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Представлены результаты исследований по сравнительной оценке различных приемов 
обработки почвы в полевом севообороте с разным уровнем минерального питания (N30P30 и 
N60P30 кг д.в./га). Эксперимент проведен на малогумусном малокарбонатном черноземе лесо-
степной зоны Восточного Забайкалья в 2012–2014 гг. Для посева использованы районирован-
ный сорт яровой пшеницы Бурятская-79, сорт овса Метис. Изучены малозатратные приемы 
обработки почвы, предусматривающие сохранение и повышение плодородия почвы, повы-
шение продуктивности зернофуражных и кормовых культур, снижение материальных и энер-
гетических затрат. Замена основной обработки плугом ПН-4-35 с кольчатым катком в тре-
тьем и четвертом полях севооборота поверхностной обработкой культиватором Степняк-7,4 
и прямым посевом по стерне сеялкой ППМ Обь-4-ЗТ при внесении минеральных удобрений 
в норме N60P30 кг д.в./га оказывала положительное влияние на состояние почвы. Достигну-
ты следующие показатели плодородия почвы: коэффициент структурности 1,28–1,38, содер-
жание органического вещества 3,15–3,33%, содержание продуктивной влаги в слое 0–50 см 
29,2–31,8 мм, выделение углекислоты 1,810–1,969 кг за 1 ч, содержание Р2О5 в слое 0–20 см 
71–96 мг/кг почвы, К2О – 57–82 мг/кг почвы. Обеспечена прибавка урожайности зерна овса 
0,16–0,21 т/га, зеленой массы однолетних трав – 3,4–4,0 т/га, сбор кормовых единиц – 0,32–
0,34 т/га, снижение затрат горюче-смазочных материалов на 31,2–36,4%, повышение рента-
бельности на 25,0–40,3%.

Ключевые слова: севооборот, отвальная вспашка, поверхностная обработка, прямой по-
сев, плодородие почвы, минеральные удобрения, продуктивность, экономическая эффектив-
ность
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The results of the study on the comparative assessment of different tillage methods in the field 
crop rotation with different levels of mineral nutrition (N30P30 and N60P30 kg of active ingredient/
ha) are presented. The experiment was carried out on low-humus low-carbonate chernozem 
of the forest-steppe zone of Eastern Trans-Baikal Territory in 2012–2014. The zoned variety of 
Buryatskaya-79 spring wheat, and Metis oat variety were used for sowing. Low-cost methods of soil 
tillage were studied, providing for the preservation and improvement of soil fertility, an increase in 
the productivity of grain and fodder crops, and a decrease in material and energy costs. Replacement 
of the basic tillage with a PN-4-35 plow with a ring roller in the third and fourth crop rotation fields 
by surface tillage with a Stepnyak-7.4 cultivator and direct sowing on the stubble with a PPM Ob-
4-ZT seeder when applying mineral fertilizers at a rate of N60P30 kg of active ingredient/ha had a 
positive effect on the condition of the soil. The following indicators of soil fertility were achieved: 
structural coefficient 1.28–1.38, organic matter content 3.15–3.33%, productive moisture content 
in the 0–50 cm layer 29.2–31.8 mm, the release of carbon dioxide 1.810–1.969 kg per 1 hour, the 
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content of Р2О5 in the 0–20 cm layer 71–96 mg/kg of soil, the content of K2O – 57–82 mg/kg of 
soil. An increase in the yield of oat grain of 0.16–0.21 t/ha, the green mass of annual grasses of 3.4–
4.0 t/ ha, the collection of feed units of 0.32–0.34 t/ha, a reduction in the cost of fuel and lubricants 
by 31.2-36.4%, and an increase in profitability by 25.0–40.3% were achieved.

Keywords: crop rotation, moldboard plowing, surface tillage, direct sowing, soil fertility, mineral 
fertilizers, productivity, economic efficiency 
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ВВЕДЕНИЕ

Различная интенсивность использования 
земель в сочетании со сложными природ-
но-хозяйственными факторами в условиях 
Забайкальского края (нарушение техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных 
культур, несоблюдение или отсутствие на-
учно обоснованных севооборотов, нека-
чественная подготовка паров и обработка 
почвы) постепенно приводит к деградации 
почвенного и растительного покрова [1–3].

Одна из важнейших задач земледелия – 
обеспечение устойчивого развития про-
изводства зерновых, зернофуражных и 
кормовых культур на основе оптимизации 
структуры посевных площадей с примене-
нием биологизированной и ресурсосбере-
гающей системы земледелия.

Обработка почвы в системе земледе-
лия  – энергоемкий процесс. В условиях 
Забайкалья преобладающим приемом ме-
ханической обработки остается вспашка, 
однако ее высокая энергоемкость является 
сдерживающим технологическим факто-
ром в ресурсосберегающем земледелии. В 
настоящее время ассортимент почвообра-
батывающей техники пополняется за счет 
производства высокопроизводительных 
многооперационных орудий, что дает воз-

можность перехода от традиционной обра-
ботки к минимальной.

Обычно для выполнения предпосевной 
обработки почвы необходимо 4–6 проходов 
по полю почвообрабатывающей и посев-
ной техникой. Использование таких новых 
агрегатов, как рыхлитель навесной РН-4, 
культиватор Степняк-7,4, почвообрабаты-
вающая и посевная машина Обь-4-ЗТ, по-
зволяет свести количество проходов к ми-
нимуму [3, 4].

В последние годы накоплено достаточно 
экспериментального материала по разра-
ботке научно обоснованных биологизиро-
ванных севооборотов и ресурсосберегаю-
щих систем обработки почвы, которые по-
зволяют сохранить плодородие почвы, уве-
личить урожайность сельскохозяйственных 
культур и качество продукции, снизить за-
траты при их возделывании [1, 5–7].

Цель исследований – оценить в сравне-
нии энергосберегающие приемы обработки 
почвы при разном уровне минерального пи-
тания в полевом севообороте на зернофу-
ражных и кормовых культурах, определить 
влияние технологий на основные показате-
ли плодородия малогумусных малокарбо-
натных черноземов, продуктивность куль-
тур и их экономическую эффективность.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Полевые агротехнические опыты прове-
дены в стационарном четырехпольном по-
левом севообороте пар – пшеница – овес – 
однолетние травы (овес) на полях, располо-
женных в юго-западной части Ингодинско-
Читинской лесостепи.

Климат зоны резко континентальный с 
малоснежной холодной зимой, жарким ле-
том и недостатком атмосферных осадков. 
Продолжительность безморозного перио-
да 90–110 дней. Среднегодовое количество 
осадков 330–380  мм, основное их количе-
ство (85–90%) выпадает в теплый период, 
максимальное – в июле – августе, минималь-
ное – в мае – июне. В целом режим характе-
ризуется изменчивостью увлажнения. Годы с 
хорошей влагообеспеченностью сменяются 
удовлетворительными, а чаще засушливы-
ми. Сумма температур выше 10 °С за летние 
месяцы составляет 1500–1800°  при высокой 
среднемесячной температуре июля – 19,1 °С. 
Гидротермические коэффициенты (ГТК) ве-
гетационных периодов в годы исследований 
равнялись 2,7; 2,1; 0,6. Согласно ГТК, 2012 и 
2013 гг. характеризуются как достаточно ув-
лажненные, 2014 г. – острозасушливый. 

Почва опытного участка – чернозем ма-
логумусный малокарбонатный маломощ-
ный легкий суглинок. Содержание гумуса в 
пахотном слое 2,78%. Обеспеченность по-
чвы подвижными формами фосфора и об-
менного калия средняя. Комковатость по-
чвы ниже порога устойчивости к ветровой 
эрозии.

Повторность опыта трехкратная. Посев-
ная площадь делянки 1000 м2. Размещение 
вариантов в первом повторении последова-
тельное, во втором и в третьем – рендоми-
зированное. Поля в севообороте располага-
лись как в пространстве, так и во времени. 

Для обработки почвы применяли навесной 
плуг ПН-4-35 с прикатыванием ЗККШ-6А, 
рыхлитель навесной РН-4, культиваторы  
КПЭ-3,8 и Степняк-7,4, сеялку для прямого 
посева ППМ Обь-4-ЗТ. Схема опыта пред-
ставлена в табл. 1.

Агротехника возделывания полевых куль-
тур в севообороте проведена согласно схеме 
опыта. Минеральные удобрения внесены 
одновременно с посевом из расчета N30Р30 кг 
д.в./га в виде аммиачной селитры и супер-
фосфата под каждую культуру севооборота и 
N30 кг д.в./га под предпосевную культивацию 
в посевах овса и однолетних трав на вариан-
тах без основной обработки почвы. В борьбе 
с головневыми грибами и корневыми гниля-
ми семена перед посевом обработали фунги-
цидом «Бункер» с нормой 0,5 л/т семян. Для 
посева использовали районированный сорт 
яровой пшеницы Бурятская-79, сорт овса 
Метис. Сроки посева: яровой пшеницы I де-
када мая, овса III декада мая, однолетних трав 
III декада июня. Для посева применяли сеял-
ку ППМ Обь-4-ЗТ. Способ посева полосо-
вой с глубиной заделки семян 6–8 см. Уход 
за посевами сельскохозяйственных культур 
осуществляли в соответствии с рекомен-
дациями [1]. В фазу кущения против сор-
няков посевы пшеницы и овса обработали 
баковой смесью гербицидов Диален супер 
(0,2 л) + Магнум (0,007 кг) на 1 га. Уборку и 
учет урожая зерновых культур провели пря-
мым комбайнированием комбайном Енисей 
(урожайность привели к 14%-й влажности 
и 100%-й чистоте), однолетних трав на зе-
леную массу  – косилкой КС-2,1.

Наблюдения и учеты выполнены по об-
щепринятым в земледелии и растениевод-
стве методикам1–6.

1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 287 с.
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос. 1979. 250 с
3Воробьев С.А. Практикум по земледелию. М., 1971. Агрофизические методы исследования почв. М., 1965. 257с.
4Агрофизические методы исследования почв. М. 1965. 257 с.
5Межреспубликанские технические условия методов проведения агрохимических анализов почв для зональных агро-

химических лабораторий. М., 1968. 71 с.
6Вадюнина А.Р. Определение газообмена по содержанию СО2 в приземном слое воздуха. Методы исследования физи-

ческих свойств почв. М., 1986. С. 268–271.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований показали, что 
замена традиционной отвальной вспашки в 
третьем и четвертом полях севооборота ре-
сурсосберегающими системами обработки 
(культивация, прямой посев) не ухудшала 
структурно-агрегатное состояние пахотного 
горизонта 0–30  см. На фоне малозатратной 
обработки почвы коэффициент структурно-
сти составил 1,28–1,37, на контроле с отваль-
ной вспашкой – 1,0–1,1. В сравниваемых ва-
риантах более высокие показатели объемной 
массы в пахотном слое почвы в летний пери-
од (1,30 и 1,34 г/см3) получены без основной 
обработки, более низкие (1,26 и 1,29 г/см3) – в 
вариантах с отвальной вспашкой. По запасам 
продуктивной влаги в полуметровом слое по-
чвы перед уборкой традиционная технология 
возделывания сельскохозяйственных культур 
уступала энергосберегающим в посевах овса 
на 2,6–3,1 мм, однолетних трав на 6,1–7,7 мм 
(см. табл. 2).

Накопление растительных остатков в 
верхнем слое при глубоком плоскорезном 
рыхлении, минимальных поверхностных 
обработках и прямом посеве по стерне об-
условило интенсивное размножение бак-
терий, усиливающих процессы минера-
лизации органического вещества в почве. 
В этих вариантах с повышенным уровнем 
минерального питания (N60Р30) за вегетаци-
онный период получены самые высокие по-
казатели выделения углекислоты – 1,810–
1,969 кг/ га за 1 ч. При отвальной обработке 
почвы, вследствие малого поступления ор-
ганического вещества и низкого содержания 
влаги, выделение СО2 отмечено минималь-
ным – 1,154 кг/га за 1 ч. Низким показате-
лям выделения углекислоты соответствова-
ло более рыхлое сложение пахотного слоя 
почвы – 1,26 г/см3 (на вариантах с поверх-
ностными обработками – 1,29–1,30  г/ см3). 
Обеспеченность растений усвояемыми фор-
мами фосфора и калия была выше в посевах 
без основной обработки почвы. Превыше-
ние к контролю по содержанию подвижных 
форм фосфора и обменного калия в посевах 
овса составило 21–46 и 24–40 мг/кг почвы, 
в посевах однолетних трав соответствен-
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но – 3–19 и 7–22 мг/кг почвы. Содержание 
органического вещества в варианте с глубо-
кой отвальной вспашкой составило 2,78%, 
в вариантах с малозатратными системами 
обработки почвы – 3,15–3,33% [8–10].

Возделывание зернофуражных культур 
без основной обработки почвы с внесением 
минеральных удобрений в норме N30Р30  кг 
д.в./га обеспечивало равноценную урожай-
ность зерна с вариантом, где применяли тра-
диционную технологию 1,49–1,60  т/га (на 
контроле – 1,59  т/га). Достоверная прибав-
ка урожая к контрольному варианту (0,16–
0,21  т/га) получена при поверхностных 
способах обработки почвы с повышенным 
уровнем минерального питания N60Р30  кг 
д.в. /га (см. табл. 3).

Урожайность зерна овса в зависимости от 
обработки почвы формировалась в основном 
за счет густоты стояния растений и продук-
тивного стеблестоя. На вариантах с традици-
онной технологией густота стояния растений 
перед уборкой составила 293 шт./м2, количе-
ство продуктивного стеблестой 370  шт./м2, 
на вариантах с поверхностными обработка-
ми соответственно 307–327 и 383–454 шт./м2.

Такая же зависимость от приемов обра-
ботки почвы и уровня минерального пита-
ния сложилась в посевах однолетних трав.

Варианты с традиционной технологией 
и применением малозатратных ресурсосбе-
регающих приемов с уровнем минерального 
питания N30Р30 обеспечили практически рав-
ную урожайность зеленой массы однолетних 
трав 13,2–13,5 т/га (на контроле – 13,1 т/ га), 
сбора сухого вещества – 3,80–4,02  т/га (на 
контроле – 3,95 т/га). Превышение к контро-
лю по зеленой массе 3,4–4,0 и сбору сухого 
вещества 1,0–1,18 т/га получено на вариан-
тах с поверхностными обработками почвы и 
прямом посеве с повышенным уровнем ми-
нерального питания (N60Р30).

Ресурсосберегающие технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур 
обеспечивали экономию материальных и 
трудовых затрат. Это достигалось благо-
даря применению малозатратных обрабо-
ток почвы и совмещению агротехнических 
операций при помощи использования мно-
гооперационных почвообрабатывающих и 
посевных машин. Экономическая оценка 
посевов овса и однолетних трав выявила 
более высокую эффективность ресурсо-

Табл.  3 .  Урожайность и элементы структуры урожая овса в зависимости от приемов обработки 
почвы при разных уровнях минерального питания
Table 3.  Yield and structure elements of the oat output depending on the methods of tillage with 
different levels of mineral nutrition

Вариант опыта Урожай-
ность, т/га

Количество рас-
тений, шт./м2

Количе-
ство про-

дуктивных 
стеблей, 
шт./м2

Длина 
метелки, 

см

Количе-
ство зерен 

в одной 
метелке, 

шт.

Масса 
зерна с 

одной ме-
телки, г

Масса 
1000 

семян, 
г

по 
всхо-
дам

перед 
уборкой

Вспашка, предпосевная культива-
ция, прикатывание ЗККШ-6А, по-
сев, удобрения N30Р30,, прикатыва-
ние ЗККШ-6А (контроль)

1,59 309 293 370 13,6 48 1,53 32,2

Предпосевная культивация, посев, 
удобрения N30Р30

1,60 317 314 386 13,3 45 1,34 32,7

Предпосевная культивация, посев, 
удобрения N60Р30

1,80 313 307 445 14,1 46 1,42 32,3

Посев по необработанной стерне,
удобрения N30Р30

1,49 326 319 383 13,4 45 1,33 32,8

Посев  по необработанной стерне, 
удобрения N60Р30

1,79 327 327 454 14,2 46 1,42 32,6

НСР0,5 0,15 7 15 Fф < F0,5 Fф < F0,5 Fф < F0,5
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сберегающей системы обработки почвы 
в сравнении с традиционной, основанной 
на постоянной вспашке. В зависимости от 
уровня минерального питания прямые за-
траты снизились на 5,6–15,5%, стоимость 
горючего – на 31,2–36,4%, рентабельность 
производства возросла на 25,0–40,3% 
(см. табл. 4).

Ресурсосберегающие приемы обработки 
почвы в полевом севообороте на малогумус-
ном малокарбонатном черноземе обеспечили 
наибольшую продуктивность культур и оку-
паемость энергетических затрат с одного гек-
тара севооборотной площади по сравнению с 
традиционной технологией (см. табл. 5).

Табл.  5 .  Продуктивность и энергетическая эффективность ресурсосберегающих приемов обра-
ботки почвы при разных уровнях минерального питания в полевом севообороте
Table 5.  Productivity and energy efficiency of resource-saving tillage techniques with different levels 
of mineral nutrition in the field crop rotation

Технологическая схема
Выход кормовых единиц 

с 1 га севооборотной 
площади, т

Затраты 
энергии, 
МДж, га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Вспашка, культивация, прикатывание,  
посев (удобрения N30Р30, гербициды),  
прикатывание 1,84 11273 4,5
Культивация, посев (удобрения N30Р30, 
гербициды) 1,89 10557 4,9
Культивация, посев (удобрения N60Р30, 
гербициды) 2,16 11859 5,5
Прямой посев по стерне (удобрения 
N30Р30, гербициды) 1,89 10295 5,1
Прямой посев по стерне (удобрения 
N60Р30, гербициды) 2,18 11597 5,7

Табл.  4 .  Экономическая эффективность ресурсосберегающих приемов обработки почвы с раз-
ными уровнями минерального питания при возделывании овса и однолетних трав в севообороте
Table 4.  Economic efficiency of resource-saving methods of tillage with different levels of mineral 
nutrition in the cultivation of oats and annual grasses in the crop rotation

Показатель

Традиционная  
технология  

с уровнем мине-
рального питания 

N30Р30, р. 

Ресурсосберегающая технология без основной  
обработки почвы с уровнем минерального питания

N30Р30 N60Р30

р. % к традиционной 
технологии р. % к традиционной 

технологии

Стоимость продукции 7500 7400 – 9000 –
Прямые затраты – всего 5048 4265 84,5 4765 94,4
В том числе:

заработная плата с начислениями 800 587 73,4 637 79,6
ГСМ 1156 736 63,6 796 68,8
семена, удобрения, ядохимикаты 1896 1996 105,3 2350 123,9
амортизация 530 430 81,1 450 84,9
текущий ремонт 666 516 77,5 532 79,8
рентабельность 48,5 73,5 25,0 88,8 40,3
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Малозатратные обработки почвы по 
сравнению с отвальной вспашкой при оди-
наковом уровне минерального питания 
(N30Р30) повысили сбор кормовых единиц на 
0,05–0,05  т, с повышенным уровнем мине-
рального питания (N60Р30) – на 0,32–0,34  т. 
Данные системы обеспечили наибольшую 
окупаемость энергетических затрат, где ко-
эффициент энергетической эффективности 
соответственно уровням возрос на 0,4–0,6 и 
1,0–1,2 ед. Полученные данные согласуются 
с результатами других авторов [11–16].

ВЫВОДЫ

1. Замена основной обработки почвы 
предпосевной культивацией и прямым по-
севом по стерне обеспечила следующие 
показатели состояния почвы: коэффициент 
структурности 1,28–1,38 (на контроле с 
отвальной вспашкой 1,0–1,1), максималь-
ное содержание продуктивной влаги перед 
уборкой в слое 0–50 см 29,2–31,8 мм (на кон-
троле 23,1–28,7), выделение углекислоты 
1,810–1,969 кг за 1 ч (на контроле 1,154 кг за 
1 ч), содержание подвижных форм фосфора 
Р2О5 71–96  мг/кг почвы, обменного калия 
К2О 57–82 мг/кг почвы (на контроле – Р2О5 
50–68 мг/кг почвы, К2О 42–50 мг/кг почвы), 
содержание органического вещества 3,15–
3,33% (на контроле 2,78%).

2. Энергосберегающие приемы обработ-
ки почвы в сочетании с минеральными удо-
брениями (N60Р30 кг д.в./га) обеспечили при-
бавку урожайности зерна овса 0,16–0,21 т/ га 
(на контроле 1,59  т/га), зеленой массы од-
нолетних трав – 3,4–4,0  т/га (на контроле 
13,1  т/ га), сбор кормовых единиц  – 0,32–
0,34 т/га (на контроле 1,84 т/га).

3. Ресурсосберегающие приемы обработ-
ки почвы в полевом севообороте обеспечили 
наибольшую окупаемость энергетических 
затрат с одного гектара севооборотной пло-
щади по сравнению с традиционной техно-
логией. При уровне минерального питания 
N30P30 коэффициент энергетической эффек-
тивности возрос на 0,4–0,6 ед., при N60P30 – 
на 1,0–1,2 ед. (на контроле 4,5 ед.).

4. Прямые затраты на возделывание куль-
тур снизились на 5,6–15,5%, стоимость 

горюче-смазочных материалов – на 31,2–
36,4%, рентабельность повысилась на 25,0–
40,3%.
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