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В результате 30-летних исследований минимализации обработки почвы в дли­
тельном стационарном опыте установлено: создаются проблемы ухудш ения ф и­
тосанитарного состояния посевов и почвы, ускоряется дифференциация пахот­
ных слоев по плодородию, пестициды угнетают микробиологическую и энтомоло­
гическую деятельность, водный режим в засушливые годы ухудшается, эрозионные 
процессы не устраняются, условия окружающей среды не улучшаются. Минима- 
лизация обработки почвы возможна при высокой культуре земледелия и пригод­
ности почв к минимализации; период минимализации в севообороте не должен  
быть более 3 лет подряд при условии комплексной химизации и интегрированной 
защиты растений.

Повышение плодородия почвы, ох­
рана ее от эрозии и деградации, пред­
отвращение ухудшения качества окру­
жающей среды, улучшение экологии 
агроландшавтов — основополагающее 
стратегическое направление в совре­
менном земледелии [8, 14, 16]. Прио­
ритет в этих направлениях отдается 
ресурсо- и энергосберегающим техно­
логиям и в первую очередь минимали­
зации обработки почвы. Дискуссии и 
дебаты «пахать или не пахать», кото­
рыми пестрят заголовки статей ж ур­
налов, монографии, рекомендации, 
имеют существенные недостатки. Про­
водится единовременная замена вспаш­
ки поверхностными обработками в те­
чение 1-2 лет, чем достигается суще­
ственное уменьшение затрат. Комп­
лексная оценка минимализации не 
проводится, а в последующем прояв­
ляются серьезные ее недостатки. Сре­
ди недостатков этой технологии сле­
дует отметить: ухудшение фитосани­
тарного потенциала посевов и почвы; 
увеличение расходов на защиту рас­
тений; изменение структуры затрат на 
производство урож ая; сложности в

технологии применения минеральных 
и органических удобрений; возделы­
вание пропашных с возможной стаби­
лизацией урожайности культур и са­
мое главное —г периодичность возвра­
та минимальных обработок к глубоким 
отвальным и пригодность почв к ми­
нимализации [1, 5, 11]. Иногда реко­
мендуются технологии, выполненные 
за рубежом. Уместно вспомнить слова 
К.А. Тимирязева: «Нигде, быть может, 
ни в какой другой деятельности не 
требуется взвешивать столько разно­
образных условий успеха, нигде не 
требуется таких многосторонних све­
дений, нигде увлечение односторон­
ней точки зрения не может привести 
к такой крупной неудаче, как в зем­
леделии» [17]. Многие ученые-земледе- 
лы подчеркивали, что зем леделие 
было, есть и будет местным, т.е. что 
хорошо в одних регионах и странах, 
необязательно будет хорошо в других. 
В настоящее время исследований по 
длительному применению минимали­
зации обработки в длительных много­
факторных экспериментах недостаточ­
но. В данной статье приводятся резуль­
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таты исследований почвозащитных ре­
сурсосберегающих технологий обработ­
ки почвы в течение 30 лет, в т.ч. ми- 
нимализации обработки почвы.

Возможность минимализации опре­
деляется рядом положительных сторон: 
экономия времени, рабочей силы, топ­
лива, денежных средств, улучшение 
водного режима, сохранение органичес­
кого вещества, уменьшение риска эро­
зии, улучшение агрофизических, био­
логических и агрохимических показате­
лей плодородия почвы и др. [3, 16, 18].

Проф. Б.А. Доспехов — один из ос­
новоположников изучения минимали­
зации обработки почвы. Главное, что 
характеризует методологию и мето­
дические подходы научных взглядов 
Б.А. Доспехова — системность и цело­
стность при изучении сложных проб­
лем общего земледелия. Реализацию 
основных принципов земледелия он 
видел в закладке длительных много­
факторных станционных эксперимен­
тов, в т.ч. по минимализации обработ­
ки почвы на равнинных и склоновых 
землях [14, 15, 20].

Целью данных исследований было 
выявить положительные и отрицатель­
ные стороны минимализации обработки 
почвы, изучить влияние многолетнего 
применения почвозащитных техноло­
гий, севооборота, удобрений, систем 
гербицидов на эрозионные процессы, 
содержание гумуса, фитосанитарное 
состояние, фитотоксичность почвы, 
микробиологическую активность поч­
вы, энтомологическую оценку и уро­
ж ай культур.

М етодика

Исследования проводили в длитель­
ном стационарном полевом 2-фактор­
ном (4x5) опыте, заложенном в 1977 г. 
по предложению проф. Б.А. Доспехова 
на опытном поле Почвенно-агрономи­
ческой станции имени В.Р. Вильямса 
Подольского района Московской обл. 
Опыт заложен в 4-польном полевом 
зерно-травяном почвозащитном сево­
обороте: 1 — ячмень с подсевом мно­

голетних трав, 2 — многолетние тра­
вы 1-го г.п., 3 — озимая пшеница, 4 — 
овес. Опыт заложен на участке с од­
носторонним южным склоном 3,0-3,5°.

Схема опыта. Обработка почвы 
(фактор А): 1 — вспашка (контроль),
2 — сочетание вспашки с плоскорезом,
3 — плоскорезная, 4 — минимальная. 
Все обработки и посев культур прово­
дили поперек склона: вспашка — 20- 
22 см, плоскорезная — 25-27 см, ми­
нимальная (лущение) — 6-8  см.

Система гербицидов (фактор В): 1 — 
насыщение 0% (без гербицидов), 2 — 
25% (в 1-м поле севооборота), 3 — 
50% (в 2 полях севооборота), 4 — 75% 
(в 3 полях), 5 — 100% (в 4 полях). 
Система гербицидов вклю чала как 
широко применяемые гербициды, так 
и новые перспективные препараты:
2,4-Д, 2М-4Х, симазин, диален, лон- 
трел, ковбой, дифезан, фенфиз и др. 
в рекомендованных дозах.

Минеральные удобрения в опыте 
вносили общим фоном на планируемую 
урожайность, органические — в нор­
ме 40 т /га  за ротацию. Все учеты и 
анализы выполняли по соответствую­
щим ГОСТам и методикам, принятым 
в научных учреждениях. Эксперимен­
тальные данные обрабатывали мето­
дом дисперсионного ан ал и за  для 
многофакторных полевых и вегетаци­
онных опытов.

Р езультаты  исследований
Влияние изменений и колебаний 

метеорологических условий 
на эффективность приемов 

обработки почвы
Метеорологические условия вегета­

ционных периодов в годы исследова­
ний в основном были типичными для 
Нечерноземной зоны, но иногда с су­
щественными отклонениями по коли­
честву осадков и температурному ре­
жиму, особенно при оценке всего пе­
риода. Анализ данных средних годовых 
температуры и обилия осадков после­
днего 30-летнего периода Михайлов­
ского агрометеопоста «Голохвастово»,
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расположенного вблизи опыта, пока­
зывает устойчивую тенденцию к по­
теплению климата. Отмечается повы­
шение среднегодовой температуры по 
отношению к климатической норме 
более чем на 1,5°С. Данные о среднем 
количестве осадков за 30-летний пе­
риод показывают устойчивую тенден­
цию уменьшения количества осадков 
в период июль -  август, что для мно­
гих полевых культур является крити­
ческим.

Проведенная оценка увлажнения 
основного вегетационного цикла с.-х. 
культур по ГТК Селянинова показы­
вает нарастающую тенденцию засуш­
ливости с начала 1990 г. в целом и вто­
рой половины периода вегетации осо­
бенно. Если в начале ведения опыта 
общие условия за период превышали 
климатическую норму и были влаж ­
ными (1,52), а число засушливых ме­
сяцев (ГТК<1) июля -  августа состави­
ло всего 3, то в 1990 г. их количество 
достигло 8, а с начала 2000 г. — уже 
7, из них 4 — как очень засушливые 
(ГТК<0,7). За  последние 15 лет ГТК 
за эти месяцы при норме 1,46 достиг­
ло уровня 1,21. Это подтверждается 
динамикой урожайности культур по 
ротациям севооборота (см. табл. 7).

Многочисленными исследованиями 
[2, 15, 18] показано, что эффектив­
ность приемов обработки зависит от ее 
глубины. При всех равных условиях 
минимальные обработки в засушливых 
условиях существенно уступают глу­
боким. Изменяется ход накопления и 
расхода воды.

Минимализация обработки почвы 
как фактор регулирования 

эрозионных процессов
Различные приемы по глубине и 

способам обработки формируют неоди­
наковое строение почвенного профи­
ля, особенно поверхности пахотного 
слоя, оказывающего существенное и 
разностороннее влияние на' характер 
и интенсивность проявления процес­
сов эрозии. Длительное изучение ми­

нимализации и поверхностных обрабо­
ток в опыте не подтвердило положи­
тельный эффект почвозащиты. Мини­
мализация не обеспечивает необходи­
мого разуплотнения пахотного слоя. 
По сравнению со вспашкой при ми­
нимализации усиливается поверхнос­
тный сток при отсутствии внутрипоч- 
венного стока. При минимализации 
усиливается смыв почвы. По усреднен­
ным данным за годы исследований за­
пасы воды перед снеготаянием состав­
ляли 75-80 мм, коэффициент стока в 
среднем был 0,30, с колебанием на 
обычной вспашке со щелеванием от 
0,24 до 0,33 при минимализации. Смыв 
почвы также колебался в больших пре­
делах по вспашке со щелеванием: в 
среднем за год потери почвы состав­
ляли от 72 до 233 кг с 1 га, а по ми­
нимальным обработкам — от 116 до 
456 кг с 1 га.

Таким образом, минимальные и по­
верхностные обработки не могут слу­
жить надежным почвозащитным при­
емом. Это нашло подтверждение в 
исследованиях Российского институ­
та защиты почв от эрозии и земле­
делия, Почвенного института имени
В.В. Докучаева, других учреждений.

Влияние минимальных обработок
почвы и гербицидов на содержание 

органического вещества

В науке и практике считается, что 
главным фактором плодородия почвы 
является активность трансформации 
органического вещества и постоянное 
воспроизводство гумуса [2, 11, 13, 19].

Проблемы теоретического и экспе­
риментального обоснования многогран­
ного значения органического вещества 
почвы в современном земледелии не 
утрачивают своего значения, а наобо­
рот, становятся важнейшим фактором 
изучения и определения его роли в 
почвозащитном земледелии. В резуль­
тате длительного применения почво­
защитного севооборота с многолетни­
ми травами, почвозащитных техноло­
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гий обработки почвы, гербицидов, орга­
нических и минеральных удобрений 
произошли существенные изменения 
как общего запаса гумуса, так и его 
содержания по слоям пахотного и под­
пахотного горизонтов. Содержание гу­
муса в 1978 г. в исходных образцах не 
превышало 1,4%, а в последующие 
годы наблюдается рост содержания 
гумуса до 1,63-2,04%. Это связано с 
различием в накоплении и распреде­

лении корневых и пожнивных остат­
ков возделываемых культур.

Так, на делянках с применением 
безотвальных обработок за 30-летний 
период отмечается увеличение массы 
гумуса в верхних слоях на 10-15% 
(табл. 1). Применение гербицидов, на­
оборот, вызвало снижение содержания 
гумуса, что связано с уменьшением по­
ступления в почву органических остат­
ков в связи с гибелью сорняков.

Т а б л и ц а  1
Влияние технологий обработки почвы и насыщения гербицидами 

на содержание гумуса в слое 0-20 см, т/га

Минимализация обработки почвы  
как фактор формирования 

агрофитоценозов

Многочисленные исследования ми­
нимальных приемов обработки почвы 
сопровождаются увеличением обилия 
сорных растений [3, 10, 11, 16]. Р е­
зультаты 30-летних исследований фор­
мирования флористического состава 
сорных растений и прогноза их появ­
ления коррелируют с запасом всхожих 
семян. Коэффициент корреляции из­
меняется от 0,32 до 0,96. Это можно 
объяснить влиянием факторов интен­
сификации, условиями выращивания 
культур, складывающимися метеоро­
логическими условиями.

Исходная потенциальная засорен­
ность не превышала 216-250 млн шт. 
семян на 1 га. Через одну ротацию се­
вооборота произошло существенное 
увеличение потенциальной засоренно­
сти, более чем в 2 раза. Существен­

ное влияние оказали приемы обработ­
ки и особенно в слое 0-10 см: по обыч­
ной обработке запас семян составил 
395, плоскорезной — 745, минималь­
ной — 606 млн шт. на 1 га. Резкое уве­
личение потенциальной засоренности 
можно объяснить улучшением роста 
и развития сорняков за счет внесения 
минеральных и органических удобре­
ний и размещением семян по профи­
лю пахотного слоя.

Фактическая засоренность в сред­
нем за первые три ротации севооборо­
та по обычной обработке составила 
179, по плоскорезной — 259 и мини­
мальной — 248 ш т/м 2, что в десятки 
раз превышает экономические пороги 
вредоносности. При минимализации в 
структуре агрофитоценоза возрастает 
доля злостных многолетних сорняков. 
У величивается численность бодяка 
полевого, пырея ползучего, осота ж ел­
того и др. Среди малолетних получа­
ют преимущества виды, обладающие
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высокой конкурентной способностью. 
Минимализация изменяет экологичес­
кие условия произрастания сорных 
растений. Они появляю тся намного 
раньше, интенсивно вегетируют, вре­
доносность и агрессивность сорняков 
возрастает. Уровень засоренности в 10- 
20 раз превышает экономические по­
роги вредоносности [4, 5, 10].

Вредоносность сорных растений  
при минимализации обработки 

почвы
Сорные растения в результате кон­

куренции с культурными растениями 
могут в значительной степени влиять 
на баланс элементов питания, физи­
ческие свойства почвы, водно-воздуш­
ный, тепловой и световой режимы аг­
рофитоценоза, т.е. на эффективное 
плодородие [3, 4, 5, 10].

В наших опытах вынос элементов 
питания сорняками иногда превышает 
вынос культурными растениями. Даже 
при хорошем развитии культурных 
растений сорняки поглощают значитель­
ное количество питательных веществ 
из почвы и удобрений. На фоне высоко 
конкурентной озимой пшеницы вынос 
элементов питания культурой в фазу

кущения составил 70,8 кг/га, сорняка­
ми — 7,2 кг/га, в фазу цветения — 183,6 
и 115,4 и молочной спелости — 137,3 и 
154,7 кг/га соответственно.

Общие потери зерна от сорняков в 
опыте в зависимости от технологии 
обработки составляли 8-11 ц/га. Мак­
симальные потери отмечались по плос­
корезной и минимальной обработках. 
Они колебались в пределах 23-30 по 
плоскорезной и 14-25% по минималь­
ной. Депрессия урожайности сохраня­
лась в течении всего периода вегета­
ции, что объясняется складывающими­
ся экологическими условиями: увели­
чивается численность сорняков, их 
масса, они появляются в более ранние 
сроки по минимальной обработке, в т.ч. 
многолетних, наиболее вредоносных 
сорняков. Прополка была необходима и 
тем эффективнее, чем раньше прово­
дилась (табл. 2) [3, 4].

Минимализация обработки почвы 
и дифференциация пахотного слоя 

по плодородию
Проблема создания оптимального 

пахотного слоя, способного обеспечить 
благоприятные для растений водно­
воздушный, пищевой и экологические

Т а б л и ц а  2
Влияние приемов обработки и сроков прополки на урожайность зерновых

(в среднем за 5 лет)

П р и м е ч а н и е .  1 — регулярные прополки; 2 — период полных всходов; 3 — фаза кущения; 4 — 
фаза трубкования; 5 — сорняки не удаляли.



режимы, остается актуальной. В на­
шей стране признано целесообразным 
окультуривать слой 0-22 см [11], осо­
бенно на дерново-подзолистых почвах, 
при этом увеличение мощности пахот­
ного слоя не всегда сопровождается 
ростом урожайности. Важнее знать 
реакцию культур на разны е части 
пахотного слоя, т.е. дифференциацию 
пахотного слоя по эффективному пло­
дородию. Скорость дифференциации, 
т.е. существенные изменения от гомо­
генного строения пахотного слоя при 
вспашке к гетерогенному строению при 
минимализации практически для мно­
гих почв не установлены. Известно, 
что на черноземах дифференциация 
происходит в срок 16-18 лет. На дер- 
ново-подзолистых почвах этот процесс 
значительно сокращается. Это связа­
но с генетическим строением почв и 
действием факторов жизни растений. 
При минимализации они сосредотачи­
ваются в верхних слоях. Доказатель­

ством является существенное сниже­
ние урожайности культур при мини­
мализации в засуш ливые годы. Р е­
сурсы создания урожая находятся в 
недоступном состоянии. В таких усло­
виях преимущество получают обычные 
и глубокие обработки почвы [14].

Дифференциацию пахотных слоев 
изучали в вегетационно-полевых опы­
тах. В качестве тест-культуры исполь­
зовали кукурузу, так как ее урожай­
ность сильно зависит от плодородия 
почвы. Для этого использовали сосуды, 
в которые помещали одинаковое коли­
чество почвы из разных ее слоев и эле­
ментов склона. Эффективное плодоро­
дие по слоям и элементам склона су­
щественно различалось, что позволяет 
говорить о наличии процессов диффе­
ренциации слоев почвы по плодородию. 
Более высоким эффективным плодо­
родием обладала почва слоя 0-10 см в 
вариантах с минимальной и плоскорез­
ной обработкой (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
Влияние способа обработки почвы и элементов склона 

на эффективное плодородие почвы и урожайность кукурузы

П р и м е ч а н и е .  В числителе — сухая масса, г/сосуд, в знаменателе — % к контролю; НСР для 
частных различий — 9,2 г

Существенная дифференциация па­
хотного слоя на дерново-подзолистых 
почвах при минимализации происходит 
в срок до 3 лет. При более длительном 
периоде этот процесс ускоряется. Чет­
ко прослеживается формирование го­
могенного и гетерогенного строения па­
хотного слоя.

При применении минимальной и 
плоскорезной обработок самым пло­
дородным оказался слой 0-10 см. В сло­
ях 10-20 и 20-40 см отмечается сниже­

ние уровня плодородия. В то же время 
по вспашке слои 0-10 и 10-20 см по 
эффективному плодородию не отлича­
лись. Прослеживается явная тенден­
ция увеличения эффективного плодо­
родия вниз по склону. Одновременно 
наблюдается повышенное содержание 
подвижных форм фосфора и калия.

Почвозащитные поверхностные и 
плоскорезные обработки способствова­
ли устойчивой тенденции к дифферен­
цированному распределению и накоп­
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лению подвижного фосфора (58%) и 
доступного калия (62%). По вспашке 
в этом слое накапливалось не более 
50% питательных веществ. Накопле­
ние азота носило противоположный 
характер. Содержание нитратного азо­
та по плоскорезной обработке на 14,1% 
и минимальной — на 11,9% было ниже 
по сравнению с обычной обработкой. 
Причиной этого может служить интен­
сивная иммобилизация азота при раз­
ложении растительных остатков на 
поверхности почвы.

По нашим данным, из общего ко­
личества растительных остатков зер­
новых и клевера лугового свыше 60% 
корневых остатков сосредоточено в 
слое О- 10 см. В посевах клевера луго­
вого в слое почвы 0-40 см накаплива­
лось до 53,2 ц /га  абсолютно сухой 
массы, в посевах озимой пшеницы — 
36,1, а в посевах яровых зерновых — 
до 30 ц/га. Специальными исследова­
ниями определено количество корне­
вых остатков сорных растений — их 
масса составляет от 4 до 6 ц /га абсо­
лютно сухого вещества. Распределе­
ние корневых и пожнивных остатков 
по профилю почвы практически не от­
личается от культурных растений.

Таким образом, минимализация спо­
собствует и ускоряет процесс диффе­
ренциации пахотного слоя по плодо­
родию.

Минимализация обработки почвы 
и применение гербицидов

При минимализации обработки при­
м енение герби ц и дов  стан о в и тся  
неотъемлемой частью технологии вы­
ращивания культур. Даже в условиях 
применения гербицидов при минима­
лизации возникает ряд нерешенных 
проблем химической прополки — не­
желательные сдвиги в сторону накоп­
ления устойчивых сорняков, недоста­
точная селективность, отсутствие не­
обходимых поколений препаратов, 
длительная инактивация, отрицатель­
ные последствия гербицидов, загряз­
нение окружающей среды [1, 9, 10].

Разработанные системы гербицидов 
с насыщением севооборота до 50-100% 
показали наиболее высокую биологи­
ческую эффективность (табл. 4).

Экспериментально нами установле­
но, что наиболее целесообразна сис­
тема гербицидов с 50% насыщением 
(обработка через год), при которой су­
щественно уменьшается гербицидная 
нагрузка на поле. Открывается воз­
можность снизить необоснованно за ­
вышенные объемы применения герби­
цидов.

Использование систем гербицидов в 
сочетании с системой обработки позво­
ляют влиять на процесс снижения по­
тенциальной засоренности (табл. 5).

Т а б л и ц а  4
Эффективность системы гербицидов в зависимости от системы обработки почвы
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Т а б л и ц а  5
Влияние системы обработки почвы и системы гербицидов 

на потенциальную засоренность (млн шт. семян на 1 га)

Использование минимальных техно­
логий без гербицидов приводит к су­
щественному повышению запаса семян 
сорняков в почве, т.е. к ухудшению 
ее фитосанитарного состояния.

Системы гербицидов в целом по 
опыту способствовали снижению по­
тенциальной засоренности в 1,5-2 раза, 
хотя этот показатель существенно за­
висел от системы обработки и степени 
насыщения севооборота гербицидами. 
Снижение потенциальной засореннос­
ти в слое 0—30 см по всем системам 
обработки при использовании гербици­
дов на 2 полях было на 39,6, на 4 по­
лях — на 46,9% соответственно.

Таким образом, в современных ус­
ловиях с экологической стороны хи­
мические методы борьбы с сорняками 
необходимо рассматривать как звено 
системы земледелия, обеспечивающее 
повышение производительности зем­
ли, ее плодородия, получение продук­
ции хорошего качества с минималь­
ной опасностью загрязнения окружа­
ющей среды.

Максимального эффекта от систем 
гербицидов при минимализации обработ­
ки почвы можно добиться при ежегод­
ном их применении, при этом гибель 
сорняков составляет 70-75%; при при­
менении систем гербицидов, основанных 
на препаратах последнего поколения — 
85-95%. Это отмечалось при примене­
нии систем гербицидов, которые вклю­
чали: сочетание симазина с 2,4-Д, смесь
2,4-Д с дикамбой, лонтрелом, диалена, 
2М-4ХП, фенфиза, дифезана, ковбоя

и других препаратов, основанных на 
производных сульфонилмочевины — 
глин, ковбой, гренч, хармони, секатор 
и другие [4, 9, 10].

М инимализация и  воспроизводство 
плодородия почвы

Количество растительны х и по­
жнивных остатков при минимализации 
до 60-70% сосредотачивается в слое 
почвы 0-10 см. В среднем количество 
растительных остатков в севообороте 
составляет: при обычной обработке — 
4,03 т, плоскорезной — 3,93, минималь­
ной — 4,13 т с 1 га. Количество корне­
вых и пожнивных остатков сорных ра­
стений составляет 0,4-0,6 т сухого ве­
щества в вариантах без применения 
гербицидов. Соотношение основной 
продукции и растительных остатков 
при применении гербицидов представ­
лено на рисунке.

Наши исследования позволяют ут­
верждать, что минимализация обработ­
ки почвы в сочетании с применением 
систем гербицидов оказывают благопри­
ятное влияние на показатели плодоро­
дия, в т.ч. и агрофизические (табл. 6).

Минимализация обработки почвы не 
влияла на накопление и сохранение 
влаги. Плотность и пористость практи­
чески не изменялись. Твердость почвы 
находилась в тесной прямой корреля­
ционной связи с плотностью (коэффи­
циент корреляции равен 0,58±0,19). При 
минимализации улучшалась структу­
ра почвы. Содержание водопрочных
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Соотношение основной продукции и растительных остатков 
при применении гербицидов:

I — ячмень; II — викоовсяная смесь; III — озимая пшеница; IV— стерня сорняков; 
V — в среднем за 3 года; а — без гербицидов; б— с гербицидами

Т а б л и ц а  6
Влияние систем обработки почвы на агрофизические показатели плодородия почвы

агрегатов в пахотном слое при мини­
мализации повышалось на 5,6-5,9%, а 
в слое 0-10 см — на 10-15% по срав­
нению со вспашкой. При минимализа­
ции обработки почвы происходит слож­
ное перераспределение питательных 
элементов, изменяется соотношение 
их доступных и недоступных форм. 
Детальный анализ потребления куль­
турами азота с помощью метода мече­
ных атомов (N15) показал, что при по­

верхностной заделке удобрений воз­
растает их роль в формировании уро­
ж а я  в б л аго п р и ятн ы е  по вл аго - 
обеспеченности годы. Доля потребле­
ния почвенного азота понижается на 
5,0_ 6,2%, а коэффициент использова­
ния азота из удобрений увеличивает­
ся на 5,0-6,4%. В условиях засухи по­
требление азота из почвы и удобре­
ний заметно уменьшалось. Минимали­
зация обработки почвы приводит к
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существенной дифференциации рас­
пределения фосфора и калия. В слое 
0-10 см сосредотачивается 58% под­
вижного фосфора и 62% калия.

М инимализация обработки почвы 
и интенсивность 

микробиологических процессов

Минимализация обработки почвы в 
сочетании с применением гербицидов 
заметно снижают численность бакте­
рий, определяемых на МПА, и микро­
скопических грибов. Интенсивность мик­
робиологической деятельности уменьша­
лась в 1,5-1,7 раза  по сравнению с 
вариантами без гербицидов. Ингибиру­
ющее действие гербицидов усиливалось 
при минимальных обработках, что под­
тверждается изучением фитотоксично­
сти, определяемой по развитию про­
ростков тест-культур. В вариантах с ми- 
нимализацией в сочетании с примене­
нием гербицидов длина корешков рас­
тений уменьшалась на 44-46,5%.

М инимализация обработки почвы 
может влиять на процессы активности 
ферментов. Активность амилазы и уре- 
азы возрастала по минимальной обра­
ботке независимо от применений гер­
бицидов. Это связано с тем, что с 
уменьшением обилия сорняков снижа­
ется биологическая активность почв, 
в т.ч. инвертазы, амилазы, каталазы и 
уреазы [4, 5].

М инимализация обработки почвы 
и  энтомологическая оценка 

почвообитающей фауны

Почвенные раскопки в течение 
12 лет позволили установить, что фау­
на почвообитающих беспозвоночных 
опытного участка представлена двумя 
типами и тремя классами кольчатых 
червей и членистоногих. Учеты свиде­
тельствуют о полном доминировании 
дождевых червей. Их численность со­
ставляла по сезонам от 70 до 81%. Вто­
рое место по численности занимали 
насекомые — от 17 до 30% соответст­

венно, наиболее многочисленными были 
многоножки — от 0,6 до 2%.

Абсолютное большинство почвооби­
тающих беспозвоночных относилось к 
полезной фауне: дождевые черви, мно­
гоножки, насекомые-энтомофаги, все­
го 91-97% На долю вредной фауны в 
среднем весной приходилось 9% (про­
волочники — до 6%, личинки двукры­
лых — 3%), а в конце лета численность 
вредителей не превышала 3%

Минимальные технологии по-разно- 
му влияли на численность дождевых 
червей. На делянках с минимальной 
обработкой количество дождевых чер­
вей было достоверно больше по срав­
нению с обычной. В среднем по дан­
ным учетов было: при обычной обра­
ботке — 20~25; минимальной — 27- 
29 ш т/м 2 дождевых червей.

Систематическое применение герби­
цидов приводило к достоверному сни­
жению количества червей (26 экз/м2) 
по сравнению с делянками без герби­
цидов или их применением эпизоди­
чески (38 и 33 экз/м 2).

Влияние минимальных технологий 
обработки почвы на энтомофагов-насе- 
комых было аналогичным, как и по 
действию на дождевых червей. В то 
же время жужелицы не встречались 
на делянках, где применяли гербици­
ды, что может служить биологичес­
ким индикатором на гербициды.

Таким образом, применение мини­
мальных технологий обработки почвы 
существенно влияет на расселение 
вредной и полезной энтомофауны, что 
необходимо учитывать при разработ­
ке защитных мероприятий и мер по 
охране окружающей среды [5, 13, 18].

М инимализация и органические 
удобрения

Все технологии минимализации об­
работки почвы создают определенные 
трудности заделки органических удоб­
рений и их необходимого расположе­
ния по профилю пахотного слоя. Сле­
дует отметить, что производство ос­
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новного органического удобрения резко 
снижается (прогноз не более 70 млн т, 
т.е. 0,5 т/га). Замена навоза возможна 
при внесении соломы и возделывании 
сидеральных и промежуточных куль­
тур. Разработаны технологии их выра­
щивания и внесения при минимализа­
ции обработки почвы. При внесении 
соломы усиливается засоренность за 
счет поступления семян с половой. При 
минимализации затруднена заделка си- 
дератов и промежуточных культур при 
высоких урожаях зеленой массы этих 
культур. Вместе с соломой дополни­
тельно вносятся азотные удобрения.

Минимализация и хозяйственная 
эффективность ресурсосберегающих 

т ехнологий и  систем гербицидов

В результате многолетних исследо­
ваний (1978-2006) семи ротаций сево­
оборота с помощью применения специа­
лизированного севооборота, разных тех­
нологий обработки почвы и систем гер­
бицидов была получена планируемая 
урожайность зерновых 3,5-4 т зерна с 
1 га. Одновременно (табл. 7) оценка хо­
зяйственной эффективности минима­
лизации без использования гербицидов 
показала существенное снижение уро­
жаев озимой пшеницы, ячменя, овса 
и их продуктивности в пределах 0,7-
0,8 т к.ед/га. Эффект от применяемых 
систем гербицидов был высоким и в 
зависимости от насыщения ими сево­
оборота составлял по обычной обработ­
ке от 7 до 17,5%, по обычной со ще- 
леванием — от 2,4 до 14,2%, по плос­
корезной — от 6 до 13 и минималь­
ной — от 6 до 16%.

Данные о хозяйственной эффектив­
ности систем гербицидов позволяют кон­
статировать, что эффект в значитель­
ной степени зависит от технологии об­
работки почвы. В результате действия 
и последействия севооборота, обработ­
ки почвы и гербицидов эффективность 
последних при 50%-м и 100%-м насы­
щении выровнялась как по количеству 
погибших сорняков, так и величине

сохраненного урожая. Этого, однако, 
нельзя сказать о минимальной обработ­
ке почвы.

Полученные данные позволяют в 
значительной степени изменить стра­
тегию и тактику применения герби­
цидов — открывается возможность 
экологизации и биологизации почвоза­
щитного земледелия. Научно обосно­
ванное применение систем гербицидов 
даже в специализированном зерновом 
севообороте позволяет отказаться от 
систематического (ежегодного) приме­
нения гербицидов, а использовать их 
через год с 50%-м насыщением сево­
оборота при обычной, обычной со ще- 
леванием и плоскорезной обработках. 
По минимальной обработке требуется 
ежегодное применение гербицидов.

Энергетическая и экономическая 
эффективность при минимализации 

обработки почвы
Расходы энергии на удобрения, об­

работку почвы, пестициды, транспорт 
составляют 80-90% от общих затрат 
при возделывании культур. Принято 
считать, что на обработку уходит до 
40% затрат и более. Минимализация 
эти затраты  сокращ ает до 10-15%. 
Одновременно возрастает доля затрат 
на пестициды до 25%. В литературе 
встречаются рекомендации по макси­
мальной экономии энергии за счет уве­
личения биологического связывания 
азота, минимализации механической 
обработки почвы, сокращения затрат 
на пестициды, транспорт и др.

Экономическая эффективность в 
наших опытах по себестоимости была 
ниже на 13,1-17,4% по сравнению со 
вспашкой при минимализации, чистый 
доход больше на 88,7—98,2, рентабель­
ность увеличилась на 48,9-52,3, про­
изводительность труда возросла на 
32,1-37,5, а затраты  снизились на 
22,9-30,5% при условии строгого со­
блюдения элементов системы земледе­
лия, комплексной химизации, приме­
нения интегрированной защиты расте­
ний [5, 8, 12, 18].
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Заклю чение

Результаты многолетних исследований 
(1978-2007) по изучению минимализации 
обработки почвы на дерново-подзолистых 
почвах показали, что применение энер- 
го-ресурсосберегающих технологий воз­
можно при строгом соблюдении элемен­
тов системы земледелия, комплексной хи­
мизации, интегрированной защ ите рас­
тений в течение не более 3 лет подряд в 
севообороте, так как при минимализа­
ции создаю тся проблем ы  ухудш ения 
фитосанитарного состояния посевов и 
почвы, ускоряется дифференциация па­
хотного слоя, пестициды угнетают мик­
робиологическую деятельность, энтомо­
логическая деятельность сокращ ается, 
водный режим в засушливые годы ухуд­
шается, эрозионные процессы не устра­
няются, условия окружающей среды не 
улучшаются.

Минимализацию обработки почвы це­
лесообразно проводить при повышении 
культуры земледелия, совершенствовании 
систем земледелия с обязательной оцен­
кой пригодности почвы к минимализации, 
период минимализации механической об­
работки почвы в севообороте не должен 
превышать трех лет подряд и обязатель­
но преры ваться глубокими обработка­
ми, т.е. при научно обоснованной разно­
глубинной обработке почвы.
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SUMMARY
As a result of th irty -year research into tillage minimization in long-term  perm anent 

experim en t it has been estab lished  th a t  problem s of p h y to san ita ry  conditions of 
bo th  crops an d  soil w orsening arise, d ifferen tia tion  of a rab le  layers according to 
fe rtility  goes fa s te r, pesticides inh ib it m icrobiological and  entom ological ac tiv ity , 
w ater relationships become worse during droughty years, erosion processes are not 
e lim inated , env ironm enta l protection does not improve. M inimization of tillage is 
only possible w hen farm ing standards are high, assessm ent and  soil adaptability  to 
minimization, its period in crop rotation should not be longer th an  3 years on end, 
provided complex chem ization and in tegrated  p lant protection are used.
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