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Приводятся результаты исследований воздействия обычной, обычной с ще- 
леванием и минимальной обработок на биологическую активность склоновых 
земель, накопление в них растительных остатков, засоренность посевов и уро
жайность сельскохозяйственных культур.

В условиях интенсивного земледелия требуется воспроизводство 
всех компонентов плодородия почвы. Имеются многочисленные данные 
[2, 3, 5, 8, 9], свидетельствующие о влиянии отдельных земледельче- 
ских приемов на биологическую активность почвы: численность микро
организмов, целлюлозоразлагающую способность, накопление в почве 
корневых и пожнивных остатков растений и др. Для установления свя
зей между показателями биологических процессов в интенсивно ис
пользуемой почве и урожайностью сельскохозяйственных культур не
обходимо проводить комплексные исследования, которые позволяют вы
являть не только направленность, но и количественные изменения ин
тенсивности почвенных процессов под действием агротехнических фак
торов, дают материал для разработки моделей плодородия почвы.

Методика

Исследования проводили в полевом ста
ционарном 3-факторном опыте, заложенном 
в 1980 г. методом расщепленных делянок на

Конаковском поле учхоза ТСХА «Михаилав- 
ское» в 5-польном севообороте со следую- 
щим чередованием культур: овес — ячмень
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с подсевом многолетних трав — многолет-
ние травы 1-го года пользования — много- 
летние травы 2-го года пользования — ози- 
мая пшеница. В этом сообщении приводят- 
ся данные по первому звену севооборота: 
овес — ячмень с подсевом многолетних трав 
(1961―1982 гг.). В опыте было 2 фона удоб

рений: рекомендуемые нормы — 60N60P60K
и изучаемые — 90N90P90K. Подробно схе
ма опыта приведена в работе [6]. Биологи
ческую активность почвы изучали по мето
дике, принятой в научно-исследовательских 
учреждениях [71.

Результаты

Крутизна склона, варианты обработок и удобрения оказали замет- 
ное влияние на биологическую активность почвы (табл. 1).

При движении от верхней к нижней части склона биологическая 
активность почвы заметно снижается (от 52,5—55,0 до 12,7—15,8 %), 
особенно в варианте обычной вспашки. Она уменьшается и с увеличе- 
нием крутизны склона от 4 до 8° (в 1,5—4,0 раза в зависимости от ва
рианта обработки и норм удобрений). В среднем по склону наиболь
ший процент разложения льняной ткани (85,6) отмечен в варианте 
обычной вспашки с щелеванием на фоне 90N90P90K при крутизне 4°,
 наименьший (32,9) — в варианте обычной вспашки на фоне 60N60P60K 

при крутизне 8°. Отсюда следует, что щелевание склоновых земель по
ложительно влияет на биологическую активность почвы; заметно воз
растает в этом случае и эффективность изучаемых норм удобрений, 
особенно при крутизне склона 4°.
     О заметном влиянии на изучаемый показатель пожнивных и кор
невых остатков возделываемых культур свидетельствуют данные 
табл. 2. Больше всего пожнивных остатков (19,4—20,4 ц/га) накапли
ваюсь в верхней части склона 4° в вариантах обычной вспашки с щеле- 
ванием и минимальной обработки, меньше всего (8,9—11,3 ц/га) — в 
средней части склона 8° при минимальной обработке. В среднем по 
склону накопление пожнивных остатков было наибольшим в варианте 
обычной вспашки с щелеванием (20,2 ц/га) при крутизне 4°, наимень
шим (11,2 ц/га) — в варианте минимальной обработки при крутизне 8°. 
Увеличение норм удобрений с 60N60P60K до 90N90P90K не оказало су
щественного влияния на накопление пожнивных остатков в 1981— 
1982 гг. при возделывании овса и ячменя с подсевом многолетних трав 
вo всех вариантах опыта. В то же время при крутизне склона 4° их бы- 
лo несколько больше, чем в аналогичных вариантах обработок и норм 
удобрений на склоне 8°. Подобная закономерность отмечалась и в на- 
коплении корневых остатков (табл. 2).

Наибольшее накопление пожнивных и корневых остатков наблю-
   далось при оптимальной густоте стояния растений. С увеличением кру-

Т а б л и ц а  1
Биологическая активность в слое почвы 0—20 см (% разложения льняного полотна 

при экспозиции 90 сут) в среднем за 1981—1982 гг.

обычная

То же + щелева-
ние

Минеральная

П р и м е ч а н и е  Здесь и в табл 2, 3, 4: в числителе — 60N60P60K, в знамена- 
телe — 90N90P90K.
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Т а б л и ц а  2
Накопление пожнивных и корневых остатков (ц/га) в среднем за 1981—1982 гг.

тизны склона густота стояния растений уменьшалась, что связано с уве
личением степени смытости; независимо от варианта обработки при 
росте норм минеральных удобрений она повышалась. Наблюдалась тен- 
денция к увеличению густоты стояния растений в верхней и особенно 
в средней частях склона по сравнению с нижней.

Детальное изучение засоренности в нашем опыте было проведе
но в посевах ячменя (табл. 3).

Первый учет засоренности посевов (в фазу кущения ячменя) пока
зал, что она зависела от крутизны склона, обработки почвы и норм 
удобрений. С увеличением крутизны склона засоренность посевов яч
меня уменьшалась. При крутизне 4° отмечалась тенденция к усилению 
засоренности посевов в верхней и особенно в средней частях склона, 
а при большей крутизне таких различий не наблюдалось. С повыше
нием норм удобрений численность сорняков увеличивалась в вариантах! 
противоэрозионных обработок. Наименьшая засоренность на склонах 
разной крутизны была при минимальной обработке, что связано, ви
димо, с выносом семян сорных растений за пределы стоковых площадок| 
со стоком воды весной.

В середине вегетации засоренность посева ячменя с подсевом, мно
голетних трав значительно снизилась (табл. 3) благодаря обработке 
его гербицидом 2М-4ХМ в дозе 1,1 кг на 1 га при норме расхода воды 
400 л, а также большей конкурентоспособности культурных растений 
в фазу кущения ячменя. Различия между вариантами обработок и скло
нов разной крутизны были незначительными. С увеличением норм ми
неральных удобрений засоренность посевов повышалась. При мини
мальной обработке независимо от норм удобрений существенно уве- 
личилось количество многолетних сорняков — пырея ползучего, хвоща 
полевого, бодяка полевого, осота розового и др., на которые гербицицид 
не действовал и с которыми культурные растения не могут конкури- 
ровать. Наблюдалась корреляция между сухой массой всех сорняков и 
их количеством. Что касается многолетних растений, то их удельный 
вес в сухой массе сорняков наибольший, а количество в некоторых ва- 
риантах незначительно. Меньшая численность сорняков отмечалась в 
варианте обычной обработки с щелеванием на обоих фонах удобрений.

К фазе восковой спелости ячменя численность сорных растений 
изменилась незначительно и резких различий между вариантами по
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Т а б л и ц а  3
Засоренность посевов ячменя (шт/м2) в фазы кущения, 

выхода в трубку и восковой спелости в 1982 г.

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная

Обычная

То же+щелева- 
ние

Минимальная
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Т а б л и ц а  4
Урожайность овса и ячменя с подсевом многолетних трав (ц/га) 

при внесении рекомендуемых (I) и изучаемых (II) норм удобрений

Вариант обработки почвы

Склон 4° Склон 8°

овес ячмень овес ячмень

I II I 11 I II I 11

Обычная 28,0 29,7 25,9 31,9 26,8 31,9 26,3 30,1
То же+щелевание 28,0 29,7 31,3 36,9 28,6 34,7 30,1 35,0
Минимальная 28,6 30,5 28,9 32,9 26,2 33,5 28,0 31,7

НСР06 по фактору А 3,32 2,81
НСР05 по фактору Б 2,82 1,53

этому показателю не наблюдалось. Как и при 1-м и 2-м учетах, засо
ренность была несколько выше в варианте минимальной обработки, где, 
кстати, насчитывалось и больше многолетних сорняков, особенно при 
крутизне склона 8°.

Противоэрозионные обработки и удобрения оказали неодинаковое 
влияние на урожайность изучаемых в опыте сельскохозяйственных 
культур (табл. 4).

Тенденция действия указанных факторов на урожай была практи
чески одинаковой как на склоне 4°, так и 8°. Наивысший (34,7 ц/га) 
урожай зерна овса получен в 1981 г. в варианте обычной вспашки с 
щелеванием по фону 90N90P90K при крутизне склона 8°; самый низ
кий (26,2—26,8 ц/га) — в вариантах минимальной и обычной обрабо
ток по фону 60N60P60K. Урожайность ячменя с подсевом многолет
них трав в 1982 г. была более высокой при сочетании тех же факторов, 
которые обеспечили самый большой урожай овса не только на склоне 
8°, но и при крутизне 4°. Прибавка урожая зерна в этих вариантах бы
ла достоверной и составила 15,6—14,0 % к урожаю по обычной 
вспашке.

Более высокие нормы удобрений обеспечивали большую урожай
ность овса и ячменя в пределах вариантов обработок. Прибавки уро
жая овса колебались от 1,7 до 7,3 ц/га, ячменя — от 3,7 до 6,0 ц/га.

На основании данных, полученных в этом опыте при возделывании 
ячменя на фоне 60N60P60K, нами был проведен корреляционно-регрес
сионный анализ с использованием вычислительного комплекса 4ВК 
«СМ-4». Определялась зависимость между следующими признаками: 
у1 — урожайность ячменя при рекомендуемых нормах удобрений ц/га;

х1 — корневые остатки в слое 0—40 см, ц/га; х2 — биологическая ак
тивность почвы в слое 0—20 см, %: х3, х4 и х5 — засоренность посевов 
соответственно в фазы кущения, выхода в трубку и восковой спелости, 
шт/м2; х6 — густота стояния растений, шт/м2.

Зависимость урожайности от изучаемых факторов отражают сле
дующие уравнения регрессии:

Корреляционно-регрессионный анализ был проведен также и с 
целью выявления эффективности изучаемых доз удобрений 
(90N90P90K); при этом использовались показатели: у\ — урожайность 
ячменя на фоне изучаемых доз, ц/га; х1 — корневые остатки в слое 
0—40 см, ц/га; х2 — биологическая активность почвы в слое 0— 
20 см, %; х3, х5 и х7 — общая засоренность посевов соответственно в 
фазы кущения, выхода в трубку, восковой спелости ячменя, шт/м2; 
х4, х6, х8 — засоренность посевов многолетними сорняками соответст
венно в фазы кущения, выхода в трубку, восковой спелости, шт/м2;
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х9 — густота стояния растений, шт/м2. При расчетах получено 
уравнение

Для выявления корреляционных связей и зависимостей при возде
лывании овса на фоне рекомендуемых и изучаемых норм удобрений в 
условиях опыта 1981 г. нами взяты следующие показатели: — уро
жайность овса, ц/га; х1 — корневые остатки в слое 0,40 см, ц/га; 
х2 — биологическая активность в слое 0—20 см, %; х3 и х4 — засорен
ность посевов овса в фазы кущения и восковой спелости, шт/м2. 

В первом случае получено уравнение регрессии

во втором —

Заключение

В условиях Центрального района Нечерноземной зоны с увеличени
ем крутизны склона уменьшается биологическая активность почвы, уве
личивается засоренность посевов зерновых культур (овса и ячменя), 
снижается их урожайность. Повышение норм минеральных удобрений 
с 60N60P60K до 90N90P90K способствует накоплению в почве пожнив
ных и корневых остатков, особенно на фоне обычной обработки с ще
леванием, что положительно сказывается на биологической активности 
почвы и урожайности. При сочетании обычной вспашки с щелеванием 
заметно снижается засоренность посевов ячменя с подсевом многолет
них трав, а при минимальной обработке наблюдается увеличение чис
ленности многолетних сорных растений.
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SUMMARY

Investigations were conducted in 1981—1982 in the field stationary experiment 
on medium-eroded soddy-podzsolic soils.

It is found that in the central region of Non-chernozem zone on slopes with 
higher steepness the biological activity of the soil decreases, the weediness increases, 
and the yield of grain crops gets lower. Increasing the rate of fertilizers from 
60N60P60K to 90N90P90K results in accumulation of aftermath and root residues, es
pecially on the background of common cultivation with slitting.
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