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Аннотация.  В статье приведены результаты полевого опыта за 2017–2021 гг. по изучению 

влияния различных способов обработки почвы, норм удобрений и крутизны склона на урожай-

ность сельскохозяйственных культур, возделываемых на склоновых землях предгорного Дагеста-

на. В результате установлено следующее: максимальная урожайность зерна овса и ячменя по всем 

вариантам противоэрозионных обработок почвы получена при внесении N90P90K90; прибавки уро-

жая овса колебались от 1,7 до 7,3; ячменя – от 3,7 до 6,0 ц/га. Щелевание на глубину 40–50 см спо-

собствует переносу с внутрипочвенным стоком значительной части семян сорных растений с по-

верхности поля в нижележащие горизонты. При крутизне склона 8
0
 засоренность культур сево-

оборота в аналогичных вариантах была ниже, чем при крутизне склона 4
0
. С увеличением норм 

удобрений возрастала засоренность посевов зернотравяного севооборота, особенно при мини-

мальной обработке склона 4
0
.  Показано, что наиболее эффективным является лущение с чизеле-

ванием на глубину 38–40 см перед посевом озимой пшеницы. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Актуальность работы. В склоновых агроландшафтах при возделывании озимой пше-

ницы очень велики потери органического вещества вследствие минерализации гумуса и 

проявления водной эрозии, вызываемой ливневыми осадками и стоком талых вод. Ливне-

вые осадки в период, когда на поле отсутствует растительный покров, вызывают смыв 

почвы, достигающий в отдельные годы 40–50 т/га. В результате деградационных процес-

сов ухудшаются физико-химические свойства, уменьшается микробиологическая актив-

ность почвы [1–3]. 

Техногенная направленность современных систем земледелия с масштабным примене-

нием агрохимикатов и бессистемный подход к процессам интенсификации сельскохозяй-

ственного производства обусловили целый ряд негативных последствий. Они проявляют-

ся в существенно возросших объемах потерь плодородия, разрушения и деградации почв, 

экологической уязвимости производства, снижении урожайности и высокой зависимости 

валовых сборов зерна [4–7]. 
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Целью данной работы является сравнительный анализ влияния обычной, обычной с щеле-

ванием и минимальной обработок, а также удобрений, крутизны склона на засоренность по-

севов, почвы и урожай сельскохозяйственных культур зернотравяного севооборота. 

Задачи исследований:  

• установить влияние способа обработки почвы и крутизны склона на засоренность 

культур севооборота; 

• установить влияние способа обработки почвы на засоренность почвы; 

• установить влияние способа обработки, внесения удобрений и крутизны склона на 

урожайность культур севооборота. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Исследования проводили в 2017-2021 гг. в предгорной зоне республики Дагестан в ста-

ционарном трехфакторном опыте по схеме: фактор А – система обработки: 1 – обычная на 

20–22 см; 2 – то же с щелеванием на 40–50 см; 3 – минимальная (лущение на 6–8 см); фак-

тор Б – удобрения: 1 – внесение N60P60K60; 2 – внесениеN90P90K90; фактор В – крутизна 

склона: 1 – 4
0
; 2–8

0
. Опыт заложен в 2016 г. В 5-польном севообороте во времени: овес 

(2017), ячмень с подсевом многолетних трав (2018), многолетние травы 1-го года пользо-

вания (2019), многолетние травы 2-го года пользования (2020), озимая пшеница (2021). 

Высевали районированные по региону сорта: овес – сорт Кубанский; озимая пшеница – 

сорт Гром; ячмень – сорт Стимул; многолетние травы (люцерна) – сорт Кевсала. Закладке 

опыта предшествовали уравнительные посевы ячменя. Размещение вариантов рендомизи-

рованое. Повторность опыта 3-кратная. Площадь стоковых площадок 1200 м
2
. Экспозиция 

склонов южная. 

Щелевание проводили при наступлении первых устойчивых заморозков. Предпосевная 

обработка почвы под указанные культуры, за исключением многолетних трав, включала 

культивацию на 6–8 см и предпосевную обработку агрегатом РВК-3,6. Система удобрения 

рассчитана на положительный баланс азота, фосфора и калия N120P150K100 с учетом содер-

жания всех элементов питания в пахотном слое. При определении степени засоренности по-

севов малолетними сорняками на каждой делянке выделяли по 8 площадок 0,25 х 0,25 м. 

Многолетние сорняки учитывали на площадках (2 х 1 м) – по 2 на каждой делянке. В по-

севах зерновых культур учет был 2-кратным во всех повторениях опыта: в фазе кущения 

(перед применением гербицидов) и молочно-восковой спелости. В посевах многолетних 

трав засоренность учитывали перед уборкой. Во второй срок определяли также и сухую 

массу сорных растений. При учете семян сорняков в почве использовали метод малых 

проб. Полученные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

 Из таблицы 1 видно, что в посевах овса в фазу кущения наибольшая засоренность  

(177 шт./м
2
) была в варианте с обычной вспашкой при крутизне склона 4

0
 на фоне 

N60P60K60; наименьшая (108 шт./м
2
) – в варианте с обычной вспашкой при внесении 

N90P90K90 на склоне крутизной 8
0
. Вариант обычной вспашки с щелеванием занял проме-

жуточное положение по этому показателю. При внесении N90P90K90 засоренность была за-

метно меньше, чем при N60P60K60, что связано с большей плотностью стеблестоя овса. 

Следует отметить, что повышение численности многолетними сорняками в вариантах с 

минимальной и обычной обработками объясняется прежде всего измельчением корней 

многолетних сорняков в поверхностном горизонте почвы и высокой жизнеспособностью 

корневой системы в нижних горизонтах почвы. 
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Таблица 1 

КОЛИЧЕСТВО (ШТ./М
2
) И СУХАЯ МАССА (Г/М

2
) СОРНЯКОВ В ПОСЕВАХ ОВСА 

(СРЕДНЕЕ ЗА 2017–2021 ГГ.) 
 

Вариант  

обработки почвы 

11 июня 31 июля 

всего 
в т.ч.  

многолетних 
всего 

в т.ч.  

многолетних 
сухая масса 

4
0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 

Обычная 

(контроль) 

   

   
 

   

   
 

 

 
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
 

 

 
 

   

    
 

   

    
 

То же + щелевание 
   

   
 

   

   
 

 

 
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
 

 

 
 

   

    
 

   

    
 

Минимальная 
   

   
 

   

   
 

 

 
 

 

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
 

 

 
 

   

    
 

   

    
 

 

В числителе – N60P60K60, в знаменателе – N90P90K90 

 

Сухая масса сорняков была несколько больше по обычной и минимальной обработкам, 

а самой высокой (23,4 г/м
2
) – по обычной вспашке при N90P90K90 и крутизне склона 4°. 

В 2018 г. при возделывании ячменя с подсевом многолетних трав наблюдалась тенден-

ция к увеличению засоренности во всех вариантах противоэрозионных обработок на обо-

их фонах удобрения, особенно при крутизне склона 4° (табл. 2). В фазу кущения ячменя 

наибольшая засоренность малолетними сорняками (287–310 шт./м
2
) отмечена в варианте с 

обычной вспашкой + щелевание по обоим фонам удобрения при крутизне склона 4°, не-

сколько меньшая (168–191 шт./м
2
) – на склоне 8°. Менее засоренными малолетними сор-

няками (101 шт./м
2
) оказались делянки с минимальной обработкой при внесении 

N60P60K60. Во всех случаях в этот срок учета на склоне 8° засоренность была ниже, чем на 

склоне 4
0
. Во 2-й срок учета в вариантах с противоэрозионными обработками засорен-

ность посевов ячменя оказалась ниже, чем при обычной вспашке. Однако за счет увеличе-

ния количества многолетних видов возросла сухая масса сорных растений, особенно по 

фону N90P90K90 и при минимальной обработке почвы. 
 

Таблица 2 

КОЛИЧЕСТВО (ШТ./М
2
) И СУХАЯ МАССА (Г/М

2
) СОРНЯКОВ В ПОСЕВАХ ЯЧМЕНЯ  

С ПОДСЕВОМ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ (СРЕДНЕЕ ЗА 2017–2021 ГГ.) 
 

Вариант обработки 

почвы 

12 мая 10 августа 

всего 
в т.ч.  

многолетних 
всего 

в т.ч.  

многолетних 
сухая масса 

4
0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 4

0
 8

0
 

Обычная 

(контроль) 

   

   
 

   

   
 

 

 
 

  

 
 

  

  
 

  

   
 

 

 
 

 

  
 

    

    
 

  

    
 

То же + щелевание 
   

   
 

   

   
 

 

  
 

  

 
 

  

  
 

  

  
 

 

 
 

 

 
 

  

     
 

    

     
 

Минимальная 
   

   
 

   

   
 

  

  
 

 

  
 

  

   
 

  

   
 

 

  
 

  

  
 

    

     
 

    

     
 

 

В числителе – N60P60K60, в знаменателе – N90P90K90 
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В 2018–2019 гг. в посевах многолетних трав количество сорняков значительно умень-

шилось (табл. 3), когда среди многолетних сорняков преобладали такие виды, как хвощ 

полевой, осот полевой, вьюнок полевой; среди малолетних – одуванчик лекарственный, 

подмаренник цепкий, пастушья сумка и др. Посевы многолетних трав количественно по-

низили образование сухой массы сорной растительности. Незначительное влияние на изу-

чаемый фактор оказали нормы вносимых удобрений по всем вариантам противоэрозион-

ной обработки. Исходя из сказанного следует сделать вывод, что посевы многолетних 

трав, служат эффективным способом борьбы с сорной растительностью. 
 

Таблица 3  

КОЛИЧЕСТВО (ШТ./М
2
) И СУХАЯ МАССА (Г/М

2
) СОРНЯКОВ В ПОСЕВАХ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ 

(СРЕДНЕЕ ЗА 2017–2021 ГГ.) 
 

Вариант  

обработки почвы 

1-й год пользования 2-й год пользования,  

1-й укос, 29 июня 1-й укос, 28 июня 2-й укос, 5 августа 

всего 

в т.ч. 

много-

летних 

сухая 

масса 
всего 

в т.ч. 

много-

летних 

сухая 

масса 
всего 

в т.ч. 

много-

летних 

сухая 

масса 

Крутизна склона 4
0
 

Обычная 

(контроль) 

 

 
 

 

 
 

   

    
 

 

 
 

 

 
 

 

  
 

 

 
 

 

 
 

  

    
 

 

То же +  

щелевание 
 

 

 
 

 

 
 

    

    
 

 

  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

   

 
 

Минимальная 
 

 
 

 

 
 

    

    
 

 

 
 

 

 
 

 

   
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Крутизна склона 8
0
 

Обычная 

(контроль) 

  

  
 

 

 
 

   

    
 

 

  
 

 

 
 

    

    
 

 

 
 

 

 
 

    

    
 

 

То же +  

щелевание 
 

 

  
 

 

 
 

    

    
 

 

  
 

 

 
 

    

    
 

 

 
 

 

 
 

  

    
 

Минимальная 
  

 
 

 

 
 

    

    
 

 

 
 

 

 
 

    

    
 

 

 
 

 

 
 

   

   
 

 

Известно, что озимая пшеница, как и многолетние травы, обладает высокой конкурент-

ной способностью противостоять сорнякам в борьбе за свет, влагу и пищу [8–10]. В нашем 

опыте посевы озимой пшеницы на склоне 4
0
 были сильнее засорены в варианте с мини-

мальной обработкой на фоне N90P90K90 (102 шт./м
2
, в т. ч. 80 многолетних) и меньше всего 

(35 шт./м
2
, в т. ч. 4 многолетних) в варианте обычная вспашка + щелевание на склоне 8

0
. 

Вносимые нормы удобрений активировали рост не только пшеницы, но и сорной расти-

тельности. Отмечено, что с повышением норм NPK увеличилась их численность и масса, в 

частности многолетних видов. Так, по обычной вспашке на склоне 4
0
 численность сорняков 

и их масса при внесении N60P60K60 составили 68 шт./м
2
 и 30,9 г/м

2
, при N90P90K90 – 81 шт./м

2
 

и 40 г/м
2
. Однако в варианте с обычной вспашкой + щелевание при той же крутизне скло-

на и внесении N90P90K90 численность сорняков оказалась наименьшей – 54 шт./м
2
, а сухая 

масса их, напротив, наибольшей – 64,5 г/м
2
. 

Наибольшая засоренность многолетними, наиболее злостными сорняками, наблюда-

лась в вариантах с обычной и минимальной обработками в верхней и нижней частях скло-

на при его крутизне 4
0
 по фону N90P90K90. Следовательно, можно отметить, что в посевах 
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озимой пшеницы из трех вариантов обработки склоновых земель наибольшее стимулиру-

ющее воздействие на сорную растительность оказывает минимальная обработка, удобре-

ния влияют на рост не только культурных растений, но и сорняков, с увеличением крутиз-

ны склона засоренность посевов заметно снижается. 

Определение запаса семян сорняков в слое почвы 0–40 см под озимой пшеницей пока-

зало, что за период опыта он заметно сократился. Так, на склоне крутизной 4
0
 по обычной 

вспашке при N60P60K60 число семян сорняков в почве снизилось на 25,7 %; при N90P90K90 – 

на 26,6 %; по обычной вспашке с щелеванием – соответственно на 31,9 и 19,5%; по мини-

мальной обработке – на 28,9 и 37,7 %; на склоне 8° – соответственно на 32,5 и 48,9 %; 35,7 

и 32,2 %; 33,8 и 32,9 %. В почве варианта обычная вспашка + щелевание оно увеличилось 

на склоне 4
0
 при N60P60K60 на 55,1 %; при N90P90K90 – на 46,6 %; на склоне 8° при внесении 

N90P90K90 возросло на 42,4 %, при N90P90K90 несущественно уменьшилось – на 2,4 %. 

Значительно увеличилось число семян сорняков (более чем в 1,5 раза) в щели, образу-

ющейся после прохода щелевателя, особенно в средней и нижней частях склона крутиз-

ной 4 и 8
0
 (до 334,5 и 337,8 млн/га). Это связано с лучшей водопроницаемостью почвы и 

внутрипочвенным стоком талых вод в данном варианте. 

Максимальную урожайность овса показал вариант обычная вспашка + щелевание, при 

N90P90K90 и крутизне 8
0
, минимальный показатель по урожайности отмечен в вариантах с 

минимальной и обычной обработками при N60P60K60 и склоне крутизной 8
0
. Урожайность 

была наиболее высокой в варианте обычная вспашка + щелевание при N90P90K90. 

Максимальная урожайность зерна овса и ячменя по всем вариантам противоэрозион-

ных обработок почвы получена при внесении N90P90K90: прибавки урожая овса колебались 

от 1,7 до 7,3; ячменя – от 3,7 до 6,0 ц/га. 

Урожайность многолетних трав 1-го года пользования в условиях 2019 г. значительно 

не разнилась по вариантам противоэрозионных обработок почвы. Стоит отметить не-

большое увеличение урожайности по вариантам обычная вспашка + щелевание с мини-

мальной обработкой при крутизне склона 4
0
. Иная картина отмечена во 2-й год пользова-

ния в условиях 2020 г., урожайность зеленой массы многолетних трав в варианте обычная 

вспашка + щелевание получена меньше, чем в других вариантах. 
 

Таблица 4 

УРОЖАЙНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР, Ц/ГА 

(СРЕДНЕЕ ЗА 2017–2021 ГГ.) 
 

Вариант 

обработки почвы 

Овес Ячмень Многолетние травы 
Озимая  

пшеница 

4
0
 8

0
 4

0
 8

0
 

1-го года 

посева 

2-го года 

посева 4
0
 8

0
 

4
0
 8

0
 4

0
 8

0
 

 

Обычная 

(контроль) 
 

  

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

  

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

То же + щелевание 
  

    
 

    

    
 

    

    
 

    

  
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

Минимальная 
    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

  

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

НСР05, по фактору А, 

ц/га 
3,32 3,12 2,81 2,64 9,1 8,5 8,94 7,83 1,22 0,94 

НСР05, по фактору Б,  

ц/га 
2,82 2,43 1,53 1,41 6,9 5,6 5,47 4,24 0,50 0,37 
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В условиях 2021 г. противоэрозионные обработки не оказали существенного влияния 

на урожай зерна озимой пшеницы. Увеличение урожайности в варианте с минимальной 

обработкой на 1,5–1,7 ц/га по сравнению с ее уровнем в варианте с обычной вспашкой 

объясняется дополнительным проведением чизелевания на глубину 38–40 см в этом вари-

анте (усиление почвозащитной роли минимальной обработки) при подъеме пласта много-

летних трав 2-го года пользования. 

Незначительную эффективность внесения N90P90K90 в сравнении с внесением N60P60K60 

можно объяснить полеганием озимой пшеницы. Малый эффект обычной вспашки с щеле-

ванием связан с гибелью части растений из-за разрыва корневой системы, вызванного 

проведением щелевания по всходам при промерзании почвы на 3–5 см. Эффективность 

минеральных удобрений в посевах многолетних трав, особенно 2-го года пользования, и 

озимой пшеницы заметно ниже их эффективности при возделывании яровых зерновых 

культур – овса и ячменя. 
 

ВЫВОДЫ 
 

Применение обычной вспашки с щелеванием несколько снизило засоренность мало-

летними сорняками посевов овса. При возделывании ячменя с подсевом многолетних трав 

заметно возросли количество многолетних сорняков и их сухая масса, особенно в вариан-

те с минимальной обработкой. 

Выращивание многолетних трав резко снизило общую засоренность, но при этом 

увеличилась доля многолетних сорняков, особенно по обычной и минимальной обра-

боткам.  Засоренность  почвы  семенами  сорняков  после  полной  ротации  зернотра-

вяного севооборота во всех изучаемых вариантах обработок заметно снизилась по срав-

нению с исходной. 

Щелевание на глубину 40–50 см способствует переносу с внутрипочвенным стоком значи-

тельной части семян сорных растений с поверхности поля в нижележащие горизонты. 

При  крутизне  склона  8
0
  засоренность  культур  севооборота  в  аналогичных  вари-

антах  была  ниже,  чем  при  крутизне  склона  4
0
. С  увеличением  норм  удобрений 

возрастала засоренность посевов зернотравяного севооборота, особенно по минималь-

ной обработке склона 4
0
. 
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THE INFLUENCE OF VARIOUS METHODS OF TILLAGE  

ON THE WEEDINESS AND YIELD OF CROP ROTATION CROPS 
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Dagestan State Agrarian University named after M.M. Dzhambulatov 

367032, Russia, Makhachkala, 180 M. Gadzhiev street 
 

Abstract. The article presents the results of field experience for 2017–2021 on the study of various 

methods of tillage, fertilizer rates and slope steepness on the yield of agricultural crops cultivated  on 

the slope lands of foothill Dagestan. As a result, the following is established: the maximum grain yield 

of oats and barley for all variants of anti–erosion soil treatments was obtained by applying N90P90K90; 

oat yield increases ranged from 1.7 to 7.3; barley – from 3.7 to 6.0 kg/ha. Crevice to a depth of 40–50 cm 

contributes to the transfer of a significant part of weed seeds from the field surface to the underlying 

horizons with intra-soil runoff. At the steepness of the slope 8
0
, the contamination of crop rotation 

crops in similar variants was lower than at the steepness of the slope 4
0
.With an increase in fertilizer 

rates, the contamination of grain-grass crop rotation crops increased, especially with minimal pro-

cessing of the slope 4
0
. It showed that peeling with chiseling to a depth of 38–40 cm before sowing 

winter wheat is the most effective. 
 

Keywords: tillage, fertilizers, winter wheat, oats, barley, perennial grasses, erosion, weed vegetation, yield 
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