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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМЫ РАЗНОГЛУБИННОЙ ОБРАБОТКИ 
НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ ИЗБЫТОЧНОГО

УВЛАЖНЕНИЯ

Б.А. СМИРНОВ, С.В. ЩУКИН 

(Кафедра земледелия*)

В многолетнем трехфакторном стационарном полевом опыте на дерново-под
золистой среднесуглинистой почве кратковременного избыточного увлажнения 
при сильной исходной засоренности многолетними сорными растениями установ
лена высокая эффективность системы разноглубинной обработки в регулирова
нии плодородием почвы, предотвращении ее деградации и снижении в 2,5 раза 
затрат совокупной энергии на ее проведение в сравнении с системой отвальной 
обработки.

Одной из главных задач мирового 
земледелия наряду с увеличением 
продуктивности полей является и 
его экологизация, направленная в 
первую очередь на снижение антро
погенной нагрузки на почву, повы
шение плодородия и общей устой
чивости агроландшафтов. В России 
также обозначилась смена импера
тивов природопользования — от ан
тропоцентрической к природоохран
ной ориентации.

Так, повсеместное и бессистем
ное внедрение ежегодной отвальной 
обработки явилось одной из главных 
причин снижения плодородия земель. 
Их ускоренная деградация резко 
усилилась в связи с разрушением и 
без того несовершенных систем зем
леделия, что связано с недостатком 
техники, удобрений, средств защи
ты растений, несоблюдением и не
совершенством технологий выращи
вания сельскохозяйственных куль
тур без учета их биологических осо
бенностей.

Кроме этого существует и эконо
мический аспект, свидетельствую
щий о низкой эффективности и вы

сокой энергозатратности ежегодной 
отвальной обработки.

Учитывая сложившиеся приори
теты и существующие возможности, 
в последнее время стал ярко прояв
ляться акцент на минимализацию и 
ресурсосбережение в Нечерноземной 
зоне.

Однако применение систем безот
вальной обработки в Нечерноземной 
зоне сдерживала высокая степень 
засоренности полей и низкий уровень 
естественного плодородия.

В этой связи для дерново-подзо- 
листых почв была разработана сис
тема обработки почвы, условно на
званная разноглубинной, включаю
щая отвальную обработку на глубину 
20^22 см один раз в 4 года и поверх
ностную дисковую 1-, 2-кратную об
работку на глубину до 8-10 см в ос
тальные 3 года [3, 4]. Она позволяла 
получать более высокие хозяйст
венный и экономический эффекты и 
не вызывала усиление вредоноснос
ти сорного компонента полевого фи
тоценоза. Однако данная технология 
обработки была изучена и апроби
рована только на почвах с нормаль-
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ным увлажнением, в то время как 
пахотные угодья с избыточным ув
лажнением в Нечерноземной зоне 
занимают большую долю от площа
ди пашни.

Кроме этого недостаточно изучен 
вопрос по использованию соломы в 
качестве наиболее дешевого органи
ческого удобрения, а также ее вза
имодействия с другими видами удоб
рений при ресурсосберегающих об
работках почвы. Причем на землях с 
избыточным увлажнением научная 
информация по данному вопросу 
практически отсутствует.

Экспериментальная работа прово
дилась в 2000-2003 гг. в полевом 
стационарном трехфакторном опыте, 
заложенном на опытном поле ЯГСХА 
методом расщепленных делянок с 
рендомизированным размещением 
вариантов в повторениях. Повтор
ность опыта 4-кратная.

Почва опытного участка дерново
среднеподзолистая слабоглееватая 
среднесуглинистая кратковременного 
избыточного увлажнения на карбо
натной морене. Перед закладкой опы
та почва пахотного горизонта со
держала: гумуса — 3,29%, легкодос
тупного фосфора — 356,5; обменно
го калия — 71,5 мг/кг почвы, сумма 
обменных оснований составляла 22,15, 
гидролитическая кислотность — 1,38 
мгэкв. на 100 г почвы, pH солевой вы
тяжки — 6,13.

Опыт был заложен в севооборо
те во времени: многолетние травы 
(1995 г.) — озимая пшеница (1996 г.) — 
однолетние травы (1997 г.) — ячмень 
(1998 г.) — овес (1999 г.) — однолет
ние травы (2000 г.) — озимая рожь 
(2001 г.) — однолетние травы (2002 г.) — 
озимая рожь (2003 г.). Сорта: Миро- 
новская-808 (озимая пшеница), Яро
славская-136 (вика полевая) + Ска
кун (овес) — однолетние травы; Мос- 
ковский-121 (ячмень), Скакун (овес), 
Волхова (озимая рожь).

Схема полевого стационарного 
трехфакторного (4x6x2) опыта

Фактор А. Система основной об
работки почвы, «О».

1. Отвальная: вспашка на 20-22 см 
с предварительным дискованием или 
лущением на 8-10 см, ежегодно, «О,».

2. Сочетание 1: вспашка на 20-22 см 
с предварительным дискованием или 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + 
+ однократная поверхностная обра
ботка на глубину 6~8 см во 2-й год 
после вспашки + безотвальное рых
ление на 20-22 см в 3-й год после 
вспашки + поверхностная обработка 
до начала депрессии в урожайности 
полевых культур (поверхностно-от
вальная с рыхлением), «02».

3. Сочетание 2: вспашка на 20~22 см 
с предварительным дискованием или 
лущением на 8-10 см 1 раз в 4 года + 
+ однократная поверхностная обра
ботка на 6-8 см в остальные 3 года 
(поверхностно-отвальная), «Оа».

4. Поверхностная обработка: од
нократное дисковое лущение на 6-
8 см ежегодно, без вспашки (вспаш
ка была проведена при закладке опы
та — в 1995 г.), «04».

Система обработки сочетание 1 — 
«02» во время проведения исследо
ваний соответствовала сочетанию
2 — «О.,», в этой связи сравнитель
ную оценку изучаемых показателей 
в данной статье вели по системам 
обработок «О), 03 и 04».

Фактор В. Система удобрений, 
«У»:

1. Без удобрений, «У^.
2. N,i(i (азотное удобрение в рас

чете 10 кг.д.в. на 1 т соломы), «У,».
3. Солома 3 т/га, «У:4».
4. Солома 3 т/га + N3U (азотное 

удобрение в расчете 10 кг д.в. на 1 т 
соломы), «У4».

5. Солома 3 т/га + NPK (доза 
минеральных удобрений,рассчитан
ная на планируемую прибавку уро
жая), «УГ)».
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6. NPK (доза минеральных удоб
рений, рассчитанная на планируе
мую прибавку урожая), «Ув».

Фактор С. Система защиты рас
тений от сорняков, «Г»:

1. Биотехнологическая (без гер
бицидов), «Г!».

2. Интегрированная (с гербицида
ми), «Г2».

Гербициды применяли в первые 
3 года исследований: 2,4-ДА в норме 
2,0 кг/га весной в фазу кущения ози
мой пшеницы (1996 г.); раундап 5 кг/га 
(1997 г.) за две недели до посева вико- 
овсяной смеси по всходам пырея пол
зучего (10~15см), гранстар — 15 г/га 
в фазу кущения ячменя.

Изучение элементов технологии 
проводили по общепринятым мето
дикам.

Результаты исследований

На начальном этапе проведения 
опыта (1996 г.) в пахотном слое поч
вы содержалось в среднем 3,29% 
гумуса. До закладки опыта эти зем
ли использовали под сенокос и не 
обрабатывали в течение 12 лет,

были засорены многолетними сор
няками в сильной степени. Механи
ческая обработка в течение 4 лет 
(1996-1999 гг.) привела к резкому 
уменьшению содержания гумуса. От
носительная стабилизация его со
держания произошла лишь в 2000 г.

Некоторому снижению темпов 
минерализации гумуса за первые 
четыре года опыта способствовала 
система разноглубинной обработки 
почвы («03»), особенно на фоне при
менения минеральных удобрений со
вместно с соломой («У5»),

В среднем за период исследова
ний (2000-2002 гг.) система поверх
ностно-отвальной обработки харак
теризовалась лучшими показателя
ми по содержанию гумуса в почве 
пахотного слоя (табл. 1).

Проведение ежегодной поверх
ностной обработки способствовало 
перераспределению гумуса в пре
делах пахотного горизонта, замет
но увеличивая его количество в 
верхнем слое и снижая — в ниж
нем. При системах отвальной и раз
ноглубинной обработки в среднем за

Т а б л и ц а  1 
Содержание гумуса в почве и реакция почвенной среды

(в среднем за период 2000-2002 гг.)



3 года было практически одинако
вое содержание гумуса, с некото
рым превышением его в пахотном 
горизонте по системе «03».

Применение одних азотных удоб
рений в среднем за 2000-2002 гг. 
привело к уменьшению содержания 
гумуса в пахотном горизонте за счет 
существенного его снижения в вер
хнем слое (0~10) по сравнению с 
вариантом без удобрений. Внесение 
соломы как отдельно, так и совме
стно с азотом сопровождалось уве
личением запасов гумуса относи
тельно контрольного фона («У)»). 
Наилучшие характеристики по 
этому показателю при достоверных 
различиях были свойственны сис
темам с полным минеральным удоб
рением, особенно по фону совмест
ного внесения с соломой («У5»),

Реакция почвенной среды с мо
мента закладки опыта стала более 
кислой, что объясняется снижени
ем буферности почвы за счет поте
ри органического вещества при ме
ханических обработках.

Кислотность почвы за время про
ведения исследований в зависимо
сти от изучаемых систем обработ
ки изменялась незначительно (табл. 
1)-

Применение полных минеральных 
удобрений в среднем за три года ис
следований (2000-2002 гг.) способство
вало формированию более нейт
ральной реакции среды (5,94-5,98), 
в то время как азотные удобрения 
приводили к подкислению почвы от
носительно фона без удобрений.

Уменьшение содержания в почве 
подвижного фосфора и увеличение 
обменного калия в течение всего пе
риода исследований главным обра
зом было связано с несбалансиро
ванностью исходных показателей. 
Вынос элементов культурными рас
тениями, а также используемые 
удобрения несколько нивелировали 
эту разницу.

Динамика содержания подвиж
ного фосфора по обработкам по
чвы за 3 года исследований носила 
волнообразный характер, что от
ражалось в незначительном сниже
нии его количества на ресурсосбе
регающих обработках (8,7-9,2%) при 
выращивании озимой ржи и стаби
лизации на отвальной при выращи
вании однолетних трав. Дифферен
циация пахотного горизонта на слои 
была отмечена лишь при системе с 
ежегодной поверхностной обработ
кой, где наблюдалось увеличение 
этого элемента в верхнем слое и сни
жение в нижнем (табл. 2). При этом 
все различия были несущественны.

Применение удобрений в сред
нем за 2000-2002 гг. способствова
ло накоплению подвижного фосфо
ра в почве пахотного слоя. Досто
верное же увеличение этого эле
мента было при внесении одного 
азота («У2»), полного минерально
го удобрения («Ув») и особенно при 
совместном использовании соломы 
и NPK («У5»).

Проведение систем ресурсосбере
гающей обработки способствовало 
проявлению несущественной тенден
ции накопления обменного калия в 
верхнем слое пахотного горизонта, 
при этом содержание его в нижнем 
слое оставалось на уровне варианта 
с отвальной обработкой (табл. 2). Осо
бенно это было заметно по фону с 
поверхностным внесением полных 
минеральных удобрений, а также 
соломы — на следующий год после 
ее применения.

При использовании удобрений 
достоверное увеличение содержа
ния обменного калия отмечалось 
лишь при системах с полным ми
неральным удобрением.

Коэффициент структурности и 
водопрочность почвенных агрегатов 
зависели главным образом от воз
делываемой культуры и сопутству
ющих метеорологических условий.
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Содержание элементов питания в почве
(мг/кг, в среднем за период 2000-2002 гг.)

Т а б л и ц а  2

Применение систем ресурсосбе
регающей обработки сопровожда
лось тенденцией к увеличению ко
эффициента структурности и водо- 
прочности структуры почвы, осо
бенно по фону внесения соломы 
совместно с NPK (табл. 3).

Использование удобрений в сред

нем за 2001-2002 гг. способствовало 
увеличению на 0,12-0,90 коэффи
циента структурности и на 3,0-4,8% 
массы водопрочных агрегатов в почве 
пахотного слоя. При этом лучшие по
казатели были отмечены у систем, где 
удобрения вносили на планируемую 
прибавку урожая («У5» и «Ув»),

Т а б л и ц а  3



Увеличение твердости почвы в 
среднем за вегетацию на 15,2% в 
2002 г. и на 28,6% в 2003 г. по сис
темам с ресурсосберегающими обра
ботками обусловлено отсутствием 
механического воздействия на глу
бине более 6-8 см. При этом твер
дость на глубине 5 см оставалась 
одинаковой по всем системам обра
ботки. Следует также отметить, что 
в 2002 г. твердость почвы на глубине 
25 см по разноглубинной обработке 
оставалась на уровне варианта с 
ежегодной отвальной (рис. 1).

Применение удобрений привело 
к увеличению влажности почвы па
хотного слоя на 0,4-2,5%. Данное 
обстоятельство в условиях засуш
ливого 2002 г. способствовало не
значительному снижению (6,4%) 
твердости при внесении соломы с 
полным минеральным удобрением 
(«У5»). Во влажное лето 2003 г. 
твердость почвы при внесении удоб
рений имела тенденцию к увеличе
нию, что объясняется более быст
рым ее уплотнением.

Наибольшее обилие сорных рас
тений в среднем за 4-летнюю рота
цию обработок почвы (2000-2003 гг.) 
наблюдалось при проведении еже

Т а б л и ц а  4 
Плотность почвы в среднем за вегетацию культур (г/см3)
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Плотность почвы в течение трех 
лет и в среднем за 3 года исследова
ний (2001-2003 гг.) под посевами 
культур всех изучаемых систем об
работки и удобрений («У!» и «У4») 
находилась в пределах оптимальных 
значений (1,15-1,35 г/см3), табл. 4.

Примечательным остается тот 
факт, что в 2003 г. при проведении 
поверхностной обработки в трехлет
ней системе разноглубинной отмеча
лось более рыхлое сложение по 
всем слоям и вариантам удобрений 
по сравнению с ежегодной отваль
ной обработкой. При этом по всем 
системам обработки и удобрений уп
лотнение шло в основном за счет 
верхнего слоя. Это обусловлено тем, 
что проведенная в условиях резкой 
засухи 2002 г. основная обработка 
почвы способствовала распылению 
структуры, особенно верхнего слоя. 
Обильные осадки в 2003 г. способство
вали более интенсивному увлажне
нию верхнего слоя, что привело к 
еще большему его уплотнению.

Твердость почвы за время иссле
дований (2002-2003 гг.) значитель
но варьировала в зависимости от 
количества выпавших осадков в те
чение вегетационного периода.



Рис. 1. Твердость 
почвы в зависимос
ти от системы обра
ботки (в среднем по 
системам удобре
ний), 2002  г.

годной поверхностной обработки. 
Чередование вспашки 1 раз в 4 года 
и поверхностных обработок в ос
тальные 3 года способствовало не
которому уменьшению количества 
побегов малолетних сорных расте
ний и формированию ими сухой 
массы по сравнению с ежегодной от
вальной обработкой. Это и обуслав
ливало уменьшение количества и 
массы сорняков по данной системе 
обработки. Численность и биомасса 
многолетних сорных растений на си
стемах с ресурсосберегающими об
работками была практически оди
наковой и достоверно превосходи
ла показатели ежегодной отвальной 
на 6,0-6,6 шт/м2 и на 7,8-7,9 г/м2 
соответственно (табл. 5). При этом 
различия в накоплении общей су
хой массы сорных растений по от
вальной и разноглубинной системам 
обработки были недостоверны.

Снижение засоренности посевов 
наиболее злостными многолетними 
сорняками в годы исследований по 
системе разноглубинной обработки 
в сравнении с исходной было не
значительным по сравнению с клас
сической отвальной (рис. 2). Вместе 
с тем уровень засоренности много
летними сорняками по разноглу

бинной обработке в течение пери
ода исследований постепенно при
ближался к уровню засоренности по 
ежегодной отвальной обработке.

Применение удобрений в сред
нем за 4 года (2000~2003 гг.) спо
собствовало увеличению общей 
численности (33,9%) и массы (45,3%) 
сорных растений. Причем увеличе
ние шло за счет малолетних видов. 
Численность и биомасса многолет
них сорных растений при внесении 
удобрений снижались. Наиболее 
контрастно это проявилось по си
стеме удобрений «солома + NPK», 
при которой отмечен максимум ма
лолетников и минимум — многолет
них видов сорняков. Это обуслов
лено бысокой обсеменяемостью ма
лолетних сорных растений и сти
мулирующим действием удобрений 
на прорастание семян. Уменьшение 
числа и массы многолетних сорня
ков объясняется повышением на
пряженности конкурентных взаимо
отношений корневых систем куль
турных и сорных растений за лими
тирующие факторы жизни. В этом 
случае корневые системы культур
ных растений занимали доминиру
ющее положение, а многолетники 
уступали им в конкуренции.

40



Влияние систем обработки почвы, удобрений и гербицидов на обилие сорных 
растений (в среднем за вегетацию и по факторам, 2000-2003 гг.)

Т а б л и ц а  5

Рис. 2. Дина
мика численнос
ти многолетних 
сорных растений 
(в среднем по 
фонам удобре
ний)

Изучение последействия гербици
дов в среднем по системам обработки 
и удобрений свидетельствует о по
степенном ослаблении их влияния на 
численность сорных растений. Одна

ко в среднем за 4 года (2000-2003 гг.) 
сохранялась частично положитель
ное влияние ранее применявшихся 
гербицидов на снижение обилия наи
более злостных многолетних видов
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сорных растений, а также общей 
биомассы сорняков.

Применение в течение 4 лет под
ряд поверхностной обработки при
вело в 2000 г. к достоверному сниже
нию урожайности (16,9%) сена одно
летних трав по сравнению с урожай
ностью по системе ежегодной отваль
ной обработки (табл. 6). Проведенная 
в 1999 г. вспашка через 3 года по
верхностной обработки на делянках 
с разноглубинной обработкой обус
ловливала формирование урожая 
однолетних трав на уровне вари
анта с ежегодной отвальной обра
боткой по всем фонам удобрений и 
гербицидов.

Ежегодные поверхностные («04») 
обработки (2001-2003 гг.) способст
вовали уменьшению урожайности в 
сравнении с ежегодной отвальной, 
однако изменения были несуще
ственны. Это связано с прогресси
рующим снижением вредоносности 
сорного компонента по всем изу

чаемым системам обработки с мо
мента закладки опыта, что и опре
делило меньшее варьирование уро
жайности в период второй ротации 
систем обработки.

Использование удобрений в тече
ние всего периода исследований спо
собствовало существенному увели
чению урожайности культурных ра
стений. При этом внесение соломы с 
минеральными удобрениями в рас
чете на планируемую прибавку уро
жая («У5») обеспечивало увеличение 
урожайности сена однолетних трав 
на 36,6-68,2%, а зерна озимой ржи — 
в 2,2-2,4 раза. Причем урожайность 
озимой ржи в 2001 г. была наиболь
шей (40,9 ц/га) при применении этих 
удобрений по системе разноглубин
ной обработки.

Положительное влияние герби
цидов, применявшихся в 1996-1998 гг., 
продолжалось до 2000 г. Однако на
чиная с 2001 г. их влияние на уро
жайность культур не отмечалось.

Т а б л и ц а  6
Влияние изучаемых факторов на урожайность полевых культур (основная

продукция, ц/га)
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Решение продовольственной про
блемы тесно связано с ростом зат
рат энергии. В настоящее время на
1 ккал в продуктах питания расхо
дуется от 3,5 до 5 ккал и более ис
копаемой энергии (нефть, газ и др.). 
Следовательно, энергия является 
одним из главных факторов, обус
ловливающих темпы экономическо
го роста.

Отказ от ежегодной вспашки в 
системе основной обработки и про
ведение ее 1 раз в 4 года способ
ствовали сокращению затрат сово
купной энергии в 2,5 раза, что при 
существующих приоритетах дела
ет более перспективным внедрение 
почвозащитной энергосберегающей 
разноглубинной обработки.

Выводы

1. Система разноглубинной («03») об
работки способствовала предотвращению 
снижения запасов гумуса в почве пахот
ного слоя в сравнении с отвальной обра
боткой, что наиболее четко проявля
лось по фону совместного применения 
соломы и полных минеральных удобре
ний («У5»).

2. Ежегодная поверхностная обработ
ка («04») приводила к незначительному 
накоплению гумуса и элементов пита
ния в верхнем (0-10 см) слое пахотного 
горизонта.

Применение соломы совместно с NPK 
увеличивало в почве запасы подвижно
го фосфора на 21,9-31,1%, а обменного 
калия — на 32,5-53,4%.

3. Коэффициент структурности и во- 
допрочность почвенных агрегатов зави
сели главным образом от возделывае

мой культуры и метеорологических ус
ловий.

Динамика плотности и твердости за 
период исследований по всем изучае
мым системам обработки находилась в 
пределах допустимых значений.

4. Система разноглубинной обработ
ки с момента закладки опыта способ
ствовала снижению обилия многолетних 
сорных растений, численность и биомасса 
сорняков данной биогруппы в этом ва
рианте было такой же, как по системе 
с ежегодной отвальной обработкой.

5. Урожайность полевых культур по 
системе разноглубинной обработки была 
на уровне урожайности по системе с 
ежегодной отвальной обработкой. При 
этом наблюдалось снижение затрат со
вокупной энергии за 4 года в 2,5 раза в 
сравнении с энергоемкостью системы 
отвальной обработки.

Внесение соломы с минеральными 
удобрениями в расчете на планируемую 
прибавку урожая («У5») обеспечивало 
увеличение урожайности сена однолет
них трав на 36,6-68,2%, а зерна озимой 
ржи — в 2,2-2,4 раза.
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SUMMARY
During long-term, permanent, three-factor fieldplot tests in turf-podzol middle 

loamy soil of short-term excessive moisture with a lot of perennial weed infestation, 
high efficiency of different depth soil cultivation system has been established in soil 
fertility management, prevention of its degradation, 2,5 times cutting of production 
costs.
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