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Агроэкологическая оценка технологии 
обработки чернозема обыкновенного залежи 
на юге Средней Сибири
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В засушливой степной зоне проявляются сильная ветровая, слабая водная эрозия и 
другие неблагоприятные явления. Аналогичные процессы отмечаются в Сибири. В настоящее время 
начинается повторное освоение залежей и вновь проявляется деградация почв в степных районах 
Республики Хакасия. Для эффективного использования земельных ресурсов необходимо разрабо-
тать почвозащитную технологию обработки почв залежи в степной предгорной зоне юга Средней 
Сибири. 

Методы. Изучение эффективности технологий обработки почв эрозионной агроэкологической груп-
пы залежных земель осуществлялось в Бейском предгорном степном почвенно-географическом 
агроландшафтном районе Республики Хакасия, расположенной на юге Средней Сибири. Исследо-
вания в течение трех лет проводились в звене севооборота: четырехлетняя злаково- разнотравная 
залежь — гречиха — гречиха методом полевого опыта Б.А. Доспехова. Использовались методы 
водно-физических, агрохимических, экономических и энергетических исследований. 

Результаты. Выявлено, что на четырехлетних залежных землях отмечаются уплотнение почвы, низ-
кое содержание элементов минерального питания. Установлено влияние комплексного применения 
гербицидов сплошного действия (Торнадо 500) и технологии обработки почвы на противоэрозион-
ную устойчивость. При летней обработке почвы залежи и своевременном внесении гербицида отме-
чается повышение ветроустойчивости и продуктивности звена севооборота. В предгорном степном 
районе при такой почвозащитной технологии с обработкой чернозема обыкновенного эродируе-
мость составляет 27,5–30,9 г / 5 мин экспозиции.
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Agroecological assessment of the technology 
of processing ordinary chernozem deposits 
in the south of Central Siberia 
ABSTRACT
Relevance. In the arid steppe zone, strong wind, weak water erosion and other adverse phenomena 
are manifested. Similar processes are observed in Siberia. At present, the re-development of deposits is 
beginning and soil degradation is again manifested in the steppe regions of the Republic of Khakassia. For 
the effective use of land resources, it is necessary to develop a soil protection technology for soil treatment 
of deposits in the steppe foothill zone of the south of Central Siberia.

Methods. The study of the effectiveness of soil treatment technologies of the erosive agroecological group 
of fallow lands was carried out in the Baysky foothill steppe soil-geographical agrolandscape region of the 
Republic of Khakassia, located in the south of Central Siberia. Research for three years was carried out in 
the link of crop rotation: a four-year–old grain–grass deposit — buckwheat — buckwheat by the method 
of field experience of Boris Dospekhov. Mеthods of water-physical, agrochemical, economic and energy 
research were used in the performance of the work. 

Results. It was revealed that on four-year fallow lands there is soil compaction, low content of elements of 
mineral nutrition. The influence of the complex application of continuous herbicides (Tornado 500) and soil 
tillage technology on erosion resistance has been established. During summer tillage of the deposit and 
timely application of herbicide, there is an increase in wind resistance and productivity of the crop rotation 
link. In the foothill steppe region, with such a soil protection technology with the treatment of ordinary 
chernozem, the erodibility is 27.5–30.9 g / 5 min of exposure.
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assessment 
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Введение / Introduction
Важной задачей технологий обработки почвы при 

освоении залежных земель является повышение агро-
экологической устойчивости и продуктивности полевых 
культур [1, 2].

К недостаткам природопользования относится де-
градация почв [3–6]. Аналогичные процессы происхо-
дят в Сибири [7, 8].

Для эффективного использования земельных ресур-
сов, предотвращения деградации и опустынивания эро-
зионно опасных агроландшафтов необходимо разрабо-
тать почвозащитные комплексы с агротехническими и 
лесомелиоративными приемами, включая технологию 
обработки почв в степной зоне Сибири [9–11].

Технология обработки почвы залежи с использовани-
ем гербицидов необходимо совершенствовать.

Площадь земельного фонда Республики Хакасия на 
1 января 2015 года составляет 6156,9 тыс. га. Неболь-
шую площадь в земельном фонде республики занимают 
земли лесного фонда и сельскохозяйственного назна-
чения (1886,3 тыс. га) [12]. В Республике Хакасия пло-
щадь эродированных и эрозионно опасных земель со-
ставляет 962,0 тыс. га, из них пашни — 548,2 тыс. га.

Цель исследований — определить эродируемость 
чернозема обыкновенного залежи при технологиях ее 
освоения с применением гербицида и механической 
обработки.

Материалы и методы 
исследования / 
Materials and method
Полевые опыты проводили на 

эрозионной группе земель в Бей-
ском предгорно-степном почвен-
но-географическом районе Респу-
блики Хакасия в 2015–2017 гг.

Содержание гумуса в слое 
0–20 см чернозема обыкновен-
ного — 3,30%, N-NO3 — 10,9–
12,5 мг/кг, P2O5 и K2O (по Мачигину), 
соответственно, 22,3–22,8 и 386,0–
418,0 мг/кг.

Исследования осуществлялись в 
звене севооборота «залежь — гре-
чиха — гречиха» по схеме:

1. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
24 дня.

2. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
32 дня.

3. Дискование + плоскорезная 
обработка на 12–14 см + дискова-
ние + гербицид Торнадо 500 через 
60 дней.

Для остных многолетних (пы-
рей ползучий, вьюнок полевой) и 
однолетних (щетинники, просо со-
рнополевое) сорняков на залежи 
тракторным опрыскивателем вно-
сили гербицид сплошного действия 
(при закладке полевого опыта) Тор-
надо 500 (3,6 л/га) через 24, 32 и 
60  дней после механической обра-
ботки почвы.

После обработки почвы залежи по типу чистого пара 
весной высевалась гречиха сорта Солянская нормой 
50 кг/га сеялкой Amazone. Расположение вариантов по-
следовательное. Повторность трехкратная. Общая пло-
щадь делянок — 5 × 20 м.

Погодные условия в годы проведения опытов были 
типичными для зоны (рис. 1, 2).

Атмосферных осадков за май — август выпало в 
2015 г. 261,6 мм, в 2016-м — 224,3 мм, в 2017-м — 
364,1 мм при норме 250,0 мм.

При выполнении работы применялась зональная 
агротехника, использовался метод полевого опыта 
Б.А. Доспехова [13].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Эродируемость почвы после прохода почвообраба-

тывающих орудий при освоении залежи резко увеличи-
вается [10].

При замене механической обработки чернозема 
южного внесением Торнадо 500 в августе раститель-
ных остатков весной отмечалось на 60 шт./м2 больше 
(НСР05 54,2), чем при плоскорезной обработке на глу-
бину 14–16 см. По нашим данным, в 2015 г. эродируе-
мость чернозема южного в варианте с опрыскиванием 
гербицидом в июне составила 72,4 г / 5 мин, в августе — 

Рис. 1.  Количество атмосферных осадков (метеостанция «Бея»)

Fig. 1.  The amount of atmospheric precipitation («Beya» weather station)

Рис. 2.  Среднемесячная температура воздуха (метеостанция «Бея»)

Fig. 2.  Average monthly air temperature («Beya» weather station)
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в 2,2 раза меньше (32,4 г / 5 мин) (допустимый предел — 
34 г / 5 мин).

Показатели эродируемости чернозема обыкновен-
ного при разных технологиях обработки залежи в пред-
горном степном районе представлены в таблице 1.

Установлено, что приемы обработки почвы залежи 
сильно влияют на количество растительных остатков. 
Так, при опрыскивании гербицидом Торнадо 500 че-
рез 60 дней после механической обработки число ус-
ловной стерни отмечалось, соответственно, на 18,1 и 
21,6 шт/м2 больше, чем при опрыскивании через 32 
и 24 дня (НСР05 8,1). Эродируемость почвы состави-

ла 27,5–30,9 г / 5 мин (допустимый 
предел — 34 г/мин). Технология с 
сохранением 91,2 шт/м2 стерни бо-
лее перспективная.

Эродируемость почвы при возде-
лывании гречихи (второй культуры 
севооборота) значительно меньше, 
чем при посеве первой. Это объяс-
няется большим количеством фрак-
ций крупнее 1 мм, значительно сни-
жающим эродируемость почвы.

Продуктивность зерна гречихи в 
севообороте «залежь — гречиха — 
гречиха» при разных сроках обра-
ботки чернозема обыкновенного за-
лежи приведена в таблице 2.

Выход зерновых единиц зерна 
гречихи в севообороте «залежь — 
гречиха — гречиха» при опрыскива-
нии гербицидом Торнадо 500 через 
24 дня после механической обра-
ботки чернозема обыкновенного 
составил 0,66 тыс. зерн. ед. / га, 
через 32 дня — на 0,03 тыс. зерн. 
ед./га меньше, через 60 дней — на 
0,17 тыс. зерн. ед. / га меньше.

Выводы/Conclusion
Количество условной стерни при 

опрыскивании гербицидом в авгу-
сте 2016 года Торнадо 500 через 
60 дней после механической обра-
ботки почвы — 91,2 шт/м2, через 
32 дня — 73,1 шт/м2, через 24 дня — 
69,6 шт/м2 (НСР05 8,1).

Эродируемость чернозема обык-
новенного залежи при технологии с 
опрыскиванием гербицидом Торна-
до 500 через 60 дней после механи-
ческой обработки — 27,5 г / 5 мин, 
через 32 дня — 28,8 г / 5 мин, через 
24 дня — 30,9 г / 5 мин (допустимый 
предел — 34 г / 5 мин).

Выход зерновых единиц зерна гречихи в звене се-
вооборота «залежь — гречиха — гречиха» при опры-
скивании гербицидом через 60 дней после механиче-
ской обработки почвы — 0,66 тыс. зерн. ед. / га, через 
32 дня — на 0,03 тыс. зерн. ед. / га больше, через 24 — 
на 0,17 тыс. зерн. ед. / га больше.

При опрыскивании гербицидом через два месяца (60 
дней) повышается ветроустойчивость, но уменьшается 
продуктивность звена севооборота. Более перспектив-
ным является внесение гербицида через месяц (32 дня) 
после механической обработки почвы залежи.

Таблица 1.  Влияние технологии обработки в степной зоне на эродируемость почвы

Table 1.  Influence of processing technology in the steppe zone on soil erodibility

Таблица 2.  Влияние технологии обработки почв в севообороте «залежь — гречиха — 
гречиха» на выход зерновых единиц

Table 2.  The influence of soil treatment technology in the crop rotation «fallow — 
buckwheat — buckwheat» on the yield of grain units

Количество дней 
после механической 

обработки до внесения 
Торнадо 500

Фракции > 1 мм, %
Число условной стерни, 

шт./м2
Эродируемость,  

г / 5 мин

2015 г., 1-я культура севооборота*

24 44,4 113,8 32,4

2016 г., 1-я культура севооборота

24 57,7 69,6 30,9

32 58,2 73,1 28,8

60 57,1 91,2 27,5

НСР05 8,1

2017 г., 2-я культура севооборота

24 73,2 52,1 12,3

32 76,9 41,1 9,1

60 73,7 50,0 10,5

НСР05 11,0 20,1

• — чернозем южный

Приемы обработки почвы
Среднее 2015–2017 гг.

тыс. зерн. ед. / га %

1. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 24 дня

0,66 100,0

2. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 32 дня

0,63 95,5

3. Дискование + плоскорезная обработка на 12–14 см + 
дискование + гербицид через 60 дней

0,49 74,3
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