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В длительном стационарном опыте (1978-2002 гг.) изучали влияние системы  
почвозащитных технологий обработки почвы в специализированном почвоза­
щитном севообороте и систем гербицидов на биологические, агрофизические и 
агрохимические показатели плодородия почвы, фитосанитарное состояние посе­
вов и почвы, хозяйственную эффективность с.-х. культур. Установлено, что при 
использовании почвозащитных технологий в сочетании с научно обоснованными 
системами гербицидов улучшаются показатели плодородия почвы, увеличивается 
содержание гумуса, существенно повышается урожайность возделываемых куль­
тур. При комплексном использовании средств химизации и почвозащитных тех­
нологий представляется возможность соблюдения экологической безопасности 
на склоновых землях, открывается возможность сокращения объемов приме­
нения гербицидов за счет действия и последействия элементов системы земле­
делия.

Всемерное повышение плодоро­
дия почвы, охрана ее от эрозии и 
деградации, предотвращение ухуд­
шения качества окружающей сре­
ды, улучшение экологии агроланд- 
ш афтов является основополагаю­
щим стратегическим направлением 
в современном земледелии [5, 11].

Согласно данным Государствен­
ного доклада «О состоянии и об ох­
ране окружающей среды Россий­
ской Федерации в 2002 году» отме­
чается, что более 130 млн га (около 
60%) эрозионно опасны и подверже­
ны эрозионным процессам, а 40 млн 
га практически уже утратили пло­
дородие. Скорость роста площадей 
эродированных почв остается боль­
шой и составляет от 500 тыс. га до 
1 млн га (от 0,36 до 1% пашни). Еже­
годные потери верхнего плодород­
ного слоя почв на с.-х. угодьях со­
ставляют более 1,6 млрд т [2, 6, 10].

Значительный вред с.-х. произ­
водству в Нечерноземной зоне на­
носит водная эрозия. Только эроди­
рованных и эрозионно опасных зе­

мель в регионе более 10 млн га. Од­
ним из перспективных направлений 
ослабления и предотвращения эро­
зии является длительное изучение 
ресурсосберегающих почвозащитных 
экологически безопасных технологий. 
Современная концепция и разработ­
ка почвозащитных экологически бе­
зопасных технологий должна опи­
раться на принципы почвозащит­
ной и природоохранной функции 
севооборота, разноглубинности, ми- 
нимализации, почвозащитной целе­
сообразности, экологической адап­
тивности технологий обработки поч­
вы и оптимизации интегрированной 
защ иты культурных растений от 
вредных организмов, в т. ч. и сор­
ных растений. К сожалению, воз­
никают проблемы ухудшения ф и­
тосанитарного состояния посевов и 
почвы [1, 3, 5].

В центральных регионах Нечер­
ноземной зоны действие длитель­
ного применения почвозащ итных 
технологий в сочетании с комплекс­
ной химизацией в условиях много-
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летних опытов на склоновых зем­
лях изучено недостаточно, особен­
но на комплекс биологических по­
казателей плодородия почвы.

Целью и задачами исследований 
было выявить и изучить влияние 
многолетнего применения почвоза­
щитных технологий обработки по­
чвы, севооборота, удобрений, гер­
бицидов на содержание органичес­
кого вещества, засоренность, мик­
робиологическую активность почвы, 
фитотоксичность, энтомологичес­
кую оценку и др. показатели.

В статье приводятся данные о 
влиянии длительного (более 25 лет) 
применения почвозащитного сево­
оборота, приемов обработки почвы, 
гербицидов на биологические пока­
затели плодородия почвы и уро­
жайность культур за 6 ротаций ве­
дения опыта.

М етоди к а

Исследования проводили в дли­
тельном  стационарном  полевом 
2-факторном (4x5) опыте, заложен­
ном в 1977 г. по предложению проф. 
Б.А. Доспехова на опытном поле 
Почвенно-агрономической станции 
им. В.Р. В ильям са П одольского 
района Московской обл. Опыт за ­
ложен в 4-польном полевом зерно­
травяном почвозащитном севообо­
роте: 1 — ячмень с подсевом мно­
голетних трав, 2 — многолетние 
травы 1-го г.п., 3 — озимая пшени­
ца, 4 — овес. Опыт заложен на уча­
стке с односторонним южным скло­
ном 3,0-3,5°.

С х е м а  о п ы т а . Обработка почвы 
(фактор А): 1 — вспашка (конт­
роль), 2 — сочетание вспашки с 
плоскорезом, 3 — плоскорезная, 4 — 
минимальная. Все обработки и по­
сев культур  проводили поперек 
склона: вспашка — 20-22 см, плос­
корезная 25-27 см, минимальная 
(лущение) -— 6-8  см.

Система гербицидов (фактор В): 
1 — насыщение 0% (без гербици­
дов), 2 — 25% (в 1-м поле севообо­
рота), 3 — 50% (в 2 полях севоо­
борота), 4 — 75% (в 3 полях), 5 — 
100% (в 4 полях). Система герби­
цидов включала как широко при­
меняемые гербициды, так и новые 
перспективные препараты: 2,4-Д, 
2М-4Х, симазин, диален, лонтрел, 
ковбой, дифезан, фенфиз и др. в 
рекомендованных дозах.

Минеральные удобрения в опыте 
вносили общим фоном на планируе­
мую урожайность, органические — 
в норме 40 т/га за ротацию.

Все учеты и анализы выполняли 
по соответствующим ГОСТам и ме­
тодикам, принятым в научных уч­
реж дениях . Э ксперим ентальны е 
данные обрабатывали методом дис­
персионного анализа для многофак­
торных полевых и вегетационных 
опытов.

Метеорологические условия ве­
гетационных периодов в годы ис­
следований в основном были типич­
ными для Нечерноземной зоны, но 
иногда с существенными отклоне­
ниями по осадкам и температурно­
му режиму.

Р езу л ь т а т ы

В л и я н и е  п о ч в о з а щ и т н ы х  
о б р а б о т о к  п о ч в ы  и  ге р б и ц и д о в  н а  

с о д ер ж а н и е  о р га н и ч е с к о го  
в е щ е с т в а

Проблемы теоретического и экс­
периментального обоснования мно­
гогранного значения органического 
вещества почвы в современном зем­
леделии не утрачивают своего зна­
чения, а наоборот, становятся важ ­
нейшим фактором изучения и оп­
ред ел ен и я  его роли в п о ч во за ­
щитном земледелии. В результате 
длительного применения почвоза­
щитного севооборота с многолетни­
ми травами, почвозащитных тех­
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нологий обработки почвы, гербици­
дов, органических и минеральных 
удобрений произошли существен­
ные изменения как общего запаса 
гумуса, так и содержания гумуса 
по слоям пахотного и подпахотного 
горизонтов. Определение содержа­
ния гумуса в 1978 г. в исходных об­
разцах  не превышало 1,40%, а в 
последующие годы наблюдалось его 
увеличение до 1,63-2,04% или на 
16-46%.

В табл. 1 и 2 представлены дан­
ные о динамике запасов органичес­
кого вещества за 25-й период ве­
дения опыта. К числу важнейших 
факторов, влияющих на содержа­
ние органического вещества, сле­
дует отнести внесение удобрений, 
разные приемы обработки почвы и 
применение гербицидов.

Содержание гумуса также зави­
сит от различий в накоплении и рас­
пределении корневых и пожнивных 
остатков возделываемых культур. На 
делянках с применением безотваль­
ных обработок отмечено увеличение 
содержания гумуса в верхних слоях 
на 10-15%. Гербициды, наоборот, 
вызывали снижение содержания гу­
муса, что связано с уменьшением 
поступления в почву органических 
остатков в связи с гибелью сорняков. 
Тенденции изменения содержания 
гумуса в зависимости от элементов 
склона сохранились. Сверху вниз по 
склону содержание органического ве­
щества увеличивалось.

Проблема создания оптимально­
го сложения пахотного слоя, спо­
собного обеспечить благоприятные 
для растений водно-воздушный, пи-

Т а б л и ц а  1
Влияние технологий обработки почвы и гербицидов на содержание гумуса

в слое 0-20 см, т/га
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щевой и экологически безопасный 
режимы, остается актуальной. Уве­
личение мощности пахотного слоя 
не всегда сопровождается ростом 
урожайности. Важнее знать реак­
цию культур на разные части пахот­
ного слоя, т. е. дифференциацию па­
хотного слоя по эффективному пло­
дородию, скорость которой до сих 
пор для многих почв не установлена 
[10 , 11].

В нашем опыте определенный ин­
терес представляли данные об изме­
нении продуктивности кукурузы в 
зависимости от технологии обработ­
ки почвы и слоя почвы. Для этого 
использовали сосуды, в которые по­
мещали одинаковое количество по­
чвы с разных слоев почвы и элемен­
тов склона. Эффективное плодородие 
по слоям и элементам склона суще­
ственно различалось, что позволило 
утверждать о процессе дифферен­
циации слоев почвы по плодородию. 
Более высоким эффективным плодо­
родием обладала почва слоя О- 10 см 
в вариантах с минимальной и плос­
корезной обработками (табл. 3).

За  25-летний период ведения 
опыта четко прослеживается тен­

денция формирования гомогенного 
и гетерогенного строения пахотно­
го слоя. При применении плоскорез­
ной обработки самым плодородным 
оказался верхний слой 0-10см, по 
отношению к контролю (вспашка) 
урожайность кукурузы  составила 
168%. В слое 10-20 и 20~40 см от­
мечалось снижение уровня плодо­
родия на 28 и 37% соответственно. 
В то же время по вспашке слои 0 - 
10 и 10—20 см по эф ф ективному 
плодородию не отличались. Просле­
живается явная тенденция увели­
чения эффективного плодородия 
вниз по склону. Одновременно на­
блюдается повышение содержания 
подвижных форм фосфора и калия.

Почвозащитные поверхностные 
и плоскорезные обработки способ­
ствовали устойчивой тенденции к 
дифференцированному распределе­
нию и накоплению в слое 0—10 см 
содержания подвижного Р 20 5 (58%) 
и доступного К20  (62%). По вспаш­
ке в этом слое накапливалось не бо­
лее 50% питательных веществ. Со­
д ер ж ан и е  нитратного  а зо та  по 
плоскорезной обработке на 14,1% 
и минимальной на 11,9% было ниже

Т а б л и ц а  3
Влияние технологий обработки почвы и элементов склона на эффективное плодородие

почвы и урожайность кукурузы, г/сосуд

НСР для частных различий — 9,2 г

П р и м е ч а н и е .  Числитель —  сухая масса, r/сосуд; знаменатель  — % к контролю.
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по сравнению с обычной обработ­
кой. Причиной этого могла служить 
интенсивная иммобилизация азота 
почвы при разложении раститель­
ных остатков на поверхности почвы.

Результаты наших исследований 
показали, что из общего количества 
растительных остатков озимых и 
клевера лугового свыше 60% кор­
невых остатков сосредотачиваются 
в слое О- 10 см. В посевах клевера 
лугового в слое почвы 0~40 см на­
капливалось до 53,2 ц абсолютно 
сухой массы, в озимой пшенице — 
36,1, а в яровых — до 30 ц с 1 га.

Масса корневых остатков сорных 
растений составила от 4 до 6 ц су­
хого вещества и ее распределение 
по профилю почвы практически не 
отличалось от культурных расте­
ний [4, 5].

Д е й с т в и е  п о ч в о з а щ и т н ы х  
т е х н о л о г и й , с п е ц и а л и зи р о в а н н о го  

с е в о о б о р о т а  и  ге р б и ц и д о в  н а  
с т р у к т у р у  а гр о ф и т о ц е н о з а

Главенствующее значение в фор­
мировании структуры агрофитоце­
ноза в наших исследованиях имел 
экологический режим местообита­
ния сорняков в зависимости от эле­
мента склона, вариантов обработ­
ки почвы, применения гербицидов.

В результате замены вспашки 
безотвальными приемами и мини- 
мализацией значительно увеличи­
лась доля корнеотпры сковы х в 
2,3 раза, корневищных — в 3,6 раза, 
стержневых — в 2 раза. За счет со­
кращения яровых ранних, озимых 
и зимующ их сорняков преоблали 
осот розовый, осот полевой, пырей, 
хвощ, одуванчик лекарственный.

С труктура сорного компонента 
по биологическим группам и видо­
вому составу менялась на различ­
ных элементах склона за счет из­
менения экологических условий ме­
стообитания. В посевах возделывае­

мых культур обилие многолетних 
и малолетних сорняков возрастало 
вниз по склону. Обилие мари белой, 
ромашки непахучей, подмаренни­
ка цепкого, звезчатки средней, ды­
мянки лекарственной было приуро­
чено к нижним элементам склона, 
а в верхних частях склона чаще 
встречались горцы, метлица обык­
новенная, фиалка, василек синий, 
пастушья сумка. Таким образом, на 
склоновых землях развивается и 
формируется характерный агрофи­
тоценоз, отличающийся от равнин­
ных земель.

Вредоносность сорных растений 
не уменьшается при использовании 
почвозащитных технологий обра­
ботки почвы. В вариантах без про­
полки по плоскорезной обработке 
снижение урож ая составило 23 - 
25%, по минимальной 14—30, а по 
вспашке 12—15%. Депрессия урожай­
ности объясняется увеличением оби­
лия сорных растений и возрастани­
ем их агрессивности, вредоноснос­
ти. Это находит подтверждение в 
определении потенциальной засо­
ренности. Исходная потенциальная 
засоренность в опыте в среднем со­
ставляла 216-578 млн шт. семян на 
1 га, а через 2 ротации севооборо­
та (1985 г.) по обычной обработ­
ке — 900, по вспашке со щелева- 
нием — 1388, по плоскорезной — 
1346 и минимальной — 1101 млн шт. 
семян на 1 га.

В зависимости от технологии об­
работки почвы потенциальная за­
соренность увеличилась в 2 -3  раза 
и более. Применение гербицидов 
сдерживало рост запаса семян: по 
обычной обработке — 486, обычной 
со щелеванием — 613, по плоско­
резной — 706, по минимальной — 
709 млн шт. семян на 1 га или по 
отношению к контролю: по вспаш­
ке — на 46%, вспашке со щелева­
нием — 56%, по плоскорезной — 
48% и минимальной — на 30%.
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Очередной тур отбора образцов 
(1999 г.) на потенциальную засорен­
ность показал аналогичные тенден­
ции. Наибольшая засоренность отме­
чена по минимальной и плоскорез­
ной обработках без гербицидов. 
Гербициды способствовали уменьше­
нию запаса семян сорных растений и 
ограничению видового разнообразия. 
Доля семян сорняков, чувствитель­
ных к применяемым гербицидам, 
уменьшилась, а устойчивых, наобо­
рот, увеличилась. Отмечалось пере­
распределение семян сорных расте­
ний по профилю пахотного слоя с 
увеличением обилия семян в слое О-  
10 см по плоскорезной обработке на 
64%, минимальной — на 62% по 
сравнению с обычной обработкой.

Применение почвозащитных тех­
нологий увеличивало фактическую 
засоренность в среднем на 38-72%, 
а сухую массу сорных растений — 
на 83-112%.

Д е й с т в и е  п о ч в о з а щ и т н ы х  
т е х н о л о ги й  о б р а б о т к и  п о ч в ы  и  

ге р б и ц и д о в  н а  ф и т о т о к с и ч н о с т ь

Одной из характеристик, опреде­
ляющих продуктивность культурных 
растений, является фитотоксичность 
почвы. Она обусловлена наличием в 
почве веществ различной природы, 
в т. ч. токсинов, подавляющих или 
затормаживающих рост и развитие 
культурных растений или, напро­
тив, являю щ ихся стимуляторами 
их роста. В годы исследований мас­
са зародышевого корешка в слое 0— 
10 см на безгербицидном фоне была 
близкой к контролю (дистиллиро­
ванная вода), а в слое 10~20см на­
блю далось увеличение массы до 
8 ,8% в зависимости от обработки 
почвы. Применение гербицидов сни­
жало массу зародышевого кореш- 

,ка по всем обработкам в слое О-  
10 см от 25 до 35,9%, а на мини­
мальной обработке — до 37%. В слое 
10-20  см в этих вариантах также

наблюдалось снижение, но до 20% 
в зависимости от обработки почвы.

Фитотоксичность определяли по 
действию вытяжки из почвы изу­
чаемых вариантов на проростки го­
роха и кабачков.

Наибольшее угнетение пророст­
ков тест-культур в слое 0—10 от­
мечалось в варианте с применени­
ем гербицидов, особенно при ми­
нимальной обработке, где умень­
шение длины корешка по сравнению 
с контролем  (дистиллированная 
вода) в годы исследований состави­
ло от 44 до 46,5%. В слое 10-20 см 
на безгербицидном фоне в разные 
годы исследований длина корешка 
по сравнению с контролем была 
больше на 10,6-41,2%. При приме­
нении гербицидов на 2-й и 3-й год 
исследований длина корешка тест- 
культуры уменьшалась в слое 10- 
20 см на 11,4-38,2%. Длина пророст­
ков в основном увеличивалась вниз 
по склону как в слое 0—10 см, так и 
в слое 10—20 см.

Применение гербицидов снижа­
ло м ассу  кореш ков проростков  
тест-культуры, особенно в слое 0 - 
10 см по всем системам обработки 
почвы. В слое 10—20 см условия ока­
зались более благоприятны ми и 
масса корешков была больше.

Х о з я й с т в е н н а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  
п о ч в о з а щ и т н ы х , т е х н о л о ги й  
о б р а б о т к и  п о ч вы  и  с и с т е м  
ге р б и ц и д о в  п р и  д л и т е л ь н о м  

и х  п р и м е н е н и и

Эрозия, фитосанитарный потен­
циал, все факторы и режимы пло­
дородия почвы, оказывающие в ко­
нечном итоге действие на уровень 
урожайности выращиваемых куль­
тур, протекают постоянно, их и з­
менчивость и динамичность требу­
ет длительного изучения и наблю­
дения. Результаты изучения в тече­
ние 6 ротаций севооборота по дейст­
вию на хозяйственную эффектив­
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ность почвозащитных технологий 
обработки почвы и систем герби­
цидов представлены в табл. 4.

В результате  многолетних ис­
следований (1972-2002 гг.) комплек­
сного применения почвозащитного 
севооборота, технологий и систем 
гербицидов получена планируемая 
урожайность изучаемых культур. 
Оценена хозяйственная эффектив­
ность почвозащитных технологий 
без применения гербицидов — су­
щественно снижалась продуктив­
ность культур на 7-8  ц корм, ед/га. 
Эффект от гербицидов был высо­
ким и в зависимости от насыщения 
севооборота гербицидами состав­
лял: по обычной обработке от 10,3 
до 20,1 ц корм. ед. (от 7 до 17,5%); 
по обычной со щелеванием — от 3,4 
до 20,1 (2,4 до 14,2%), по плоскорез­
ной — от 8,1 до 17,5 (6—13%) и мини­
мальной — от 8 до 21,7 ц корм. ед. 
(от 6 до 16%) соответственно.

По итогам хозяйственной эф ф ек­
тивности систем гербицидов мож­
но констатировать, что эф ф ект от 
их применения в значительной сте­
пени зависел от технологий обра­
ботки почвы. В результате действия 
и последействия севооборота, об­
работки почвы и гербицидов эф ­
фективность последних при 50%-м 
и 100%-м насыщении выравнялась 
как по гибели сорняков, так и при­
бавке урожая, чего нельзя сказать 
о минимальной обработке почвы.

Полученные данные позволяют в 
значительной степени изм енить 
стратегию и тактику применения 
гербицидов, т. е. открывается воз­
можность экологизации и биологи- 
зации почвозащитного земледелия. 
Научно обоснованное применение 
систем гербицидов даже в специа­
лизированном зерновом севооборо­
те позволяет отказаться от систе­
матического (ежегодного) примене­

Т а б л и ц а  4
Хозяйственная эффективность почвозащитных технологий обработки почвы и систем 

гербицидов за 6 ротаций севооборота (1978-2002 гг) ц корм, ед

НСР по фактору А — 1,56; по фактору В — 1,78 ц корм. ед.
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ния гер би ц и дов  и их  и сп о л ь зо в а ­
ния ч ер ез  год с 50%-м насы щ ени­
ем  сев о о б о р о т а  п ести ц и д а м и  при  
обычной обработке, обычной со щ е-  
леванием  и плоскорезной. П ри ми­
нимальной обработке почвы тр еб у ­
ется  еж егодн ое прим енение герби­
цидов.

Заключение
Результаты многолетних исследований 

(1978-2002 гг.) по изучению влияния поч­
возащитных технологий обработки почвы, 
почвозащитного севооборота, систем гер­
бицидов позволяют заключить, что при 
научно обоснованных вышеперечисленных 
звеньях (элементах) системы земледелия 
можно снизить численность сорняков до 
безвредного уровня, а хозяйственный эф­
фект приблизить к планируемому. На 
склоновых землях развивается и длитель­
ное время сохраняется характерный аг­
рофитоценоз, значительно отличающий­
ся от агрофитоценоза равнинных земель. 
Видовой состав, численность и масса сор­
ных растений зависит от элементов и эк­
спозиции склона. Характер размещения 
семян сорняков в пахотном слое опреде­
ляет технологию обработки почвы. При 
почвозащитных ресурсосберегающих тех­
нологиях обработки почвы повышается 
обилие сорняков в 1,5-2 раза и более.

При совершенствовании систем зем­
леделия на склоновых землях необходи­
мо включать почвозащитные зерновые 
севообороты, применять почвозащитные 
технологии обработки почвы, научные 
системы борьбы с сорняками, которые 
обеспечат высокий хозяйственный эф ­
фект в течение длительного времени.
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SUMMARY

During lang-term experiment (1978-2002) the system  of soilprotecting cultivation 
technology in specialized soilprotecting crop rotation and system of herbicides influence 
on biological, agrophysical, agrochemical indices of soil fertility was studied as well 
as phytosanitary condition of crops and soil and economic efficiency of crops. It was 
established that the use of soilprotecting technologies in combination with scientifically 
grounded system s of herbicides improves soil fertility indices, humus level grows, 
the level of crop yield raises.
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