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Представлены опытные данные за период с 2015 по 2017 гг. по влиянию разных по ин-
тенсивности систем обработки почвы, удобрений и гербицидов на содержание органического 
вещества, агрофизические свойства дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы и урожай-
ность полевых культур. Установлено, что применение систем энергосберегающей обработки 
(STL, SP, ST) способствует достоверному увеличению содержания органического вещества на 
0,14-0,16 п.п. в верхнем слое в сравнении с системой отвальной обработки (MP). При этом от-
сутствие обработки на глубине 15, 20 и 25 см на вариантах с поверхностной с рыхлением (STL), 
поверхностно-отвальной (SP) и  поверхностной (ST) обусловливало увеличение значений со-
противления пенетрации почвы на 0,49-2,41 кг/см2. Проведение ежегодной поверхностной об-
работки (ST) способствовало снижению коэффициента структурности почвы в верхнем слое (0-
10 см) на 0,17 единиц.  Использование SNPK вело к формированию наибольших значений по 
содержанию органического вещества в почве – 3,13%. Внесение SNPK и NPK способствовало 
достоверному увеличению доли водоустойчивых агрегатов в слое 10-20 см на 1,35-1,42 п.п. 
Применение поверхностно-отвальной обработки (SP) по фону удобрений SNPK обеспечивает 
формирование урожайности ячменя на уровне 27,4 ц/га, однолетних трав – 461,66 ц/га и яровой 
пшеницы – 28,15 ц/га и способствует увеличению чистого энергетического дохода: в посевах 
ячменя на 20,09 ГДж/га, однолетних трав на 45,91 ГДж/га, яровой пшеницы на 6,69 ГДж/га. 
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The article presents experimental data for the period from 2015 to 2017 according to the 
influence of different tillage systems, fertilizers and herbicides on the content of organic matter, 
agrophysical properties of soddy-podzolic and middle loamy soils and crop yields. It has been es-
tablished that the use of energy-saving tillage (STL, SP, ST) contributes to a significant increase 
in the content of organic matter by 0,14-0,16 percentage points in the upper layer in comparison 
with the moldboard plowing (MP). In this case, the absence of treatment at a depth of 15, 20 and 
25 cm on the options with surface treatment with deep loosening (STL), surface-ploughing treat-
ment (SP) and surface treatment (ST) led to an increase in the values of soil penetration resistance 
by 0,49-2,41 kg /cm2. Carrying out surface treatment (ST) contributed to a decrease in the coeffi-
cient of soil structure in the upper layer (0-10 cm) by 0,17 units. The use of straw together with 
complete mineral fertilizer (SNPK) led to the formation of the highest values for the content of 
organic matter in the soil – 3,13%. The introduction of SNPK and NPK contributed to a signifi-
cant increase in the proportion of water-resistant soil aggregates in the 10-20 cm layer by 1,35-
1,42 percentage points. Applying surface-ploughing treatment (SP) and SNPK leads to optimiza-
tion agrophysical soil properties and provides yields of barley at 27,4 c/ha, annual grasses – 
461,66 c/ha and spring wheat – 28,15 c/ha and contributes to an increase in net energy income: in 
barley crops by 20,09 GJ/ha, annual herbs by 45,91 GJ/ha, spring wheat by 6,69 GJ/ha. 
 

Ключевые слова: системы обработки почвы, системы удобрения, структура 
почвы, плотность почвы, твердость (сопротивление пенетрации) почвы, урожай-
ность. 

 

Key words: tillage systems, fertilizer systems, soil structure, soil bulk density, soil pen-
etration resistance, crop yields. 
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Введение. Энергосберегающие технологии являются важным элементом эффек-
тивного производственного процесса, что во многом определяет направленность науч-
но-исследовательской работы, в том числе и в сельском хозяйстве. Вместе с тем нужно 
четко разграничить условия, формирующие долгосрочный  и краткосрочный энерго-
сберегающий эффект. И главное – это общая результирующая данных эффектов. 

Минимизация основной обработки почвы уже длительное время рассматривает-
ся как элемент энергосберегающих технологий, т.к. сопровождается снижением затрат-
ных статей [4], а также способствует сокращению темпов минерализации органическо-
го вещества почвы [7-9] и перераспределению его содержания в пахотном слое [3], ста-
билизации структуры почвы [2, 10]. Но если рассматривать этот вопрос линейно с по-
зиции сокращения и упрощения, то можно столкнуться с проблемами увеличения засо-
ренности [6, 12], плотности и твердости почвы [3, 5, 11]. В данном аспекте минимиза-
ция основной обработки уже не может восприниматься как энергосберегающая, т.к. 
кратковременный ресурсосберегающий эффект может перекрываться затратами на до-
полнительную борьбу с вредными организмами, удобрения, обработку и т.д. В связи с 
этим наиболее полная оценка действия энергосберегающих технологий может быть 
проведена только в условиях многолетнего стационарного опыта, где изучаемые техно-
логии уже вошли в режим.  
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Материалы и методы. Экспериментальная работа была выполнена в 2015-2017 
гг. в полевом трёхфакторном опыте, заложенном на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве, характеризующейся временным избыточным увлажнением. 

Схема опыта: Фактор А. Система основной обработки почвы. 1. Отвальная 
(MP): дисковая обработка на 8-10 см и ежегодная вспашка на 20-22 см; 2. Поверхност-
ная с глубоким рыхлением (STL): дисковая обработка на 8-10 см и безотвальное рых-
ление на 25-27 см 1 раз в 4-5 лет в сочетании с поверхностной дисковой обработкой на 
6-8 см в остальные 3-4 года. 3. Комбинированная (поверхностно-отвальная) (SP): дис-
ковая обработка на 8-10 см и вспашка на 20-22 см 1 раз в 4-5 лет в сочетании с диско-
вой обработкой на 6-8 см в остальные 3-4 года; 4. Поверхностная (ST): ежегодная по-
верхностная дисковая обработка на 6-8 см.  

Фактор В. Система удобрений. 1. Без внесения удобрений (F0); 2. N30 (N); 
3.Солома (S); 4. Солома + N30 (SN); 5. Солома + NPK (SNPK); 6. NPK (NPK).  

Фактор С. Система защиты растений от сорняков. 1. Без гербицидов (G0); 2. 
С гербицидами (WG): в 2015 году применялся гербицид Линтур, в норме 0,15 кг/га. В 
2016 и 2017 гг. изучалось последействие гербицидов [1]. 

Результаты. В среднем за период исследований (2015-2017 гг.) применение 
энергосберегающей обработки (STL, SP, ST) способствует достоверному увеличению 
содержания органического вещества на 0,14-0,16 п.п. в верхнем слое в сравнении с си-
стемой отвальной обработки (MP) (рисунок 1). Внесение удобрений обусловливает 
увеличение содержания органического вещества в пахотном слое за счет более высокой 
урожайности и выхода пожнивно-корневых остатков. Наибольшие значения изучаемо-
го показателя были свойственны варианту SNPK – 3,13 %. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание органического вещества в почве  
(в среднем по факторам и за период 2015-2017 гг.) 

 

Figure 1 – The content of organic matter in the soil  
(%, on average by factors for the period 2015-2017) 

 

Применение гербицида в 2015 и последействие его в 2016 и 2017 гг. вело к су-
щественному снижению содержания органического вещества как в верхнем, так и в 
нижнем слое пахотного горизонта на 0,11 и 0,07 п.п. соответственно. Данная динамика 
связана с уменьшением поступления в почву остатков сорных растений. 

Коэффициент структурности почвы за время исследований 2015-2017 гг. сни-
жался в верхнем слое почвы на 0,17 при применении ежегодной поверхностной обра-
ботки почвы (ST) (таблица 1). Применение комбинированной (поверхностно-
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отвальной) (SP) обработки способствовало формированию значений изучаемого пока-
зателя на уровне системы отвальной обработки (MP). Внесение удобрений не оказало 
существенного влияния на изменение структурно-агрегатного состава почвы. Отмеча-
лась лишь тенденция увеличения коэффициента структурности при внесении одной со-
ломы (S). 
 

Таблица 1 – Агрофизические показатели плодородия почвы (в среднем по факторам и  
за период исследований 2015-2017 гг.) 

 

Table 1 – Agrophysical properties of the soil (average by factors for the period of studies 2015-2017) 

Вариант 

Коэффициент  
структурности почвы 

Водоустойчивость 
 почвы, % 

Плотность почвы, 
 г/см3 

слой почвы, см 
0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 0-10 10-20 0-20 

Система основной обработки почвы/ Primary tillage system 
MP 2,17 2,27 2,21 53,88 55,51 55,40 1,23 1,24 1,24 
STL 2,22 2,20 2,19 56,79 57,92 57,27 1,20 1,20 1,20 
SP 2,26 2,16 2,21 55,34 57,34 56,16 1,21 1,22 1,22 
ST 2,00 2,17 2,08 58,00 56,81 57,29 1,23 1,20 1,22 

НСР05 0,17 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 
Система удобрения / Fertilizer system 

F0 2,08 2,19 2,12 54,86 55,45 54,71 1,23 1,23 1,23 
N 2,16 2,15 2,15 55,47 57,92 57,02 1,24 1,24 1,24 

S 2,25 2,42 2,33 56,27 58,24 56,87 1,21 1,21 1,21 

SN 2,24 2,18 2,20 55,33 56,08 55,89 1,22 1,21 1,22 
SNPK 2,07 2,13 2,09 56,48 56,80 57,32 1,21 1,21 1,21 
NPK 2,20 2,13 2,16 57,60 56,87 57,37 1,21 1,21 1,21 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 1,28 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 0,02 
Система защиты растений от сорняков/ Weed control system 

G0 2,19 2,19 2,18 55,93 57,23 56,84 1,21 1,22 1,22 
WG 2,14 2,22 2,17 56,07 56,56 56,23 1,23 1,22 1,22 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05   Fф<F05 
 

Водоустойчивость почвы при применении систем энергосберегающей обработки 
характеризовалась тенденцией увеличения по всем изучаемым слоям. Системы удобре-
ния SNPK и NPK способствовали достоверному росту доли водоустойчивых агрегатов 
в слое 10-20 см на 1,35-1,42 п.п. Изучаемые системы защиты растений не влияли на из-
менение водоустойчивости почвы.  

В течение исследований установлена средняя прямая отрицательная связь между 
плотностью и содержанием органического вещества в почве (y = -0,0489x + 1,3552r = -
0,43; r² = 0,1817). 

В посевах ячменя (2015 г.) и однолетних трав (2016 г.) плотность почвы была 
оптимальной для роста и развития культур – 0,99-1,3 и 1,00-1,27 г/см3 соответственно. 
В посевах яровой пшеницы динамика плотности почвы выходила за пределы опти-
мальных значений – 1,29-1,53 г/см3. Изучаемые системы основной обработки почвы 
незначительно влияли на изменения плотности почвы. Внесение одной соломы (S), а 
также полной нормы минеральных удобрений на вариантах SNPK и NPK способство-
вало снижению плотности почвы. 

Значения твердости почвы в течение исследований увеличивались по мере 
углубления штока пенетрометра (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Твёрдость почвы (в среднем по факторам за период 2015-2017 гг.) 
 

Figure 2 – Soil penetration resistance (average by factors for the period 2015-2017) 
 

Системы энергосберегающей обработки (STL, SP, ST) на глубине 5 и 10 см обу-
словливали незначительное снижение твердости почвы на 0,18-1,36 кг/см2. Отсутствие 
механического воздействия на глубине 15, 20 и 25 см способствовало увеличению зна-
чений сопротивления пенетрации почвы на 0,49-2,41 кг/см2 [1]. 

Внесение удобрений начиная с глубины 15 см вело к некоторому снижению значе-
ний твердости почвы на 0,56-1,26 кг/см2, что может быть связано с показателем влажности.  

Применение комбинированной (поверхностно-отвальной) (SP) и поверхностной 
(ST) обработок почвы способствовало достоверному увеличению урожайности ячменя 
на 2,62 и 2,02 ц/га соответственно (таблица 2). 

Внесение удобрений, и особенно SNPK и NPK, вело к увеличению урожайности 
ячменя на 8,50-8,89 ц/га, зеленой массы вико-овсяной смеси на 16,96-39,67 ц/га и яро-
вой пшеницы на 8,18-8,89 ц/га. 

Применение гербицида Линтур в 2015 г. обусловливало достоверное увеличение 
урожайности ячменя на 2,53 ц/га. Последействие гербицида характеризовалось несуще-
ственным увеличением урожайности однолетних трав и яровой пшеницы. 

Технология производства полевых культур, базирующаяся на поверхностно-
отвальной обработке (SP) по фону SNPK с гербицидами и их последействием, обеспе-
чивает формирование урожайности ячменя на уровне 27,4 ц/га, однолетних трав – 
461,66 ц/га и яровой пшеницы – 28,15 ц/га. 

Наименее энергозатратной за период исследований можно считать комбиниро-
ванную (поверхностно-отвальную) обработку (SP), использование которой позволило 
сэкономить в 2015 году 6,08 ГДж/га, в 2016 – 3,37…22,3 ГДж/га, в 2017 –  0,2…7,3 
ГДж/га совокупной энергии.  

В отличие от традиционной отвальной обработки (MP) применение комбиниро-
ванной (поверхностно-отвальной) обработки (SP) по фону удобрений SNPK способ-
ствует увеличению чистого энергетического дохода: в посевах ячменя на 20,09 ГДж/га, 
однолетних трав – 45,91 ГДж/га, яровой пшеницы – 6,69 ГДж/га. 
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Таблица 2 – Урожайность полевых культур в среднем по изучаемым факторам  
с 2015 по 2017 гг., ц/га 

 

Table 2 – The yield of field crops on average in the studied factors from 2015 to 2017, c/ha 

Вариант Ячмень, 2015 Однолетние травы, 2016 Яровая пшеница, 2017 

Система основной обработки почвы/ Primary tillage system 
MP 17,44 348,6 21,28 
STL 18,32 349,06 23,18 
SP 20,08 349,68 23,32 
ST 19,46 341,58 22,76 

НСР05 1,46 FФ<F05 FФ<F05 
Система удобрения/ Fertilizer system 

F0 14,53 328,48 17,37 
N 16,69 323,57 23,27 
S 17,23 359,98 22,11 

SN 18,04 357,75 21,25 
SNPK 23,42 368,15 25,55 
NPK 23,03 345,44 26,26 

НСР05 1,98 28,99 2,85 
Система защиты растений от сорняков/ Weed control system 

G0 17,56 340,59 22,24 
WG 20,09 353,87 23,03 

НСР05 1,11 FФ<F05 FФ<F05 
 

Заключение. Для дерново-среднеподзолистой глееватой среднесуглинистой 
почвы в качестве основной рекомендуется применение комбинированной (поверхност-
но-отвальной) обработки (SP) по фону SNPK.  Данная технология обеспечивает 
наибольшее содержание органического вещества в почве и способствует оптимизации 
ее агрофизического состояния. При этом урожайность ячменя была на уровне 27,4 ц/га, 
однолетних трав – 461,66 ц/га и яровой пшеницы – 28,15 ц/га, что способствует к уве-
личению чистого энергетического дохода: в посевах ячменя на 20,09 ГДж/га, однолет-
них трав – 45,91 ГДж/га, яровой пшеницы – 6,69 ГДж/га. 
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