
11

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И ХИМИЗАЦИЯ 
AGRICULTURE AND CHEMICALIZATION

Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2021 • 51 • 1Земледелие и химизация

Тип статьи: оригинальная  
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2021-1-1 
УДК: 631.51:631.445.25:633.16:631.58(571.12)

ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯЧМЕНЯ 
1Перфильев Н.В., 1Вьюшина О.А., 2Власенко А.Н.
1Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Северного Зауралья –  
филиал Тюменского научного центра Сибирского отделения Российской академии наук 
Тюмень, Россия 
2Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук  
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

Установлена эффективность длительного применения различных систем основной обра-
ботки темно-серой лесной почвы в условиях Северного Зауралья. Определено их влияние 
на эффективность при возделывании ячменя по зерновому предшественнику (яровая пше-
ница) и зернобобовому (вика на зерно). Исследования проведены в стационарном опыте по 
изучению отвальной, безотвальной, комбинированной, дифференцированной, плоскорезной 
и поверхностной систем основной обработки почвы. Опыты проходили в течение третьей – 
шестой ротаций (1996–2018 гг.) двух зернопаровых севооборотов, развернутых во времени и 
в пространстве. Первый севооборот: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровая 
вика – яровой ячмень, второй: чистый пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровая пшени-
ца – яровой ячмень. При возделывании ячменя по зернобобовому предшественнику (яровой 
вике) экономически целесообразным оказалось применение систем основной обработки с 
элементами минимизации. В нее входили безотвальная и комбинированная обработки с безот-
вальным рыхлением стойками СибИМЭ на глубину 20–22 см; дифференцированная с плоско-
резной на 12–14 см и дискование на 10–12 см. Данные приемы обеспечили близкие отвальной 
системе условия формирования продуктивности и практически одинаковую урожайность яч-
меня, получение чистого дохода и коэффициента энергетической эффективности. На фоне без 
удобрений урожайность составила 2,97–3,03 т/га, с применением N40P40P40 – 3,47–3,65 т/ га. 
При размещении ячменя по повторной пшенице самой эффективной оказалась отвальная си-
стема обработки с чистым доходом 14,67 тыс. р./га на фоне без удобрений и 22,75 тыс. р./га 
на фоне их применения с энергетическим коэффициентом 2,65 и 2,75. Применение ресурсо- 
сберегающих приемов обработки по повторной пшенице приводило к снижению урожайно-
сти зерна ячменя на 0,09–0,40  т/га, снижению чистого дохода при возделывании ячменя в 
сравнении с зернобобовым предшественником на 31,0–44,1%. 
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The effectiveness of long-term use of various basic tillage systems of dark grey forest soil 
in the conditions of the Northern Trans-Urals was established. Their impact on the efficiency of 
barley cultivation depending on the grain (spring wheat) or legume forecrop (vetch for grain) was 
determined. The research was carried out in a stationary experiment covering moldboard, non-
moldboard, combined, differentiated, stubble-mulch and surface systems of basic soil tillage. The 
experiments took place during the third–sixth rotations (1996–2018) of two grain-fallow crop 
rotations spread in time and space. The first crop rotation was: bare fallow – winter rye – spring 
wheat – spring vetch – spring barley, the second crop rotation: bare fallow – winter rye – spring 
wheat – spring wheat – spring barley. When cultivating barley following the legume forecrop (spring 
vetch), it was economically feasible to use basic tillage systems with the elements of minimization. 
It included non-moldboard and combined tillage with subsurface loosening by a plow with SibIME 
tines to a depth of 20-22 cm differentiated with stubble-mulch at 12-14 cm and disk harrowing at 10-
12 cm. These methods provided conditions for the formation of productivity close to the moldboard 
system and practically the same yield of barley, net income and energy efficiency coefficient. 
Without fertilizers, the yield was 2.97-3.03 t/ha, with the use of N40P40P40 it was 3.47-3.65 t/ha. 
When planting barley following wheat sown twice, the most effective was moldboard tillage system 
with a net income of 14.67 thousand rubles/ha without fertilizers and 22.75 thousand rubles/ha with 
fertilizers and energy coefficient of 2.65 and 2.75. The use of resource-saving tillage methods with 
repeated wheat led to a decrease in the yield of barley grain by 0.09–0.40 t/ha, and a decrease in the 
net income of barley cultivation compared to the legume forecrop by 31.0–44.1%.
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ВВЕДЕНИЕ 

В Тюменской области посевные площа-
ди под ячменем занимают 22% от посевов 
зерновых и зернобобовых культур. Востре-
бованность данной культуры обусловлена 
высокими кормовыми качествами зерна для 
животноводства и перерабатывающей от-
расли, хорошей адаптационной способно-
стью к природным факторам, повышенной 
отзывчивостью на внесение удобрений, что 
приводит к высокой продуктивности возде-
лывания культуры [1–3].

В Северном Зауралье в производствен-
ных условиях при основной обработке по-
чвы все шире используют энергетически 
менее затратные, чем вспашка, приемы без-
отвальной и плоскорезной обработки и дис-
кование. Научные исследования по данной 
проблеме не дают однозначного ответа по 

сравнительной эффективности различных 
по интенсивности технологий, а также об 
их влиянии на эффективность производства 
ячменя в сравнении с традиционной техно-
логией на основе вспашки [4–10]. 

Цель исследования – определить эффек-
тивность длительного применения различ-
ных систем основной обработки темно-се-
рой лесной почвы в условиях Северного 
Зауралья при возделывании ячменя по зер-
новому (яровая пшеница) и зернобобовому 
(вика на зерно) предшественнику.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполнены в стационар-
ном опыте Научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства Северного За-
уралья – филиала Тюменского научного цен-
тра СО РАН в 1996–2018 гг. Научный экспе-
римент проходил в период третьей – шестой 
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ротаций двух зернопаровых севооборотов, 
развернутых во времени и в пространстве. 
Первый севооборот: чистый пар – озимая 
рожь – яровая пшеница – зернобобовые (вика 
на зерно) – яровой ячмень, второй: чистый 
пар – озимая рожь – яровая пшеница – яровая 
пшеница – яровой ячмень. Почва темно-серая 
лесная тяжелосуглинистая. Глубина гумусо-
вого горизонта 25–27 см, содержание гумуса 
4,2–5,0%, рН солевой вытяжки 6,0–6,4. Сум-
ма поглощенных оснований в пахотном слое 
18,6–25,6 мг-экв./100 г почвы. 

Системы обработки почвы были следую-
щими:

– отвальная: основная обработка под яч-
мень и другие культуры севооборотов плу-
гом Лемкен на глубину 20–22 см;

– безотвальная: ежегодное рыхление со 
стойками СибИМЭ на глубину 20–22 см;

– комбинированная: под ячмень и пше-
ницу по озимой ржи рыхление стойками 
СибИМЭ на глубину 20–22 см, под озимую 
рожь, яровую вику и повторную пшеницу – 
вспашка плугом Лемкен на 20–22 см;

– дифференцированная: под озимую 
рожь, в пару и под яровую пшеницу по ози-
мой ржи рыхление плоскорезом Смарагд-6 
на глубину 12–14 см, под вику и повторную 
пшеницу – вспашка плугом Лемкен на 20–
22 см, под яровой ячмень и после его уборки 
поверхностная обработка дискованием БДТ-
2,5 на 10–12 см.

Предпосевная обработка по всем изучае-
мым системам основной обработки заклю-
чалась в ранневесеннем бороновании зубо-
выми боронами БЗСС-1,0 в четыре следа, 
предпосевной культивации культиватором 
Смарагд-6 на глубину заделки семян. Посев 
ячменя сорта Ача проводили сеялкой СЗП-
3,6. Коэффициент высева 5  млн всхожих 
семян/га. Минеральные удобрения соглас-
но методике вносили перед предпосевной 
культивацией нормой N40P40K40 кг д.в. на 1 га 
севооборотной площади. Для уничтожения 

сорняков применяли гербициды на всех изу-
чаемых вариантах.

Площадь делянок (5,5–6,0 × 63  м) 346–
378  м2, учетная 100  м2. По метеорологи-
ческим условиям вегетационного периода 
6 лет были засушливыми, 17 лет – близкие 
к среднемноголетним. Технику закладки и 
проведение опыта осуществляли по мето-
дике Б.А. Доспехова1 с использованием ком-
пьютерных программ О.Д. Сорокина2, био-
энергетическую и экономическую эффек-
тивность рассчитывали по методическим 
рекомендациям3,4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В зернопаровом севообороте при разме-
щении по зернобобовой культуре ресурсо-
сберегающие системы обработки обеспечили 
практически равную отвальной системе уро-
жайность ячменя. На фоне без применения 
удобрений она составила 2,97–3,03  т зерна/
га, с применением удобрений – 3,47–3,65 т/
га (см. табл. 1). Это объясняется тем, что по 
ресурсосберегающим фонам и по отвальной 
системе обработки складывались благопри-
ятные агрофизические условия и условия пи-
тания растений, особенно азотом [11]. 

Замена в зернопаровом севообороте зер-
нобобовой культуры на повторную пше-
ницу и использование ее в качестве пред-
шественника для ячменя привело к устой-
чивому снижению урожайности ячменя по 
безотвальной, плоскорезной обработкам и 
по обработке дискованием. В сравнении с 
системой вспашки на фоне без применения 
минеральных удобрений она снизилась на 
0,09–0,27  т/ га (3,8–11,4%), с применением 
удобрений – на 0,07–0,40 т/га (2,0–11,1%). 
Это объясняется ухудшением азотного пи-
тания растений по безотвальным и мелким 
обработкам, в особенности по повторному 
зерновому предшественнику [12–15].

Показатели экономической и энергети-
ческой эффективности свидетельствуют, 

1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта; изд. 4-е, перераб. и доп. М.: Колос, 1979. 416 с.
2Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. Краснообск: РПО СО РАСХН, 2004. 162 с.
3Неклюдов А.Ф. Биоэнергетическая оценка севооборотов. Новосибирск, 1993. 36 с.
4Шеметов А.К. Экономическая оценка агротехнических мероприятий и севооборотов: метод. реком. Новосибирск. 

РИЦ СО ВАСХНИЛ. 1977. 16 с.
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что они в определяющей степени зависели 
от величины урожайности, которая, в свою 
очередь, зависела от системы обработки по-
чвы, предшественника и фона применения 
удобрений. Так, при снижении прямых за-
трат по ресурсосберегающим системам об-
работки на фоне без удобрений на 1,2–4,1%, 
с применением удобрений на 0,33–2,8% сто-
имость валовой продукции ячменя на фоне 
без и с применением удобрений по зерно-
бобовому предшественнику, как и урожай-
ность, были близки контрольному варианту 
технологии на основе вспашки. Наоборот, 
при снижении урожайности ячменя по по-
вторной пшенице уменьшение стоимости 
валовой продукции по ресурсосберегающим 
системам обработки на фоне без удобрений 
составило 3,8–11,4%, с применением удо-
брений – 1,9–11,1% (см. табл. 1, 2).

По зернобобовому предшественнику при 
близких величинах урожайности чистый до-
ход, энергетический коэффициент по изуча-
емым системам обработки были также близ-
кими. На фоне без и с применением удо-
брений различия по чистому доходу (соот-

ветственно 20,5–21,6 и 21,5–23,4 тыс. р./ га) 
между отвальной и ресурсосберегающими 
системами обработки не превышали соот-
ветственно фонов удобрений 0,6–3,7% и 
2,6–6,0%. По данному предшественнику в 
зернопаровом севообороте под ячмень эко-
номически оправданы наряду с отвальной 
системой применение безотвального рых-
ления стойками СибИМЭ на глубину 20–
22  см; при безотвальной и комбинирован-
ной системах использование культиватора 
Смарагд на глубину 12–14  см и обработка 
БДТ-2,5 на глубину 10–12  см при плоско-
резной и поверхностной системах обработ-
ки. Энергетический коэффициент по этим 
системам обработки на фоне без удобрений 
составил 3,43–3,46, с удобрениями – 2,78–
2,81, по отвальной системе соответственно 
фонам удобрений 3,23 и 2,69, т.е. превышал 
контрольный вариант отвальной системы на 
0,09–0,14.

Возделывание ячменя по повторной пше-
нице, особенно на фоне без удобрений, в 
значительной степени снижало доходность 
его выращивания в сравнении с зернобо-
бовым предшественником. Так, снижение 

Табл.  1 .  Урожайность, прямые затраты и чистый доход при возделывании ячменя в зернопаро-
вых севооборотах в зависимости от систем основной обработки почвы (1996–2018 гг.)
Table 1.  Yield, direct costs and net income of barley cultivation in grain-fallow crop rotations 
depending on basic tillage systems (1996-2018)

Система основной 
обработки

Фон
удобрений

Урожайность, т/га Прямые 
затраты,  
тыс. р./га

Чистый доход, тыс. р./га

по вике по пшенице по вике по пшенице

Отвальная Без удобрений 2,97 2,37 8,88 20,63 14,67
С удобрениями 3,53 3,60 13,022 22,06 22,75

Безотвальная Без удобрений 3,02 2,10 8,75 21,26 12,12
С удобрениями 3,65 3,27 12,89 23,38 19,61

Комбинированная Без удобрений 3,03 2,23 8,75 21,36 13,41
С удобрениями 3,60 3,53 12,89 22,89 22,19

Дифференцированная Без удобрений 2,94 2,14 8,74 20,44 12,49
С удобрениями 3,47 3,31 12,98 21,48 19,91

Поверхностная Без удобрений 3,06 2,10 8,77 21,64 12,10
С удобрениями 3,59 3,20 12,98 22,70 18,82

Плоскорезная Без удобрений 2,92 2,28 8,52 20,50 14,14
С удобрениями 3,54 3,46 12,64 22,52 21,73

НСР05 Без удобрений 0,11 0,20
С удобрениями 0,14 0,26
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чистого дохода в этом случае по отвальной 
системе обработки составило 28,9%, по ре-
сурсосберегающим системам – 31,0–44,1%. 
На фоне применения удобрений при отваль-
ной системе обработки снижения чистого 
дохода в зависимости от предшественника 
не отмечено, по ресурсосберегающим систе-
мам обработки снижение 3,0–17,1%.

При размещении ячменя по повторной 
пшенице при отвальной системе основной 
обработки чистый доход на фоне без удо-
брений составил 14,67 тыс. р./га, с их при-
менением – 22,75  тыс.  р./га. При этом на 
фоне без удобрений данный показатель ока-
зался наиболее близким к отвальной систе-
ме обработки при плоскорезной обработке 
и обработке стойками СибИМЭ на глубину 
20–22 см в комбинированной системе (ниже 
контроля на 3,6–8,6%).

На фоне с применением удобрений ком-
бинированная и плоскорезная системы обра-
ботки уступали отвальной по чистому доходу 
лишь на 2,5–4,5%. По остальным изучаемым 
вариантам обработки почвы чистый доход 
был ниже, чем при отвальной системе: на 
фоне без удобрений на 2,18–2,57  тыс.  р./ га 
(14,8–17,5%), с применением удобрений на 

2,84–3,93 тыс. р./га (12,5–17,3%). Наши дан-
ные по урожайности и экономической эффек-
тивности во многом согласуются с результа-
тами исследований, полученными в Европей-
ской части России [16, 17].

ВЫВОДЫ

1.	 На темно-серых лесных почвах се-
верной лесостепи Северного Зауралья при 
возделывании ячменя в качестве заключи-
тельной культуры в зерновом севообороте 
по зернобобовому предшественнику (яро-
вой вике) экономически наиболее целесо-
образно применение систем основной об-
работки с элементами минимизации: безот-
вальной и комбинированной с безотвальным 
рыхлением стойками СибИМЭ на глубину 
20–22  см, дифференцированной с плоско-
резной обработкой на 12–14 см и дисковани-
ем на 10–12 см. Данные системы обработки 
после зернобобовых под ячмень обеспечили 
формирование практически равной отваль-
ной системе обработки урожайность ячме-
ня: на фоне без удобрений – 2,97–3,03 т/га, с 
применением N40P40P40– 3,47–3,65 т/га, полу-
чение чистого дохода.

Табл.  2 .  Экономическая и энергетическая эффективность возделывания ячменя в зернопаровых 
севооборотах при различных системах основной обработки почвы (1996–2018 гг.)
Table 2.  Economic and energy efficiency of barley cultivation in grain-fallow crop rotations with 
different systems of basic soil tillage (1996-2018)

Система основной 
обработки

Фон
удобрений

Энергетический
коэффициент

Себестоимость
1 т зерна

Стоимость валовой 
продукции, тыс. р./га

по вике по 
пшенице по вике по 

пшенице по вике по 
пшенице

Отвальная Без удобрений 3,32 2,65 2,99 3,75 29,51 23,55
С удобрениями 2,69 2,75 3,69 3,62 35,68 35,78

Безотвальная Без удобрений 3,43 2,38 2,89 4,17 30,01 20,87
С удобрениями 2,81 2,52 3,53 3,94 36,27 32,50

Комбинированная Без удобрений 3,44 2,53 2,89 3,92 30,11 22,16
С удобрениями 2,78 2,72 3,58 3,65 35,78 35,08

Дифференцированная Без удобрений 3,33 2,42 2,98 4,10 29,22 21,27
С удобрениями 2,67 2,55 3,74 3,92 34,46 32,89

Поверхностная Без удобрений 3,46 2,38 2,87 4,18 30,41 20,87
С удобрениями 2,76 2,46 3,62 4,06 35,68 31,80

Плоскорезная Без удобрений 3,41 2,66 2,92 3,74 29,02 22,66
С удобрениями 2,78 2,72 3,57 3,66 35,18 34,38
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2.	 Применение ресурсосберегающих 
приемов обработки в зерновом севооборо-
те чистый пар – озимая рожь – яровая пше-
ница – яровая пшеница – яровой ячмень по 
повторной пшенице приводило к снижению 
урожайности зерна ячменя на 0,09–0,40 т/ га, 
снижению чистого дохода при возделыва-
нии ячменя в сравнении с зернобобовым 
предшественником на 31,0–44,1%. 
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