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Влияние технологии освоения 
залежи на водно-физические 
и агрохимические свойства 
почвы Средней Сибири
РЕЗЮМЕ
Актуальность. К недостаткам степного природопользования относится деграда-
ция почв, дефицит элементов минерального питания и другие неблагоприятные 
явления. Аналогичные процессы происходят в Сибири. В настоящее время начи-
нается повторное освоение залежей и вновь проявляется деградация почв в степ-
ных районах Хакасии. Для эффективного использования земельных ресурсов не-
обходимо разработать технологию обработки почв залежи в засушливой степной 
зоне юга Средней Сибири. 

Методы. Изучение эффективности технологий обработки почв эрозионной агро-
экологической группы залежных земель осуществлялось в засушливом степном 
агроландшафтном районе Республики Хакасия, расположенной на юге Средней 
Сибири. Исследования в течение четырех лет проводились в звене кормового се-
вооборота: долголетняя (20–25 лет) злаково-разнотравная залежь — овес (куку-
руза) на зеленую массу методом полевого опыта Б.А. Доспехова. При выполнении 
работы использовались методы водно-физических и агрохимических исследова-
ний. 

Результаты. Установлено, что на долголетних залежных землях (20–25 лет) от-
мечается уплотнение почвы, низкое содержание влаги и элементов минерально-
го питания. Выявлено влияние комплексного применения гербицидов сплошного 
действия (Торнадо 500, Спрут Экстра) и технологии обработки на водно-физиче-
ские и агрохимические свойства почвы. При летней обработке почвы долголетней 
залежи, внесении гербицида отмечается накопление влаги, нитратного азота. В 
засушливой степной зоне технология с обработкой почвы долголетней залежи на 
глубину 18–20 см в среднем на 25,5–32,7% повышает продуктивность звена кор-
мового севооборота по сравнению стехнологическими операциями, включающи-
ми мелкие обработки (12–14 см и 14–16 см).
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ABSTRACT
Relevance. The disadvantages of steppe nature management include soil degradation, 
deficiency of mineral nutrition elements and other adverse phenomena. Similar 
processes are taking place in Siberia. Currently, the re-development of laylands is 
beginning and soil degradation is again manifested in the steppe regions of Khakassia. 
For the effective use of land resources, it is necessary to develop a technology for 
processing soil deposits in the arid steppe zone of the south of Central Siberia. 

Methods. The study of the effectiveness of soil treatment technologies of the erosive 
agroecological group of laylands was carried out in the arid steppe agrolandscape 
region of the Republic of Khakassia, located in the south of Central Siberia. The research 
was carried out for four years in the feed crop rotation link: a long-term (20–25 years) 
grain-grass layland — oats (corn) for green mass by the method of field experience of 
B.A. Dospekhov. Mеthods of water-physical and agrochemical studies were used in the 
performance of the work. 

Results. It is established that on long-term laylands (20–25 years) soil compaction, 
low moisture content and mineral nutrition elements are noted. The influence of 
the complex application of continuous herbicides (Tornado 500, Sprut Extra) and 
processing technology on the water-physical and agrochemical properties of the soil 
has been revealed. During summer tillage of a long-term layland and introduction of 
herbicide, there is an accumulation of moisture, nitrate nitrogen. In the arid steppe zone, 
the technology with tillage of a long-term layland to a depth of 18–20 cm increases the 
productivity of the feed crop rotation link by an average of 25.5–32.7% compared to 
technological operations involving small-scale processing (12–14 cm and 14–16 cm).
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Введение
К недостаткам степного природопользования отно-

сится деградация почв и дефицит элементов минераль-
ного питания. Аналогичные процессы происходят в Си-
бири [1, 2, 3, 4, 5].

Важной задачей технологий обработки при освоении 
залежных земель является улучшение водно-физиче-
ских и агрохимических свойств почвы и повышение про-
дуктивности.

Для рационального эффективного использования зе-
мельных ресурсов необходимо разработать агротехни-
ческие приемы, включая технологию обработки почв в 
засушливой степной зоне юга Средней Сибири [6, 7, 8, 9].

Общая площадь Республики Хакасия — 61,0 тыс. км2, 
залежи — 373,4 тыс. га.

Цель исследований — определить влияние техно-
логии освоения залежи на водно-физические и агрохи-
мические свойства почвы Средней Сибири.

Методика
Полевые опыты проводили на каштановой почве и 

черноземе южном в 2012–2015 гг.
Содержание гумуса в слое 0–20 см каштановой по-

чвы — 2,67%, N-NO3 — 20,1–22,4 мг/кг, P2O5 и K2O (по 
Мачигину) — соответственно 23,5 и 328 мг/кг, в черно-
земе южном — соответственно 4,5%, 16,6–19,2, 399,5–
720 мг/кг.

Исследования осуществлялись в звене кормового 
севооборота: долголетняя (20–25 лет) злаково-раз-
нотравная залежь — овес (кукуруза) на зеленую массу 
по схеме.

1. Г + Д + П10–12 см (П 12–14 см) + К (П12–14 см).
2. Г + Д + П14–16 см (П12–14 см) + К (П14–16 см).
3. Г + Д + П14–16 см + В + К,

где Г — гербицид (Торнадо 500, 
Спрут Экстра); Д — дискование; 
П — плоскорезная обработка; В — 
вспашка.

Для уничтожения злостных мно-
голетних (пырей ползучий, вьюнок 
полевой) и однолетних (щетинники, 
просо сорнополевое) сорняков на 
залежи вносили гербициды сплош-
ного действия: при первой закладке 
опыта в 2012 г. Спрут Экстра нормой 
расхода 2 л/га, второй (2013 г.) и 
третьей (2014 г.) закладках — Торна-
до 500 (3,6 л/га).

После обработки почвы залежи 
по типу чистого пара в следующем 
году высевались овес (сорт Сель-
ма в 2013 г., 2015 г.), кукуруза (РОС 
197 АМВ в 2014 г.) на зеленую массу. 
Коэффициент перевода в зерновые 
единицы у овса на зеленую массу — 
0,14, кукурузы — 0,17. Расположе-
ние вариантов последовательное. 
Повторность трехкратная. Общая 
площадь делянок — 140–360 м2.

Погодные условия в годы про-
ведения опытов были типичными 
для зоны. Атмосферных осадков за 
май — август выпало в 2013 г. 213,6 
мм, в 2014 г. — на 34 мм, в 2015 г. — 
на 9,3 мм меньше нормы.

При выполнении работы в 
остальном применялась зональная 

агротехника, использовались методы полевого опыта 
Б.А. Доспехова, водно-физических и агрохимических 
исследований [10, 11].

Результаты
Способы и глубина обработки почвы оказывают 

большое влияние на объемную массу в пахотном слое. 
Плотность почвы при вспашке на глубину 18–20 см в 
слое 10–20 см составляет 1,08 г/см3, при минимальных 
обработках она на 0,29–0,39 г/см3 больше (НСР05 0,15). 
Влажность почвы весной на залежных землях очень низ-
кая. Однако при обработке почвы по типу чистого пара 
запасы ее увеличиваются. За лето после четырех обра-
боток каштановой почвы продуктивной влаги накопи-
лось до 66,2–84,1 мм.

Содержание нитратного азота в слое почвы 0–40 см 
залежи в начале лета до первой обработки — всего 
3,8 мг/кг (табл. 1).

После обработок перед уходом в зиму в слое почвы 
0–40 см N-NO3 в среднем содержалось при обработке 
на глубину 18–20 см 20,0 мг/кг, при обработке на 12–
14 см — на 1,8 мг/кг меньше. Содержание подвижно-
го фосфора соответствует средней обеспеченности (в 
слое 0–20 см при обработке на 18–20 см — 13,4–23,6 
мг/кг, при мелкой обработке — 13,4–23,4 мг/кг), обмен-
ного калия — повышенной обеспеченности (соответ-
ственно 215,0–324,0 и 239,0–332,3 мг/кг).

Продуктивность звена кормового севооборота с раз-
ными технологиями обработки почвы долголетней зале-
жи в засушливой степной зоне представлена в таблице 
2.

Таблица 1.  Содержание нитратного азота при разных технологиях обработки почвы залежи, 
мг/кг

Table 1.  The content of nitrate nitrogen for different technologies of tillage of the layland, mg/kg

Таблица 2.  Влияние технологии обработки почв в звене кормового севооборота залежь — 
овес (кукуруза) на зеленую массу на выход зерновых единиц, т/га

Table 2.  Influence of soil cultivation technology in the link of fodder crop rotation layland  — oats 
(corn) on green mass on the yield of grain units, t/ha

Технология обработки почвы 
долголетней залежи

Срок определе-
ния N-NO3

В слое, 
см

N-NO3 
(среднее)

Обеспечен-
ность азотом 
в слое 0–40 

см [3]

До обработки 
почвы

0–40 3,8 Низкая

Технология с обработкой 
почвы на 18–20 см

Перед уходом 
в зиму

0–20 28,8

0–40 20,0 Высокая

Технология с обработкой 
почвы на 12–14 см

0–20 26,3

0–40 18,2 Высокая

Прием обработки почвы
Среднее (2013–2015 г.)

т/га %

Г + Д + П10–12 см (П 12–14 см) + К (П12–14 см) 1,03 67,3

Г + Д + П14–16 см (П12–14 см) + К (П14–16 см) 1,14 74,5

Г + Д + П14–16 см + В + К 1,53 100,0

Г — гербицид (Торнадо 500, Спрут Экстра); Д — дискование; П — плоскорезная обра-
ботка; В — вспашка. НСР05 в 2013 г. — 0,26; 2014 г. — 0,19. В скобках обработка на черно-
земе южном.
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В Сибири предложена многократная механическая 
обработка залежи [7]. В степной зоне такая технология 
обработки залежи приводит к эрозии почв.

В засушливой степной зоне технология с обработ-
кой почвы долголетней залежи на глубину 18–20 см в 
среднем на 25,5–32,7% повышает продуктивность зве-
на кормового севооборота по сравнению с технологи-
ческими операциями, включающими мелкие обработки 
(12–14 см и 14–16 см).

Выводы
Плотность почвы 20–25-летней залежи при техно-

логии с включением обработки на глубину 18–20 см в 

слое 10–20 см составляет 1,08 г/см3, при минималь-
ных обработках она на 0,29–0,39 г/см3 больше (НСР05 
0,15).

Нитратного азота в слое 0–40 см при разных тех-
нологиях обработки почвы залежи за летний период 
накапливается от низкой (3,8 мг/кг) до высокой (18,2–
20,0 мг/кг) обеспеченности.

В засушливой степной зоне технология с обработ-
кой почвы долголетней залежи на глубину 18–20 см в 
среднем на 25,5–32,7 % повышает продуктивность зве-
на кормового севооборота по сравнению технологиче-
скими операциями, включающими мелкие обработки 
(12–14 см и 14–16 см).
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