне неравномерным выпаде­
нием осадков.

Результаты исследований

Проблема расширенного воспроизводства плодородия почв, роста 
урожайности сельскохозяйственных культур решается путем оптимиза­
ции агрофизических, агрохимических и биологических свойств, опреде­
ляющих уровень плодородия. Из комплекса агрохимических свойств 
дерново-подзолистых почв наибольшую связь с урожаем сельскохозяй­
ственных культур имеют следующие: содержание и состав гумуса, кис­
лотность, содержание подвижного фосфора, обменного калия, подвиж­
ного магния [8]. Их регулирование достигается прежде всего увеличе­
нием приходных статей баланса в круговороте веществ, но немаловаж­
ную роль играют и приемы обработки почв. Длительное действие раз­
личных по глубине и способу приемов основной обработки, вызывая не­
одинаковое размещение органических и минеральных удобрений, изве­
сти и растительны^ остатков, приводит к дифференциации верхних сло­
ев дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы по агрохимическим по­
казателям плодородия и окультуренности.

Применение дисковой основной обработки на глубину 10—12 см 
при возделывании пропашных, озимых, яровых зерновых культур и 
многолетних трав с внесением органических и полного минерального 
удобрения (в среднем ежегодно навоз, 4,8 т/га + 61N86Р74К) приводи­
ло к увеличению содержания гумуса в слое 0—20 см за 25-летний пе­
риод до 1,59 %; при вспашке оно сохранялось на том же уровне, как 
и при закладке опыта в 1956 г., —1,45 % (табл. 1). В варианте 3 
(вспашка на 23—25 см по фону навоза и NPK) содержание углерода 
в этом слое почвы было на 0,11 % больше, чем в варианте 4 (сочета­
ние вспашки и периодической 3-ярусной обработки на 38—40 см по то­
му же фону удобрений). Наименьшая гумусированность в слое почвы 
20—40 см наблюдалась на делянках с дискованием, а наибольшая — 
при проведении периодической трехъярусной обработки.

В варианте 1 (дискование на 10—12 см + NPK) в течение 25 лет в 
слое почвы 0—10 см содержалось больше гумуса, чем в варианте 2 
(вспашка на 23—25 см + NPK), разность равна 0,37 %. Содержание гу-
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Т а б л и ц а  1
Агрохимические свойства дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы, 1981 г.

1 — дискование на 10—
12 см, NPK 0—10 2,93 56,9 17,6 5,6 0,21 13,0 87

10—20 2,54 49,9 12,3 5,7 0,29 12,6 69
20—30 1,81 26,5 9,1 5,0 0,62 9,3 33
30—40 1,44 14,5 8,1 4,2 0,91 6,8 12

2 — вспашка на 23—25 см, 0—10 2,56 44,3 14,8 5,3 0,26 11,2 67
NPK 10—20 2,43 43,1 10,2 5,2 0,32 10,2 54

20—30 2,11 35,0 10,4 4,9 0,63 9,3 43
30—40 1,54 15,4 9,2 4,2 0,82 7,5 17

3 — вспашка на 23—25 см, 0—10 2,77 48,7 18,1 5,7 0,25 11,7 83
навоз + NPK 10—20 2,65 46,6 11,6 5,7 0,27 11,2 64

20—30 2,00 36,2 10,0 5,4 0,55 9,5 47
30—40 1,79 20,1 9,8 4,8 0,61 8,6 30

4 — вспашка на 23—25 см 0—10 2,52 43,4 17,7 5,6 0,26 11,2 76
и 3-ярусная обработка на 10—20 2,50 37,8 12,0 5,5 0,28 11,3 60
38—40 см, навоз+NPK 20—30 2,43 35,2 11,8 5,3 0,48 10,1 55

30—40 1,85 26,4 9,5 5,2 0,50 9,5 36

муса в этом слое составило соответственно 33,6 и 29,6 % содержания 
его в слое почвы 0—40 см (табл. 1). В слое почвы 20—40 см разница 
в количестве гумуса была равна 0,40 % в пользу варианта 2, а общие 
запасы гумуса в слое почвы 0—40 см существенно не различались по 
этим вариантам — 143,1 и 140,7 т/га.

В варианте 3 содержание гумуса в слоях почвы 0—10 и 10—20 см 
оказалось меньше, чем в аналогичных слоях в варианте 3, разница со­
ответственно 0,25 и 0,15 %. В нижележащих частях пахотного слоя 
наибольшим этот показатель был в варианте 4, запасы гумуса в 40-сан­
тиметровом слое почвы в сравниваемых вариантах тоже существенно 
не различались — соответственно 143,1 и 140,7 т/га. Не было различий 
в запасах гумуса и в слое 0—20 см на 25-й год после закладки опыта: 
валовой запас гумуса по вариантам 1—4 составлял 76,7 т/га, 72,0; 78,0 
и 73,3 т/га.

Наибольшее содержание Р2О5 и К2О установлено, в слое почвы 0— 
10 см, наименьшее — в слое 20—40 см при мелкой обработке. Увеличе­
ние глубины основной обработки приводило к более равномерному рас­
пределению Р2О5 и К2О по профилю почвы. В целом систематическое 
внесение сравнительно высоких норм фосфорных удобрений и неболь­
шой вынос фосфора с урожаем определили увеличение его содержания 
в верхнем слое почвы.

Реакция почвенной среды также изменялась под действием основ­
ной обработки, поскольку распределение вносимых извести и удобрений 
по слоям было различным в рассматриваемых вариантах. Так, более 
однородным по кислотности 40-сантиметровый слой оказался в вари­
анте 4. Лучшие по кислотности условия в пахотном слое для роста и 
развития полевых культур при внесении одних минеральных удобрений 
складывались в варианте 1, а при внесении органических и минераль­
ных удобрений — в варианте 3. В целом по опыту кислотность в слое 
почвы 0—20 см была сравнительно невысокой.

Содержание подвижного алюминия в 10-сантиметровом слое поч­
вы на делянках варианта 1 было ниже, а в слое почвы 20—40 см — 
выше, чем на делянках остальных вариантов. Самым низким оно было 
в указанном слое в варианте 4.

Сумма поглощенных оснований в слое почвы 0—10 см наиболее вы­
сокой была в варианте 1, в слое 30—40 см — в варианте 4. На делян-
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Т а б л и ц а  2
Урожайность яровых зерновых культур (ц/га)

1 47,0 44,7 45,8 12,3 25,9 33,6 29,8 16,5 38,0 34,1 30,6
2 45,7 48,0 46,8 12,8 23,2 31,2 27,2 16,8 36,8 33,6 30,2
3 43,8 48,0 45,9 13,1 25,7 30,9 28,3 17,4 36,9 27,8 29,8
4 44,9 49,8 47,4 12,4 26,3 32,0 29,2 16,1 37,2 30,2 30,2

В среднем 45,4 47,6 — — 25,3 31,9 — — — — —
НСР05 1,0 3,7 2,3 2,,9 3,1 2,6 6,0 6,6 1,7

ках вариантов 3 и 4 этот показатель в слоях почвы 0—10 и 10—20 см 
был практически одинаковым. Во всех вариантах опыта сумма погло­
щенных оснований с глубиной уменьшалась.

О неодинаковой дифференциации 40-сантиметрового слоя почвы 
свидетельствует и оценка плодородия рассматриваемых слоев по комп­
лексному агрохимическому баллу [6] (табл. 1).

Так, дискование на глубину 10—12 см приводило к увеличению ге­
терогенности частей данного слоя по окультуренности, а вспашка на 
23—25 см и сочетание вспашки с глубокой обработкой — к ее умень­
шению.

Различия в урожайности яровых зерновых культур по вариантам 
опыта были в пределах ошибки опыта (табл. 2).

Сорта ячменя неодинаково реагировали на основную обработку 
почвы. В более благоприятном 1978 г. урожайность сорта Трумпф в 
варианте 1 была ниже, чем сорта Московский 121. Это связано, види­
мо, с тем, что при мелкой обработке данный сорт сильнее поражался 
пыльной головней. Во влажный и холодный 1980 г. в этом варианте, а 
также в варианте 2 по урожайности Трумпф значительно превосходил 
Московский 121.

Различия в урожайности овса по вариантам основной обработки 
почвы не превышали наименьшей существенной разности.

В 1982 г. ячмень и овес были покровной культурой для клевера, у 
которого сформировался хороший стеблестой, что способствовало рез­
кому подавлению сорных растений. В практически чистых от сорняков 
посевах проявилась четкая тенденция к увеличению урожайности ячме­
ня и овса на делянках с дисковой основной обработкой почвы на глу­
бину 10—12 см, но в среднем за 5 лет опыта существенных различий 
по вариантам опыта не выявлено.

В целом за 26 лет опыта отмечена одинаковая реакция полевых 
культур (по уровню урожайности) на изучаемые приемы основной об­
работки дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы, а также разли­
чия в мощности пахотного слоя и степени гетерогенности 40-сантимет­
рового почвенного профиля по окультуренности и плодородию отдель­
ных его частей.

Эффективность систем и приемов обработки дерново-подзолистой 
почвы зависит от йорм минеральных и органических удобрений. При 
увеличении уровня питания различия в урожайности сельскохозяйствен­
ных культур при использовании разных систем обработки почвы оказы­
ваются несущественными.

В одном из опытов, заложенном осенью 1969 г. Б. А. Доспеховым 
на опытном поле Почвенно-агрономической станции им. В. Р. Вильям­
са Тимирязевской академии (учхоз «Михайловское», Московская об­
ласть), изучалась эффективность различных систем обработки почвы в
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зависимости от норм удобрений на дерново-подзолистой среднесугли­
нистой почве [12]. В течение 13 вегетационных периодов (1970— 
1982 гг.) различные сельскохозяйственные культуры возделывали сле­
дующее число лет: однолетние травы (сено) — 2, озимая пшеница — 
5, яровые зерновые (ячмень, овес) — 4, картофель — 2.

Эффективность различных систем обработки почвы изменялась в 
зависимости от нормы удобрений (табл. 3). Так, на неудобренном фо­
не и при ежегодном внесении в среднем за 13 лет 60N75P56K в зерно­
пропашном севообороте наиболее эффективной была система обработ­
ки, включающая периодические 3-ярусную обработку и глубокие 
вспашки. При увеличении нормы минеральных удобрений до 2NPK 
и внесении навоза в среднем за 1 год 14,2 т на 1 га различия в дей­
ствии традиционных, минимальных и глубоких систем обработки поч­
вы на продуктивность севооборота оказались несущественными. В этом 
случае экономически наиболее выгодной была система обработки почвы 
с условным названием «минимальная фрезерная». Если принять объем 
работ по обработке почвы на 1 га за ротацию севооборота (в условных 
эталонных гектарах) при системе отвальной обработки (контроль) за 
100 %, то при системе минимальной фрезерной обработки он составлял 
только 34 %.

Т а б л и ц а  3
Урожайность культур (ц/га) в зернопропашном севообороте 

в зависимости от системы обработки почвы и удобрений

Система обработки почвы 
(условное название)
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, %

Без удобрений 
Отвальная (контроль) 28,8 18,9 11,8 70,0 100,0
Минимальная фрезерная 30,8 17,0 11,8 83,4 99,6
Комбинированная 25,0 18,3 11,2 88,4 100,8
Отвальная с фрезерованием 29,2 19,1 12,9 81,0 105,8
Плоскорезная с фрезерованием 34,3 16,6 13,9 84,5 104,5
Трехъярусная и отвальная с фрезеро­

ванием 37,9 19,1 15,4 91,4 116,9

Отвальная (контроль)
1NPK
41,4 26,2 18,0 138,7 100,0

Минимальная фрезерная 42,9 25,9 18,8 145,7 101,2
Комбинированная 41,2 27,7 16,8 160,0 103,8
Отвальная с фрезерованием 40,8 25,9 19,2 127,9 98,2
Плоскорезная с фрезерованием 49,0 26,0 19,4 139,0 1102,9
Трехъярусная и отвальная с фрезеро­

ванием 49,6 28,3 20,8 138,4 108,4

Отвальная (контроль)
2NPK
43,1 28,8 17,4 150,4 100,0

Минимальная фрезерная 42,8 25,3 17,7 162,2 96,8
Комбинированная 41,8 28,4 16,6 153,2 98,6
Отвальная с фрезерованием 42,6 25,6 19,4 141,7 95,8
Плоскорезная с фрезерованием 48,2 25,3 19,5 156,3 99,2
Трехъярусная и отвальная с фрезеро­

ванием 49,3 27,8 19,7 159,5 104,3

2NPK+навоз

Отвальная (контроль) 43,8 31,6 19,1 160,5 100,0
Микимальная фрезерная 53,2 29,2 18,4 163,5 98,8
Комбинированная 45,2 29,1 18,7 173,5 98,4
Отвальная с фрезерованием 49,0 28,6 19,5 162,7 98,0
Плоскорезная с фрезерованием 59,9 28,4 20,7 161,2 101,5
Трехъярусная и отвальная с фрезеро­

ванием 53,8 30,4 20,0 138,4 98,8
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Выводы

1. Длительное применение при выращивании полевых культур в 
Центральном районе Нечерноземной зоны РСФСР разных приемов ос­
новной обработки в сочетании с известкованием и внесением средних 
норм удобрений определяет неодинаковую дифференциацию 40-санти­
метрового слоя дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы по агро­
химическим свойствам, степени окультуренности и эффективному пло­
дородию. Мелкая основная обработка почвы (дискование на 10—12 см) 
приводит к увеличению гетерогенности частей данного слоя по комп­
лексу агрономических свойств, а вспашка на 23—25 см и чередование 
вспашки на 23—25 см с глубокой обработкой на 38—40 см — к умень­
шению ее. При всех приемах основной обработки верхняя часть (0— 
10 см) почвенного профиля характеризуется более высоким плодоро­
дием, чем нижележащие части.

2. Увеличение глубины основной обработки почвы при внесении 
удобрений улучшает агрохимические свойства слоя 20—40 см. За 25 лет 
применения вспашки на 23—25 см комплексный агрохимический балл 
плодородия слоев 20—30 и 30—40 см возрос в 1,3—1,4 раза по сравне­
нию с этим показателем в варианте с дискованием на 10—12 см. При 
вспашке на 23—25 см и периодической основной обработке на глубину 
38—40 см агрохимический балл плодородия данных слоев стал в 
1,2 раза больше, чем при ежегодной вспашке на 23—25 см.

Повышение окультуренности и плодородия слоя 20—40 см сопро­
вождается некоторым снижением окультуренности и плодородия слоя 
0—20 см.

3. Применение в севообороте с однолетними полевыми культурами 
и многолетними травами дисковой основной обработки на глубину 10— 
12 см при внесении органических удобрений и полного минерального 
удобрения (в среднем ежегодно навоз 4,8 т/га и 61N56P74K) привело 
к увеличению содержания гумуса в слое 0—20 см за 25-летний период 
до 1,59 %; при вспашке оно сохранялось на прежнем уровне (1,45 %).

Изменение глубины и способа основной обработки в севообороте 
при испытанных нормах удобрений не оказало существенного действия 
на запасы гумуса в слое 0—40 см дерново-подзолистой легкосуглини­
стой почвы.

4. За последние 5 лет, а также в целом за 26 лет опыта отмечена 
одинаковая реакция полевых культур (по урожайности) на разные при­
емы основной обработки дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы, 
а также на различия в мощности пахотного слоя и степени гетерогенно­
сти 40-сантиметрового почвенного профиля по окультуренности и пло­
дородию отдельных его частей. Последнее свидетельствует о принци­
пиальной возможности применения систем обработки такой почвы без 
вспашки.

5. Эффективность изучаемых систем обработки почвы в зернопро­
пашном севообороте изменяется в зависимости от норм удобрений. На 
неудобренном фоне и при ежегодном внесении в среднем за 13 лет 
60N75P56K. (1NPK) наиболее эффективной была система обработки 
дерново-подзолистой почвы, включающая периодические трехъярусные 
обработки и глубокие вспашки. При увеличении нормы минеральных 
удобрений до 2NPK и внесении навоза в среднем за год 14,2 т/га раз­
личия в действии традиционных, минимальных и глубоких систем об­
работки почвы на продуктивность севооборота были несущественны.
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SUMMARY

Investigations were conducted in 1978—1981 in the 7-th field of the stationary 
field experiment started in 1956 at the Timiryazev Academy Field Cropping Experimen­
tal Station and on the Experimental field of the Williams Soil-agronomic station.

Long-term using different practices of the conventional soil management along 
with liming and application of average fertilizer rates in growing field crops result in 
non-similar differentiation of the 40-centimeter layer of soddy-podzolic light 
loams in their agrochemical characteristics, the extent of cultivation, and effi­
cient fertility. Disking to 10—12 cm leads to higher heterogeneity of the layer 
parts in a number of agronomic properties, while plowing up to 23—25 cm and alterna­
tive plowing up to 23—25 cm and deep tillage up to 38—40 cm result in lower hete­
rogeneity. With all practices of conventional tillage, the upper part (0—10 cm) of the 
soil profile becomes more fertile than the lower parts.

Variations in the yields of field crops under different methods of the main soil 
management were within the experimental error.
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