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Пятилетними исследованиями в стационарном полевом опыте установлено, 
что применение щелевания и использование гербицидов по фону 90N90P90K 
заметно снижают засоренность посевов зернотравяного севооборота. Важную 
роль при этом играют многолетние травы. Щелевание на глубину 40—50 см спо­
собствует переносу с внутрипочвенным стоком значительной части семян сорных 
растений с поверхности поля в лежащие ниже горизонты.

В Центральном районе Нечерноземной зоны в системе защиты скло­
новых земель от водной эрозии значительная роль отводится противо- 
эрозионным обработкам почвы — щелеванию, чизелеванию, минималь­
ным обработкам. В связи с этим ведутся поисковые работы по конструи­
рованию высокопроизводительных и эффективных почвообрабатываю­
щих орудий, всесторонне оценивается эффективность этих обработок. 
Вместе с тем следует отметить малую изученность воздействия послед­
них на засоренность посевов и урожайность сельскохозяйственных куль­
тур [1, 6—11].

В данной работе приводятся результаты сравнительного исследо­
вания влияния обычной, обычной с щелеванием и минимальной обра­
боток, а также удобрений и крутизны склона на засоренность посевов, 
почвы и урожай сельскохозяйственных культур зернотравяного сево­
оборота.

Методика

Исследования проводили в 1981—1985 гг. 
на Конаковском поле учхоза ТСХА «Ми­
хайловское» в стационарном трехфактор­
ном полевом опыте по схеме: фактор А — 
система обработки: 1 — обычная на 20— 
22 см; 2 — то же+щелевание на 40— 
50 см; 3 — минимальная (лущение на 6— 
8 см); фактор Б — удобрения: 1 — ре­
комендуемые нормы 60N60P60K; 2 — изу­
чаемые нормы 90N90P90K; фактор В — 
крутизна склона: 1—4°; 2—8°. Опыт зало­
жен в 1980 г. в 5-польном севообороте во 
времени: овес (1981), ячмень с подсевом 
многолетних трав (1982), многолетние 
травы 1-го года пользования (1983), мно­

голетние травы 2-го года пользования 
(1984), озимая пшеница (1985). Закладке 
опыта предшествовали уравнительные по­
севы ячменя. Размещение вариантов 
рендомизированное. Повторность опыта 
3-кратная. Площадь стоковых площадок 
1200 м2. Экспозиция склона южная.

Щелевание проводили при наступлении 
первых устойчивых заморозков. Предпосев­
ная обработка почвы под указанные куль­
туры, за исключением многолетних трав, 
включала культивацию на 6—8 см и пред­
посевную обработку агрегатом РВК-3,6. 
Система удобрения рассчитана на положи­
тельный баланс азота, фосфора и калия
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(120N150P100K) с учетом содержания 
этих элементов питания в пахотном слое: 
Р2О5 по Кирсанову — 6,5 мг; К2О по Мас­
ловой — 10,2 мг на 100 г азота; по 
Кьельдалю — 0,1%. Значения других по­
казателей агрохимической характеристики 
почвы следующие: гидролитическая кислот­
ность — 2,3 мг•экв, сумма поглощенных 
оснований — 26,4 мг-экв на 100 г, С — 
1,2%, рНсол — 6,0.

При определении степени засоренности 
посевов малолетними сорняками на каждой 
делянке выделяли по 8 площадок 0,25 X 
Х0,25 м. Многолетние сорняки учитывали 
на площадках (2X1 м) — по 2 на каждой

делянке. В посевах зерновых культур учет 
был 2-кратным во всех повторениях опы­
та: в фазе кущения (перед применением 
гербицидов) и молочно-восковой спелости. 
В посевах многолетних трав засоренность 
учитывали перед уборкой. Во второй срок 
определяли также и сухую массу сорных 
растений. При учёте семян сорняков в поч­
ве использовали метод малых проб [14]. 
Урожай определяли методом сплошной 
уборки и пересчитывали на чистое зерно 
с 14% влажностью или на сено многолет­
них трав с 16% влажностью. Полученные 
данные обрабатывали методом дисперсион­
ного анализа [3].

Результаты

Из табл. 1 видно, что в посевах овса в фазу кущения наибольшая 
засоренность (177 шт/м2) была в варианте с обычной вспашкой при 
крутизне склона 4° на фоне рекомендуемых норм удобрений; наимень­
шая (108 шт/м2) —в варианте с обычной вспашкой при изучаемых нор­
мах удобрений на склоне крутизной 8°. Вариант обычной вспашки с ще- 
леванием занял промежуточное положение по этому показателю. При 
внесении 90N90P90K засоренность была заметно меньше, чем при 
60N60P60K, что связано с большей плотностью стеблестоя овса. При­
менение гербицида (аминной соли 2,4-Д в дозе 0,8 кг д. в. на 1 га в 
фазу кущения овса) уменьшило засоренность в 5—8 раз, причем эф­
фективность препарата была выше в варианте с минимальной обработ­
кой и изучаемыми нормами удобрений на склоне 8°. Наблюдаемое уве­
личение засоренности посевов многолетними сорными растениями в ва­
риантах с минимальной и обычной обработками может быть объяснено 
измельчением корней корневищных и корнеотпрысковых сорняков в верх­
нем слое почвы и лучшей сохранностью их корневой системы в нижних 
слоях.

Сухая масса сорняков была несколько больше по обычной и мини­
мальной обработкам, а самой высокой (23,4 г/м2) — по обычной вспаш­
ке при 90N90P90K и крутизне склона 4°.

В 1982 г. при возделывании ячменя с подсевом многолетних трав 
наблюдалась тенденция к увеличению засоренности во всех вариантах 
противоэрозионных обработок на обоих фонах удобрения, особенно при 
крутизне склона 4° (табл. 2). В фазу кущения ячменя (12 мая) наиболь­
шая засоренность малолетними сорняками (287—310 шт/м2) отмечена 
в варианте с обычной вспашкой + щелевание по обоим фонам удобре­
ния при крутизне склона 4°, несколько меньшая (168—191 шт/м2) — на

Т а б л и ц а  1
Количество (шт/м2) и сухая масса (г/м2) сорняков в посевах овса

П р и м е ч а н и е .  Здесь и в последующих таблицах в числителе — рекомендуемые, 
в знаменателе — изучаемые нормы удобрений.
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Т а б л и ц а  2
Количество (шт/м2) и сухая масса (г/м2) сорняков в посевах ячменя 

с подсевом многолетних трав

склоне 8°. Менее засоренными малолетними сорняками (101 шт/м2) 
оказались делянки с минимальной обработкой при внесении 60N60P60K. 
Во всех случаях в этот срок учета на склоне 8° засоренность была ниже, 
чем на склоне 4°. Во 2-й срок учета (10 августа) в вариантах с противо- 
эрозионными обработками засоренность посевов ячменя оказалась ни­
же, чем при обычной вспашке. Однако за счет увеличения количества 
многолетних видов возросла сухая масса сорных растений, особенно по 
фону изучаемых норм удобрений и минимальной обработки почвы.

В 1983—1984 гг. в посевах многолетних трав засоренность сущест­
венно сократилась, особенно во 2-й год пользования (табл. 3), когда 
среди многолетних сорняков преобладали такие виды, как хвощ поле­
вой, осот полевой, вьюнок полевой; среди малолетних — одуванчик ле­
карственный, подмаренник цепкий, пастушья сумка и др. Возделывание 
многолетних трав резко снижало и накопление сухой массы сорняков, 
особенно в варианте с обычной вспашкой + щелевание. Нормы удобре­
ний мало влияли на изучаемый показатель при всех системах противо- 
эрозионной обработки склонов крутизной 4 и 8°. Следовательно, можно 
полагать, что многолетние травы, возделываемые на склоновых зем­
лях, являются мощным средством борьбы с сорной растительностью в 
зернотравяном севообороте.

Т а б л и ц а  3
Количество (шт/м2) и сухая масса (г/м2) сорняков в посевах многолетних трав
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Т а б л и ц а  4
Количество (шт/м2) и сухая масса (г/м2) сорняков 
в посевах озимой пшеницы (в среднем за вегетацию)

Известно [2, 5], что озимая пшеница, как и многолетние травы, об­
ладает высокой конкурентной способностью противостоять сорнякам в 
борьбе за свет, влагу и пищу. В нашем опыте посевы озимой пшеницы 
на склоне 4° были сильнее засорены в варианте с минимальной обработ­
кой на фоне изучаемых норм удобрений (102 шт/м2, в т. ч. 80 многолет­
них) и меньше всего (35 шт/м2, в т. ч. 4 многолетних) в варианте обыч­
ная вспашка + щелевание на склоне 8° (табл. 4).

Удобрения стимулировали рост не только пшеницы, но и сорняков, 
поэтому с увеличением норм NPK заметно возросли их масса и чис­
ленность, особенно многолетних видов. Так, по обычной вспашке на 
склоне 4° численность сорняков и их масса при рекомендуемых нормах 
составили 68 шт/м2 и 30,9 г/м2, при изучаемых нормах — 81 шт/м2 и 
40 г/м2. Однако в варианте с обычной вспашкой + щелевание при той же 
крутизне склона и внесении изучаемых норм удобрений численность сор­
няков оказалась наименьшей — 54 шт/м2, а сухая масса их, напротив, 
наибольшей — 64,5 г/м2.

Анализ засоренности по склону показал, что в верхней и нижней 
его частях, особенно при минимальной и обычной обработках, она выше, 
чем в средней. На склоне крутизной 8° количество и сухая масса сорня­
ков в соответствующих вариантах обработок и норм удобрений были в 
2—5 раз меньше, чем на склоне 4°.

Наибольшая засоренность многолетними, наиболее злостными, сор­
няками наблюдалась в вариантах с обычной и минимальной обработ­
ками в верхней и нижней частях склона при его крутизне 4° по фону 
90N90P90K. Следовательно, можно отметить, что в посевах озимой 
пшеницы из трех вариантов обработок склоновых земель наибольшее 
стимулирующее воздействие на сорную растительность оказывает ми­
нимальная обработка, удобрения влияют на рост не только культур­
ных растений, но и сорняков, с увеличением крутизны склона засорен­
ность посевов заметно снижается.

Определение запаса семян сорняков в слое почвы 0—40 см под ози­
мой пшеницей (замыкающей культурой пятипольного зернотравяного 
севооборота) показало, что за период опыта он заметно сократился 
(табл. 5). Так, на склоне крутизной 4° по обычной вспашке при реко­
мендуемых дозах удобрений число семян сорняков в почве снизилось 
на 25,7 %; при изучаемых нормах — на 26,6 %; по обычной вспашке с
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Т а б л и ц а  5
Количество семян сорняков (млн. шт/га)* в слое почвы 0—40 см в 1985 г.

(посев озимой пшеницы)

* Исходное в 1980 г. при крутизне 4 и 8° соответственно 167,3 и 206,7. 
**Непосредственно в щели.

щелеванием — соответственно на 31,9 и 19,5%; по минимальной обра­
ботке — на 28,9 и 37,7 %; на склоне 8° — соответственно на 32,5 и 48,9 %; 
35,7 и 32,2 %; 33,8 и 32,9 %. В почве варианта обычная вспашка + щеле- 
вание оно увеличилось на склоне 4° при рекомендуемых нормах на 
55,1 %; при изучаемых нормах—на 46,6 %; на склоне 8° по рекомендуе­
мым нормам возросло на 42,4 %, по изучаемым несущественно уменьши­
лось — на 2,4 %.

Наименее засоренной (104,4 млн. шт/га) оказалась почва в вариан­
те с минимальной обработкой при изучаемых нормах удобрений и кру­
тизне склона 4°; наиболее засоренной (140,2 млн. шт/га) — в варианте 
обычная вспашка + щелевание при изучаемых нормах удобрений и кру­
тизне склона 8°.

Значительно увеличилось число семян сорняков (более чем в 1,5 ра­
за) в щели, образующейся после прохода щелевателя, особенно в сред­
ней и нижней частях склона крутизной 4 и 8° (до 334,5 и 337,8 млн./га). 
Это связано с лучшей водопроницаемостью почвы и внутрипочвенным 
стоком талых вод в данном варианте. Наименьшее число семян сорня­
ков наблюдалось по минимальной обработке, что определялось более 
интенсивным стоком талых вод и слабой водопроницаемостью почвы.

Таким образом, зернотравяной севооборот способствовал очище­
нию почвы и посевов от сорняков. Удобрения стимулировали рост не 
только культурных растений, но и сорняков.

Действие противоэрозионных обработок и удобрений на урожай ов­
са и ячменя мало зависело от крутизны склона. Наивысший урожай ов­
са (34,7 ц/га) получен в варианте обычная вспашка + щелевание, при 
изучаемых нормах минеральных удобрений и крутизне склона 8°, наи­
меньший (26,2—26,8 ц/га) — в вариантах с минимальной и обычной 
обработками при рекомендуемых нормах удобрений и склоне крутиз­
ной 8°. Урожайность была наиболее высокой в варианте обычная вспаш­
ка + щелевание при внесении изучаемых норм удобрений; статистически 
значимая прибавка урожая зерна составила соответственно при крутиз­
не склона 8 и 4° 15,6 и 14,0 % урожая по обычной вспашке.

Более высокие урожаи зерна овса и ячменя во все хвариантах об­
работок получены при внесении изучаемых норм минеральных удобре­
ний: прибавки урожая овса колебались от 1,7 до 7,3; ячменя — от 3,7 до 
6,0 ц/га. Несколько большая эффективность удобрений отмечена в ва­
рианте обычная вспашка + щелевание.

Сбор сена многолетних трав 1-го года пользования в условиях 
1983 г. существенно не различался по вариантам обработок, хотя и наб­
людалась тенденция к возрастанию сбора сена в вариантах обычная
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Т а б л и ц а  6
Урожайность сельскохозяйственных культур (ц/га)

вспашка + щелевание и с минимальной обработкой при крутизне скло­
на 4°. Напротив, во 2-й год пользования в условиях 1984 г. сбор сена в 
варианте обычная вспашка + щелевание оказался ниже, чем в других 
вариантах, как по рекомендуемым, так и по изучаемым нормам удобре­
ний. Это объясняется повреждением корневой системы растений при 
проведении щелевания в период наступления первых устойчивых замо­
розков при промерзании почвы на глубину 3—5 см.

В условиях 1985 г. противоэрозионные обработки не оказали суще­
ственного влияния на урожай зерна озимой пшеницы. Увеличение уро­
жайности в варианте с минимальной обработкой на 1,5—1,7 ц/га по 
сравнению с ее уровнем в варианте с обычной вспашкой объясняется 
дополнительным проведением чизелевания на глубину 38—40 см в этом 
варианте (усиление почвозащитной роли минимальной обработки) при 
подъеме пласта многолетних трав 2-го года пользования.

Незначительную эффективность изучаемых норм удобрений в срав­
нении с рекомендуемыми можно объяснить полеганием озимой пшени­
цы. Малый эффект обычной вспашки с щелеванием связан с гибелью 
части растений из-за разрыва корневой системы, вызванного проведе­
нием щелевания по всходам при промерзании почвы на 3—5 см. Отсю­
да следует необходимость уточнения сроков и способов щелевания скло­
новых участков на дерново-подзолистых почвах под многолетние травы 
и озимую пшеницу. Эффективность минеральных удобрений в посевах 
многолетних трав, особенно 2-го года пользования, и озимой пшеницы 
заметно ниже их эффективности при возделывании яровых зерновых 
культур — овса и ячменя.

Таким образом, результаты наших исследований позволяют реко­
мендовать для хозяйств Нечерноземной зоны применение на склоновых 
землях противоэрозионных обработок (щелевания и минимальной) в 
зернотравяном севообороте под посевы яровых зерновых культур — 
овса и ячменя.

Выводы

1. Применение обычной вспашки с щелеванием несколько снизило 
засоренность малолетними сорняками посевов овса (первой культуры 
5-польного зернотравяного севооборота. При возделывании ячменя с 
подсевом многолетних трав (вторая культура) заметно возросли коли­
чество многолетних сорняков и их сухая масса, особенно в варианте 
с минимальной обработкой.

2. Выращивание многолетних трав резко снизило общую засорен­
ность, но при этом увеличилась доля многолетних сорняков, особенно 
по обычной и минимальной обработкам.
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3. Засоренность почвы семенами сорняков после полной ротации 
зернотравяного севооборота во всех изучаемых вариантах обработок 
заметно снизилась по сравнению с исходной.

4. Щелевание на глубину 40—50 см способствует переносу с внутри- 
почвенным стоком значительной части семян сорных растений с поверх­
ности поля в лежащие ниже горизонты.

5. При крутизне склона 8° засоренность культур севооборота в ана­
логичных вариантах была ниже, чем при крутизне склона 4°.

6. С увеличением норм удобрений возрастала засоренность посевов 
зернотравяного севооборота, особенно по минимальной обработке скло­
на 4°.
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SUMMARY

It has been found in the stationary field experiment which lasted for 5 years 
that with the use of splitting with herbicides on the 90N90P90K background the weedi­
ness of stands of grain-grass rotation is markedly reduced. Splitting to the depth of 
40—50 cm contributes to transferring the considerable portion of weed seeds with the 
intrasoil runoff from the surface of the field to the lower horizons.
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