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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СЕВООБОРОТА ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 
СИСТЕМ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ
Перфильев Н.В., Вьюшина О.А.
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Дана оценка продолжительного воздействия систем основной обработки почвы различной 
степени интенсивности на урожайность и экономическую эффективность производства при 
возделывании зерновых в зернопаровом севообороте. Исследования проведены в 2017–2019 гг. 
в длительном стационарном опыте на темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве в Тюмен-
ской области. Опыты проходили в период седьмой ротации зернопарового севооборота чистый 
пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень, развернутого во време-
ни и в пространстве. В годы с хорошей обеспеченностью осадками, близкой к среднемноголет-
ней, и теплом ресурсосберегающие системы обработки с использованием дискования БДТ-2,5 
на 10–12 см и плоскорезной обработки на 12–14 см на фоне без удобрений и с их применением 
вели к снижению урожайности озимой ржи на 0,30–0,98 т/га. Урожайность пшеницы по озимой 
ржи, ячменя была близкой варианту отвальной системы. Отмечено снижение урожайности по-
вторной пшеницы на фоне без применения удобрений на 0,04–0,40 т/га. На фоне с применением 
удобрений урожайность была равной контролю. На фоне без удобрений наиболее эффективной 
оказалась отвальная система обработки с чистым доходом 14,92 тыс. р./ га. Близкие по эффектив-
ности показатели к отвальной системе отмечены по комбинированной и поверхностной систе-
мам обработки (уступали 4,3–6,6%). На фоне с применением удобрений самым эффективным 
оказалось возделывание зерновых по комбинированно-минимальной системе обработки с чере-
дованием вспашки и дискования с чистым доходом 17,74 тыс. р./га, что выше, чем по отвальной 
вспашке, на 13,4%. Близкие к контрольному варианту показатели чистого дохода наблюдали по 
дифференцированной, плоскорезной, комбинированной системам обработки. В остальных изуча-
емых вариантах чистый доход был ниже, чем при отвальной системе: на фоне без удобрений на 
1,26–2,44 тыс. р./ га (8,5–16,3%), с применением удобрений на 1,02–1,78 тыс. р./га (6,5–9,0%).
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экономическая эффективность
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An assessment is given of the long-term impact of basic tillage systems of various degrees of 
intensity on the yield and economic efficiency of production in the cultivation of cereals in grain-
fallow crop rotation. The study was carried out in 2017–2019 in a long-term stationary experiment 
on dark grey forest heavy loamy soil in Tyumen region. The experiments were carried out during the 
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ВВЕДЕНИЕ

Обработка почвы – важный элемент си-
стемы земледелия [1–3]. Механическое воз-
действие при обработке почвы оказывает 
существенное влияние на элементы почвен-
ного плодородия и в конечном итоге – на 
урожайность культур, которая определяет 
уровень экономической эффективности про-
изводства [4, 5]. В Тюменской области наи-
более распространена традиционная отваль-
ная система обработки. Она эффективно 
способствует оптимизации агрофизических 
параметров, в особенности малогумусных, 
тяжелосуглинистых, сильно уплотняющих-
ся серых лесных почв, которые составляют 
более 30% пашни1, стабильно обеспечивает 
фитосанитарное состояние почвы и посевов. 
В то же время в производстве с появлением 
нового поколения высокопроизводительной 
сельскохозяйственной техники в целях сни-
жения затрат на топливо, повышения произ-

водительности труда при возделывании зер-
новых значительное место стали занимать 
ресурсосберегающие технологии основной 
обработки, при которых вспашку частично 
или систематически заменяют обработкой 
плоскорезами, дисковыми орудиями.

В публикациях по изучению систем об-
работки имеется значительное количество 
материалов по влиянию их на урожайность 
и эффективность производства. Некоторую 
встречающуюся в них противоречивость 
результатов объясняют отличающимися по-
чвенными, климатическими условиями про-
ведения экспериментов, уровнем применения 
средств химизации, а также продолжитель-
ностью воздействия систем обработки [6–8].

Цель исследования – дать оценку продол-
жительного воздействия систем основной 
обработки почвы различной интенсивности 
на урожайность и экономическую эффек-
тивность производства при возделывании 
зерновых в зернопаровом севообороте.

1Каретин Л.Н. Почвы Тюменской области. Новосибирск: Наука, 1990. 258 с.

seventh rotation of the grain-fallow crop rotation: bare fallow – winter rye – spring wheat – spring 
wheat – spring barley, spread in time and space. In years with high temperatures and good rainfall, 
close to the average annual rainfall, resource-saving tillage systems with disk harrowing BDT-2.5 
by 10-12 cm and stubble-mulch tillage by 12-14 cm with and without fertilizers led to a decrease 
in winter rye yield by 0.30-0.98 t/ha. Wheat yield against winter rye and barley was close to the 
variant with the moldboard tillage. There was a decrease in the yield of wheat sown repeatedly 
without the use of fertilizers by 0.04-0.40 t/ha. When fertilizers were used, the yield was equal to 
the control. The moldboard tillage without fertilizers was the most effective, with the net income of 
14.92 thousand rubles/ha. Combined and surface soil tillage systems were similar in efficiency to the 
moldboard tillage (inferior by 4.3-6.6%). The most effective cultivation of cereals with the use of 
fertilizers was by minimum combined tillage with alternating plowing and disk harrowing, with the 
net income of 17.74 thousand rubles/ha, which was 13.4% higher compared to moldboard plowing. 
Differentiated, stubble-mulch and combined tillage brought the net income close to the control. In 
the remaining options studied, the net income was lower than with the moldboard tillage: without 
fertilizers – by 1.26-2.44 thousand rubles/ha (8.5-16.3%), with the use of fertilizers – by 1.02-1.78 
thousand rubles/ha (6.5-9.0%).
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в стационарном 
опыте на опытном поле Научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиале Тюменского 
научного центра СО РАН в 2017–2019 гг. в 
период седьмой ротации зернопарового се-
вооборота чистый пар – озимая рожь – яро-
вая пшеница – яровая пшеница – яровой 
ячмень, развернутого во времени и в про-
странстве. Почва темно-серая лесная тяже-
лосуглинистая. 

Глубина гумусного горизонта 25–27 см, 
содержание гумуса 4,2–5,0%, рН солевой вы-
тяжки 6,0–6,4. Сумма поглощенных основа-
ний в пахотном слое 18,6–25,6 мг/ экв. / 100 г 
почвы.

Изучены следующие системы обработ-
ки почвы: 
–  отвальная – ежегодно под все культуры 

вспашка оборотным плугом Lemken на 
20–22 см; 

–  безотвальная – ежегодно обработка плу-
гом со стойками СибИМЭ на 20–22 см; 

–  комбинированная – чередование вспашки 
и безотвального рыхления на 20–22 см; 

–  дифференцированная – в пару и по-
сле озимой ржи плоскорезная обработ-
ка культиватором Смарагд на 12–14 см, 
вспашка Lemken на 20–22 см под вторую 
пшеницу, под ячмень и после него дис-
кование БДТ-2,5 на 10–12 см;

–  комбинированно-минимальная – чередо-
вание вспашки на 20–22 см и дискования 
БДТ-2,5 на 10–12 см, чередование рых-
ления стойками СибИМЭ на 20–22 см и 
дискования БДТ-2,5 на 10–12 см, чередо-
вание вспашки на 20–22 см и рыхления 
Смарагд на 12–14 см; 

–  плоскорезная – ежегодно обработка Сма-
рагд на 12–14 см;

–  поверхностная – ежегодно обработка 
БДТ-2,5 на 10–12 см.
Весной на всех фонах основной обработки 

проводили общепринятую предпосевную обра-

ботку и посев сеялкой СЗП-3,6. На фоне с приме-
нением удобрений вносили N40P40K40 кг д.в. / га 
севооборотной площади.

Обработку гербицидами проводили об-
щим фоном. В исследованиях использованы 
общепринятые методики2–4. По метеороло-
гическим условиям вегетационного пери-
ода годы исследований по обеспеченности 
осадками и теплом были благоприятными 
для возделывания сельскохозяйственных 
культур.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наши исследования продуктивности зер-
нопарового севооборота в зависимости от 
продолжительного применения (30 лет) раз-
личных систем основной обработки показали, 
что в среднем за 2017–2019 гг. (годы начала 
седьмой ротации севооборота) урожайность 
озимой ржи на фоне без удобрений состави-
ла 2,53–3,51 т/га, с применением удобрений – 
3,80–4,54 т/га. На фоне с применением удо-
брений и без них ресурсосберегающие си-
стемы обработки при длительном использо-
вании вели к снижению урожайности озимой 
ржи. В сравнении с отвальной системой наи-
более значительное снижение урожайности 
отмечено по комбинированно-минимальной 
системе обработки с чередованием рыхления 
плугом со стойками СибИМЭ на 20–22 см и 
дискования БДТ-2,5 на 10–12 см (на 0,98 т/ га), 
чередованию вспашки на 20–22 см и плоско-
резной обработки Смарагд на 12–14 см (на 
0,50–0,54 т/га), а также по безотвальной си-
стеме обработки (на 0,30–0,44 т/ га). Данное 
снижение урожайности объясняется тем, что 
в условиях преимущественно влажных лет в 
период наблюдений у озимой ржи формиро-
вался высокий стеблестой. Это вело к значи-
тельному его полеганию по мелким и безот-
вальным обработкам из-за поверхностного 
размещения корневой системы и вследствие 
этого – потерям урожая.

2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: Изд. 4-е, перераб. и доп. М.: Колос, 1979. 416 с.
3Неклюдов А.Ф. Биоэнергетическая оценка севооборотов. Новосибирск, 1993. 36 с.
4Шеметов А.К. Экономическая оценка агротехнических мероприятий и севооборотов: метод. рекомендации. Ново-

сибирск: РИЦ СО ВАСХНИЛ, 1977. 16 с.
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Влияние систем основной обработки на 
урожайность яровой пшеницы в значитель-
ной степени зависело от предшественника и 
фона применения удобрений. Ресурсосбере-
гающие обработки в большинстве на фоне 
без применения удобрений обеспечивали 
урожайность пшеницы по озимой ржи, близ-
кую контрольному варианту. Урожайность 
пшеницы по озимой ржи на фоне приме-
нения удобрений по ресурсосберегающим 
системам обработки в основном также была 
равной контрольному варианту или превы-
шала его на 0,16–0,48 т/га. Лучшие показате-
ли при этом обеспечивали комбинированно-
минимальная система обработки с чередова-
нием вспашки и дискования и плоскорезная 
система обработки, где урожайность превы-
шала контроль на 0,37–0,48 т/га.

На повторной пшенице на фоне без при-
менения удобрений ресурсосберегающие 
системы обработки снижали ее урожайность 
на 0,04–0,40 т/га, с применением удобрений 
обеспечивали получение урожайности, в ос-
новном равной контрольному варианту. В 
годы исследований урожайность ячменя – 
заключительной культуры севооборота – в 
основном мало зависела от систем основной 
обработки.

В среднем за годы исследований самую 
высокую зерновую продуктивность зернопа-
рового севооборота без внесения удобрений 
обеспечила отвальная система обработки, 
где выход зерна с 1 га севооборотной пло-
щади составил 1,88 т/га. Ресурсосберегаю-
щие системы обработки снижали выход зер-
на на фоне без удобрений на 0,08–0,31 т/ га, 
или 4,2–16,5%, в сравнении с отвальной си-
стемой. При этом наиболее близкие к кон-
трольному варианту показатели выхода зер-
на (1,84 т/га) отмечены по комбинированной 
системе.

На фоне применения удобрений выход 
зерна по ресурсосберегающим системам 
обработки оказался практически равным 
отвальной системе. Разница в продуктивно-
сти в основном не превышала 5%. При этом 
по комбинированно-минимальной систе-
ме с чередованием вспашки и дискования, 
по плоскорезной системе выход зерна был 

на 0,03–0,17 т/га выше, чем по отвальной 
(см. табл. 1). 

Анализ показателей экономической эф-
фективности возделывания зерновых в 
зернопаровом севообороте по различным  
системам обработки почвы свидетельствует, 
что эффективность в большей степени зави-
села от продуктивности, чем от снижения за-
трат на обработку при применении ресурсо-
сберегающих технологий. Так, применение 
данных систем снижало прямые затраты на 
фоне без удобрений на 0,8–5,6%, с удобре-
ниями на 0,37–0,92%. Уменьшение затрат по 
фону с внесением минеральных удобрений в 
данном случае объясняется снижением доли 
затрат на обработку почвы в общей структу-
ре затрат при возделывании зерновых. При 
этом стоимость валовой продукции на фоне 
без удобрений по ресурсосберегающим си-
стемам обработки из-за уменьшения выхода 
зерна снижалась на 2,06–3,87 тыс. р./ га, или 
11,5–16,6%. Исключение составил вариант 
с комбинированной системой обработки, 
где снижение стоимости валовой продук-
ции отмечено не таким значительным – 
0,72 тыс. р./га, или 3,1% (см. табл. 2).

На фоне с применением минеральных 
удобрений при довольно близких значениях 
продуктивности севооборота по различным 
системам основной обработки почвы стои-
мость валовой продукции также не имела 
значительных различий. Некоторое ее сни-
жение по большинству ресурсосберегающих 
систем обработки не превышало 1,1–5,1%. 
По вариантам с поверхностной системой об-
работки с ежегодным дискованием БДТ-2,5 
на 10–12 см и при чередовании отвальной 
вспашки на 20–22 см и дискования стои-
мость валовой продукции была выше, чем 
на контрольном варианте, на 825–2037 р./га 
севооборотной площади, или 6,2–6,5%.

На фоне без применения удобрений са-
мый высокий чистый доход (14,92 тыс. р./га 
севооборотной площади) был по варианту с 
отвальной системой. Наиболее близкие к от-
вальной системе обработки показатели чи-
стого дохода отмечены по комбинированной 
и поверхностной системам (ниже контроля 
на 4,3–6,6%). На фоне с применением удо-
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брений наиболее эффективным оказалось 
возделывание зерновых по комбинирован-
но-минимальной системе с чередованием 
вспашки и дискования с чистым доходом 
17,74 тыс. р./га, что выше, чем по отвальной 
вспашке, на 13,4%. Близкие к контрольному 
варианту показатели чистого дохода отмече-
ны по дифференцированной, плоскорезной, 
комбинированной системам обработки. В 
остальных изучаемых вариантах чистый до-
ход был ниже, чем при отвальной системе, на 
фоне без удобрений на 1,26–2,44 тыс. р./ га 
(8,5–16,3%), с применением удобрений на 
1,02–1,78 тыс. р./га (6,5–9,0%).

ВЫВОДЫ 

1. В годы с хорошей обеспеченностью 
осадками, близкой к среднемноголетней, и 
теплом ресурсосберегающие системы обра-

ботки почвы с использованием дискования 
БДТ-2,5 на 10–12 см и плоскорезной обра-
ботки на 12–14 см на фоне с применением 
удобрений и без них вели к снижению уро-
жайности озимой ржи на 0,30–0,98 т/га, обе-
спечивали урожайность пшеницы по озимой 
ржи, ячменя, близкую варианту отвальной 
системы, вели к снижению урожайности по-
вторной пшеницы на фоне без применения 
удобрений на 0,04–0,40 т/га, способствуя по-
лучению урожайности, равной контролю на 
фоне с применением удобрений.

2. Зависимость продуктивности севообо-
рота по выходу зерна от систем основной 
обработки обусловливалась применением 
минеральных удобрений. В среднем за годы 
исследований лучшую зерновую продук-
тивность зернопарового севооборота без 
внесения удобрений обеспечила отвальная 

Табл.  2 .  Экономическая эффективность зернопарового севооборота в зависимости от систем 
основной обработки почвы (среднее за 2017–2019 гг.)
Table 2.  Economic efficiency of grain-fallow crop rotation depending on the basic tillage systems, 
(average for 2017-2019)

Система основной 
обработки почвы Фон удобрений

Показатель, тыс. р./га севооборотной площади

Прямые 
затраты

Себестоимость
1 т зерна

Стоимость валовой 
продукции

Чистый 
доход

Отвальная Без удобрений 8,39 4,46 23,31 14,92
С удобрениями 15,75 6,20 31,40 15,65

Безотвальная Без удобрений 8,20 4,85 20,82 12,62
С удобрениями 15,57 6,46 29,81 14,24

Комбинированная Без удобрений 8,31 4,52 22,60 14,28
С удобрениями 15,67 6,27 31,04 15,38

Дифференцированная Без удобрений 8,15 4,88 20,64 12,49
С удобрениями 15,51 6,03 31,75 16,24

Плоскорезная Без удобрений 7,92 4,77 20,62 12,71
С удобрениями 15,29 6,12 30,90 15,61

Поверхностная Без удобрений 8,26 4,59 22,19 13,93
С удобрениями 15,61 6,29 30,58 14,97

Комбинированно- 
минимальная:

чередование вспашки 
и дискования

Без удобрений 8,32 4,68 21,98 13,66
С удобрениями 15,70 5,79 33,44 17,74

чередование рыхления 
СибИМЭ и дискования

Без удобрений 8,23 5,24 19,44 11,21
С удобрениями 15,60 6,42 30,22 14,62

чередование вспашки 
и рыхления КПЭ-3,8

Без удобрений 8,19 4,79 21,03 12,84
С удобрениями 15,56 6,48 29,42 13,87
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система обработки, где выход зерна с 1 га 
севооборотной площади составил 1,88 т/ га. 
Ресурсосберегающие системы снижа-
ли выход зерна на фоне без удобрений на 
0,08–0,31 т/ га, или 4,2–16,5%, в сравнении 
с отвальной системой. При этом наиболее 
близкие к контрольному варианту показа-
тели выхода зерна (1,84 т/га) отмечены по 
комбинированной системе обработки. На 
фоне применения удобрений выход зерна по 
ресурсосберегающим системам был практи-
чески равным отвальной системе обработки. 

3. На фоне без удобрений наиболее эф-
фективной оказалась отвальная система об-
работки с чистым доходом 14,92 тыс. р./ га. 
Близкие по эффективности к отвальной 
системе показатели отмечены по комбини-
рованной и поверхностной системам (усту-
пали 4,3–6,6%). На фоне с применением 
удобрений наиболее эффективно возделы-
вание зерновых по комбинированно-мини-
мальной системе обработки с чередованием 
вспашки и дискования с чистым доходом 
17,74 тыс. р./га, что выше, чем по отвальной 
вспашке, на 13,4%. Близкие к контрольному 
варианту показатели чистого дохода отме-
чены по дифференцированной, плоскорез-
ной, комбинированной системам обработки. 
В остальных изучаемых вариантах чистый 
доход был ниже, чем при отвальной системе, 
на фоне без удобрений на 1,26–2,44 тыс. р./ га 
(8,5–16,3%), с применением удобрений на 
1,02–1,78 тыс. р./га (6,5–9,0%).
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