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 УДК 634.041.584
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Приводится анализ воздействия вида обработки почвы на элементы водного баланса (за-
пасы воды в снеге, сток, водопоглощение), эрозию, количество сохранившейся стерни, засорен-
ность однолетними и многолетними сорными растениями, вынос питательных элементов со 
стоком и урожайность яровой пшеницы в зернопаропропашном севообороте. Показано форми-
рование поверхностного стока и эрозии в зависимости от обработки почвы для условий много-
водной весны с вероятностью превышения стока 10 %.

Введение. Почво-  и  водоохранное  зем-
леделие основывается прежде всего на сис-
теме применяемой основной обработки по-
лей [2, 9, 11]. Агромелиоративные противо-
эрозионные мероприятия по характеру воз-
действия и назначению условно можно раз-
делить на четыре основные группы:

1) приемы, направленные на улучшение 
водно-физических свойств почв и главным 
образом на повышение водопроницаемос-
ти: углубление пахотного слоя, щелевание, 
кротование, искусственное оструктуривание 
почвы и др.;

2) приемы, направленные на поверхнос-
тное водозадержание: контурная вспашка 
зяби и паров, создание искусственного мик-
рорельефа (лункование, устройство микро-
лиманов, прерывистое бороздование, вспаш-
ка с удлиненным отвалом и др.);

3) приемы, обеспечивающие противоэро-
зионную устойчивость почвы: поверхност-
ная обработка, безотвальная и плоскорезная 
обработки, горизонтальное и вертикальное 
мульчирование и др. Горизонтальное муль-
чирование направлено также на защиту от 
капельно-дождевой эрозии;

4) приемы, направленные на регулирова-
ние снегоотложения и снеготаяния (снегопа-
хом, кулисами из высокостебельных культур 
и др.).

Стокорегулирующая и противоэрозион-
ная роль агротехнических приемов, по ис-

следованиям многих авторов, не однозначна. 
В их  работах агромелиоративным приемам 
придается большое значение как наиболее 
эффективным и не требующим значитель-
ных денежных и материальных затрат. По 
данным А.И. Шабаева,  на южных чернозе-
мах Поволжья в среднем за 11 лет плоскорез-
ная обработка способствовала увеличению 
снегозапасов на 11мм, водопоглощения – на 
9 мм. Разница в стоке была незначительной 
(2 мм), коэффициент стока был одинаков 
0,12, смыв почвы снизился до 4,6 т/га (на 
отвальной вспашке – 5,8 т/га). Урожайность 
яровой пшеницы при применении отвальной 
вспашки составила 1,62 т/га, при плоскорез-
ной – 1,51 т/га [11].

Цель исследования – установить влияние 
основной обработки почвы на элементы вод-
ного баланса, эрозию, вынос питательных 
элементов со стоком, количество стерни, за-
соренность посевов и урожайность яровой 
пшеницы на каштановых почвах сухостеп-
ного Заволжья.

Методика исследований.  Исследо-
вания проводили в фермерском хозяйстве  
Приволжского муниципального образова-
ния Ровенского района Саратовской облас-
ти по апробированным методикам [7, 8, 10].
Согласно методике Б.А. Доспехова, по од-
нофакторной схеме с заложением четырех  
вариантов  основной обработки почвы в 
4-кратной повторности: 1 – отвальная, 25 см 
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(контроль); 2 – отвальная, 25 см с углубле-
нием до 35 см; 3 – безотвальная, 35 см; 4 – 
плоскорезная, 35 см [3]. Исследуемая поч-
ва – каштановая тяжелосуглинистая на суг-
линках с содержанием гумуса 2,5 %. 

Мелиоративное  влияние лесных полос 
(ЛП) на экологические факторы среды изу-
чали в пунктах, отстоящих от лесополосы на 
расстоянии 1Н, 5Н, 10Н, 15Н, 25Н. За конт-
роль брался пункт, находящийся на водораз-
деле вне влияния ЛП.

Снегоотложение  учитывали по профилям 
на каждом водосборе через 20 м, а на стоко-
вых площадках через 5 м снеговым плотно-
мером ВС-43 и мерной рейкой. Промерзание 
почвы определяли по наличию кристаллов  
льда (плотность ледяной корки  – 0,8 г/см3), 
испарение  в ЛП и защищаемых ими зонах – 
по объему воды в чашках Петри. Весенний 
сток фиксировали через каждые 1–2 ч  по 
напорам на водосливах треугольного сече-
ния с углом выреза 45 о. Эрозию определяли 
по мутности стока (методом фильтрования, 
сушки и взвешивания обеззоленных филь-
тров) [11]. 

Урожайность определяли методом мет-
ровых площадок в тех же пунктах экологи-
ческого профиля. Подсчитывали средний 
урожай зерна с 1 м2 и на 1 га. Кроме того, оп-
ределяли морфологические показатели рос-
та и развития растений (высоту стебля, массу 
1000 зерен и др.) [3]. Проводили дисперси-
онный и регресионно-корреляционный ана-
лизы опытных данных [3]. 

ЛП на опытном водосборе представ-
ляют собой  насаждения с главными по-
родами вязом приземистым и ясенем 
ланцетным, кустарниками  – смородиной 
золотистой, лохом узколистным. Кулисы 
состоят из 2 рядов смородины золотистой 
через 30–80 м: при крутизне  склона 1–
3 о  – 80 м, 3–5 о – 30 м.

В течение 7 лет (2010–2016 гг.) исследо-
вали влияние основной обработки почвы на 
элементы водного баланса, эрозию, водо-
потребление и урожайность сельскохозяйс-
твенных культур.  Вспашку (отвальная обра-
ботка)  проводили ПН-4-35 и тем же плугом  
с почвоуглубителем, безотвальную обра-
ботку – плугом  ПЛ-5-35, плоскорезную –
КПГ-2-150 [6].

Результаты  исследований.  В 2010–
2014 гг. изучаемой культурой была пшеница 
яровая сорта Фаворит, в 2015 г. –  вика-овес 

(сидераты),  в 2015–2016 гг. – озимая пше-
ница. Удобрение яровой пшеницы (фон) –   
N90 P60 K30. Фосфор и калий вносили осенью 
под зиму, азот –  после схода снега с боро-
нованием. Погодные условия в годы иссле-
дований изменялись от средневлажных до 
острозасушливых с закономерным сниже-
нием урожайности в зависимости от степе-
ни увлажнения вегетационного периода. В 
средневлажном 2011 г. урожайность яровой 
пшеницы составила 2,39–2,54 т/га, а в ост-
розасушливом  2010 г. – 0,56–0,65 т/га, или в 
3,7–4,5 раза больше (табл. 1).

Необходимо отметить, что по количес-
тву запасов воды в снеге накануне  снего-
таяния наблюдались зимы: три малоснеж-
ные – 42–60 мм (2010–2011 гг., 2012–
2013 гг. и 2013–2014 гг.), одна средне-
снежная – 89 мм и одна многоснежная –
126 мм (2011–2012 гг.). Отмечено что в 
малоснежные зимы  при обработке поч-
вы с оставлением стерни накапливается 
снега на 23–28 мм больше,  чем при от-
вальной, а в среднеснежные и многоснеж-
ные зимы соответственно на 13–20 мм. 
Из пяти лет исследований, судя по эф-
фективным осадкам вегетационного пе-
риода возделывания  яровой пшеницы, 
один год – острозасушливый  (2010 г. – 
27 мм), один год – среднесухой (2012 г. – 
94 мм), два года – средние (2013 г. – 115 мм,
2014 г. – 105 мм), один год – средневлаж-
ный (2011 г. – 150 мм). За пять лет на-
блюдений только весной 2014 г. на зяби 
независимо от вида обработки почвы 
сформировался поверхностный сток.  Об-
разованию стока способствовали неболь-
шая высота снега  от 14 см при  вспашке  
(отвальной обработке) до 22 см при  плос-
корезной обработке, с преимуществом на 
8 см, или на 57,1 %.

Незначительная высота снега и низкие 
температуры воздуха (до –32 о С) способс-
твовали  промерзанию почвы на глубину  
до 80 см и  формированию стока  на всех 
видах обработки почвы от 16,9 до 33 мм 
(коэффициент стока от 0,30 до 0,53), см. 
табл. 1. Величина стока на контроле 22 мм 
оценивается 10%-й вероятностью превы-
шения [1, 10].

Безотвальная и плоскорезная обработки 
почв при превышении стока над вспашкой с 
оборотом пласта на 7–13 мм  снижают эро-
зию по сравнению с контролем в 3,9–5,6 раза. 
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Таблица 1

 Влияние обработки почвы на элементы водного баланса, эрозию, водопотребление 
и урожайность сельскохозяйственных культур на каштановых почвах сухостепного Заволжья 

(2010–2016 гг.)

Обработка почвы

Элементы водного  баланса, 
мм
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2010 г. Яровая пшеница. Осадки эффективные – 27 мм

Отвальная,25 см (К) 90 0 90 0 0 219 0,56 3905

О
ст

ро
-

за
су

ш
ли

вы
й

Отвальная,25 см с
углублением до 35 см 

89 0 89 0 0 230 0,61 2775

Безотвальная, 35 см 108 5,1 93 0,14 94 223 0,57 3910

Плоскорезная, 35 см 110 11,9 98 0,11 56 244 0,65 3753

HCP05 = 0,11 т/га HCP05 = 69 м3/т

2011 г. Яровая пшеница. Осадки эффективные  – 150 мм

Отвальная, 25 см (К) 60 0 60 0 0 329 2,48 1327

С
ре

дн
ев

ла
ж

н
ы

й

Отвальная, 25 см с
углублением до 35 см 

61 0 61 0 0 329 2,54 1295

Безотвальная, 35 см 81 9,1 72 0,11 21 324 2,30 1410

Плоскорезная, 35 см 84 8,9 75 0,11 13 331 2,39 1385

НСР05 = 0,23 т/га HCP05 = 98 м3/т

2012 г. Яровая пшеница. Осадки эффективные – 94 мм

Отвальная, 25 см (К) 127 0 123 0 0 331 1,48 2240

С
ре

дн
ес

ух
ой

Отвальная, 25 см с
углублением до 35 см 

126 0 126 0 0 342 1,65 2072

Безотвальная, 35 см 136 16,1 120 0,12 350 339 1,51 2240

Плоскорезная, 35 см 139 14,8 124 0,10 310 343 1,59 2160

HCPos = 0,15 т/гаHCPos = 84 м3/т

2013 г. Яровая пшеница. Осадки эффективные  – 115 мм

Отвальная, 25 см (К) 51 0 51 0 0 226 1,50 1508

С
ре

дн
и

йОтвальная, 25 см с
углублением до 35 см 

51 0 51 0 0 220 1,52 1449

Безотвальная, 35 см 74 5,3 69 0,07 97 224 1,41 1590

Плоскорезная, 35 см 77 4.7 72 0,06 78 230 1,48 1550

НСР05 = 0,19 т/га      HCP05 = 171 м3/т

2014 г. Яровая пшеница – 100 мм. Осадки эффективные – 105 мм

Отвальная, 25 см (К) 42 22,3 20 0,53 2400 250 1,28 1795

С
ре

дн
ес

ух
ой

Отвальная, 25 см с
углублением до 35 см 

44 16,9 33 0,37 1750 271 1,37 1772

Безотвальная, 35 см 71 33,0 38 0,46 612 270 1,40

Плоскорезная, 35 см 72 21,9 50 0,30 455 280 1,45 1930

НСР05 = 0,1 т/га
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Окончание таблицы 1

Обработка почвы

Элементы водного  баланса, 
мм
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В среднем за 2010–2014 гг. – яровая пшеница

Отвальная, 25 см (К) 74 4,5 70 0,06 480 271 1,46 1856

В
ла

ж
н

ы
йОтвальная, 25 см 

с углублением до 35 см 
74 3,2 71 0,04 350 278 1,54 1805

Безотвальная, 35 см 94 15,7 78 0,17 235 277 1,44 1924

Плоскорезная, 35 см 100 10,1 90 0,10 182 286 1,51 1894

НСР05 = 0,15 т/га

2015 г. Вико-овсяная смесь (сидераты). Осадки эффективные (май – июнь) – 37 мм

Отвальная, 25 см (К) 71 0 71 0 0 211 1,79 1173

С
ре

дн
ес

ух
ойОтвальная, 25 см с

углублением до 35 см 
73 0 73 0 0 215 1,83 1175

Безотвальная, 35 см 94 12,9 81 0,14 74 235 2,44 963

Плоскорезная, 35 см 94 10,5 84 0,11 32 239 2,55 937

НСР05 = 0,12т/га

2015–2016 гг. Озимая пшеница. Осадки эффективные – 105 мм

Отвальная, 25 см (К) 73 63,0 10 0,86 0 242 1,57 1540

С
ре

дн
и

й

Отвальная, 25 см с
углублением до 35 см 

72 63,0 9 0,88 0 259 1,84 1405

Безотвальная, 35 см 89 62,2 27 0,70 0 253 1,67 1515

Плоскорезная, 35 см 91 63,0 28 0,69 0 261 1,79 1458

НСР05 = 0,09 т/га

Углубление вспашки  уменьшает эрозию 
почв по отношению к контролю  в 2,2 раза. 
Оставление стерни  на поле под зиму пока-
зало преимущество по показателю эрозии 
почвы: рыхление плоскорезом КПГ -2-150
 практически приблизило значение  смыва 
до  допустимой  величины, которая для почв  
с (А+В)< 0,5 м составляет 0,3 т/га [1, 10].
Если распределить равномерно эрозию 
почв  за 5 лет исследований, то на один год 
приходится следующее: вспашка на 25 см 
(контроль) – 0,48 т/га; вспашка на 25 см с 
углублением до 35 см – 0,35 т/га; безотваль-
ная на 35 см – 0,24 т/га; плоскорезная на 

35 см – 0,18 т/га. Безотвальная технология 
показала значительное противоэрозионное  
преимущество по сравнению с отвальной 
(см. табл. 1, табл. 2). 

Рыхление почвы плоскорезом снизило по-
казатели стока и эрозии по сравнению с без-
отвальной  обработкой в 2014 г. на 25,6– 33,6 
%, а в  среднем в 2010–2014 гг.  на 22,5–35,7 %  
(табл. 3). Данные учета сохранности стерни 
показали, что больше всего ее сохранилось 
на варианте без осенней обработки  (до 85,5 
%), затем – на плоскорезной обработке  (до 
84,8 %) по сравнению с безотвальной.  Раз-
ница в снегозапасах в среднем на этих вари-



2525

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

2
2018

Таблица 2

Влияние основной обработки почвы на элементы водного баланса, эрозию, количество стерни, 
засоренность посевов и урожайность яровой пшеницы в сухостепном Заволжье (2010–2014 гг.)

Обработка       
почвы

Элементы водного баланса, мм

Э
ро

зи
я,

 т
/г

а

К
ол

и
че

ст
во

 с
те

рн
и

, 
ш

т.
/м

2

За
со

ре
н

но
ст

ь,
 ш

т.
/м

2

У
ро

ж
ай

но
ст

ь,
 

т/
га

В
ы

но
с 

N
P

K
 с

о 
ст

ок
ом

, 
кг

/г
а

за
па

сы
 в

од
ы

 в
 с

н
ег

е

ос
ад

ки
  

эф
ф

ек
ти

вн
ы

е

ст
ок

во
до

по
гл

ощ
ен

и
е

Отвальная, 25 см 
(К)  

74/42 98/105 4/22 168/125 0,48/2,40 0
26,6

 (24,1)
1,46 1,09

Отвальная, 25 
см с
углублением до 
35 см 

74/44 98/105 3/16 169/139 0,35/1,75 0
20,2

(19,0)
1,54 0,82

Безотвальная, 
35 см

94/71 98/105 16/33 176/143 0,24/0,61 170
37,8

 (35,1)
1,44 0,77

Плоскорезная, 
35 см 

110/72 98/105 10/22 198/155 0,18/0,46 230
31,1

 (27,8)
1,51 0,74

При меча н ие: знаменатель – данные для 2014 г. с формированием стока и эрозии на всех видах об-
работки почвы (вероятность превышения стока  10 %); в скобках – данные по засоренности однолетними 
сорняками; НСР05 = 0,15 т/га (урожайность).

антах оказалась незначительной  – до 6 %, а 
по сравнению с отвальной обработкой  – до 
35 %. После зимнего периода и прохождения 
весеннего стока  количество  стоячей стерни  
снизилось при безотвальной обработке до 
66,7 %, при плоскорезной – до 76,4  (табл. 3).  

Регресионно-корреляционный анализ  
позволил  установить, что на  82 % взаимо-
связь эрозии почв  определяется количес-
твом  стерни  и величиной поверхностного 
стока, формирующимся под влиянием глу-
бины промерзания, ледяной корки, льдис-
тости почв (см. рисунок).

Исследования показали, что обработка 
почвы влияет на вынос питательных веществ 
с жидким стоком. При этом азота в период 
стока выносится больше, чем фосфора и ка-
лия, что связано с повышенной подвижнос-
тью и лёгкостью вымывания в период стока. 
Калий и фосфор связываются почвенными 
коллоидами, их содержание в воде сравни-
тельно низкое. Отмечается увеличение вы-
носа питательных элементов  (NPK) со сто-
ком с повышением  эрозии почв  (мутности), 
см. табл. 2.

Способы основной и предпосевной об-
работки оказывают существенное влияние 
не только на почвенно-гидрологические 
показатели, но и на засоренность посевов. 
Эффективность обработки почвы в борьбе 
с сорняками зависит от глубины залегания 
и способности прорастания семян сорня-
ков. При плоскорезной обработке почвы 
несколько затрудняется уничтожение сор-
няков, находящихся на разной глубине 
пахотного слоя, а при обычной отваль-
ной вспашке семена сорных растений мо-
гут быть постепенно вынесены в верхние 
слои, где уничтожение их более доступно 
(вьюнок полевой, осот полевой, куриное 
просо, пастушья сумка, лебеда, овсюг) [2]. 
Наши исследования, проведенные на по-
севах яровой пшеницы, подтвердили тен-
денцию увеличения засоренности посевов 
при безотвально-плоскорезной обработке 
(см. табл. 2). Засоренность посевов в засуш-
ливые годы (2009, 2010 гг.) уменьшалась, а 
во влажные годы (2008 г.) возрастала при 
безотвальной обработке, плоскорезном 
рыхлении и без основной осенней обработ-
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Таблица 3

Динамика количества сохранившейся стерни, шт./м2  (в среднем за 2010–2014 гг.)

Обработка почвы

Осенью после обработки Весной после стока

стоячей лежачей всего стоячей лежачей всего

Отвальная 25 см (К) 0 0 0 0 0 0

Безотвальная, 35 см 170 60 230 130 65 195

Плоскорезная, 35 см 90 80 170 60 82 142

Зависимость эрозии от стока и количества
стерни, сохранившейся после обработки почвы

ки. На засоренность почвы влияла сумма 
осадков вегетационного периода, с увели-
чением которой пропорционально возрас-
тало их количество (см. табл. 1).

Немаловажную роль в увеличении ко-
личества однолетних сорняков сыграло 
непрерывное применение одного и того 
же вида основной обработки. Поэтому не-
обходимо чередовать отвальную и безот-
вальную обработки почвы [4, 5]. Изучение 
влияния основной обработки на величину 
стока и эрозии показало, что после много-
водной осени обычно следует многоводное 
половодье, вызывающее значительный 
сток талых вод. Поэтому в эти годы необ-
ходимо применять глубокую отвальную 
вспашку с почвоуглублением пахотного 
слоя. Этот вид обработки обеспечивает 
резкое сокращение стока и смыва почвы. В 
сухую же осень после стерневых предшес-
твенников (озимые, яровые зерновые) для 
большего накопления влаги за счет зимних 
осадков необходимо проводить обработку 
почвы безотвальными орудиями с остав-
лением стерни.

Урожайность яровой пшеницы 
варьировала  в зависимости от ув-
лажнения вегетационного периода  
культуры. Острозасушливый 2010 г.
показал самую высокую урожай-
ность пшеницы на плоскорезной об-
работке – 0,65 т/га, самую низкую  
на контроле – 0,56 т/га, без сущест-
венных различий  между варианта-
ми опыта. Наибольшая урожайность 
пшеницы характерна  для  средних и 
влажных лет  по вспашке с оборотом 
пласта и доуглублением  пахотного 
слоя – 1,52 и 2,54 т/га соответственно. 

Преимущество безотвальной технологии 
по сравнению с контролем  характерно для 
среднесухих лет после малоснежных зим, 
когда происходит накопление влаги в поч-
ве за счет снега, задержанного стерней.

Зимние оттепели 2015–2016 гг. способс-
твовали образованию ледяной корки на по-
севах озимой пшеницы  с коэффициентом 
стока  весной 2016 г. 0,69–0,88. Весенний 
сток с озимых  (62–63 мм) оценивался веро-
ятностью превышения 10 %. Ледяная корка 
препятствовала смыву почвы. Оптимальное 
накопление  влаги в почве после среднеснеж-
ной зимы 2015–2016 гг. отмечали на вспашке 
с углублением и при плоскорезной обработ-
ке с существенной разницей в урожайности 
по отношению к контролю. 

Заключение. Основная обработка поч-
вы – залог будущего урожая сельскохозяйс-
твенных культур. Безотвальная технология  
возделывания имеет ряд преимуществ пе-
ред оборотом пласта благодаря стерне: по-
вышает запасы воды в снеге  на 20–36 мм 
(27,0–48,6 %);  увеличивает при небольшом 



2727

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

СЕ
Л

Ь
СК

О
ХО

ЗЯ
Й

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

2
2018

превышении  стока водопоглащение на 8,0–
30,0 мм (4,8–17,8 %); уменьшает эрозию 
почв до допустимой  величины – 0,3 т/га для 
каштановых почв с (А+В)<0,5 м; определяет 
совместно со стоком (на 82 %) взаимосвязь с 
эрозией почв; при увеличении  засоренности 
посевов на 46,3–84,7 % неоднозначно влияет 
на урожайность яровой пшеницы с повыше-
нием в среднесухие годы с предшествующей 
малоснежной зимой на 5,8–13,3 %. 

Оптимальная урожайность  яровой 
пшеницы  формируется в средневлажные 
вегетационные периоды выращивания 
культуры с предшествующими средне-
снежными  зимами. Существенного пре-
имущества в урожайности при применении 
безотвальной технологии по сравнению с 
отвальной не отмечали, однако она спо-
собствовала сохранению  почвы в резуль-
тате эрозии.

 На каштановых тяжелосуглинистых поч-
вах с (А+В)<0,5 м следует применять плос-
корезную обработку на глубину 35 см.
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The article provides analysis of the impact of 
treatment on soil elements of water balance (water 
storage in snow, runoff, absorption), erosion, num-
ber of remaining stubble, weed infestation of annual 
and perennial weeds, removal of nutrients from run-
off and the yield of spring wheat in crop rotation. The 
formation of surface runoff and erosion, depending 
on soil treatment for conditions of wet spring (prob-
ability of exceedance flow is 10%) is given.

THE YIELD OF SPRING WHEAT DEPENDING ON CORE PROCESSING ON CHESTNUT SOILS
IN STEPPE TRANS-VOLGA REGION


