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В современном зем леделии  больш ое внимание 
уделяется  соверш енствованию  приемов и систем м е х а ­
нической обработки  почвы как  в аж н о м у  условию р а с ­
ширенного воспроизводства  ее плодородия, д ал ь н е й ­
шего роста урож ай ности  и валовы х  сборов с е л ь ­
скохозяйственны х культур, сниж ения  энергетических 
и трудовы х з а т р а т  на их возделы вание . Усиление в о з ­
действия ч еловека  на  почву при дает  особую а к т у а л ь ­
ность защ и те  ее от  эрозии.

О дним из н ап р авл ен и й  исследований агроном иче­
ской науки  по соверш енствованию  систем зем л едел и я  
явл яется  р а зр а б о т к а  теоретических и практических 
основ м инимальной обработки  почвы. М и н им ализм  
достигается  путем уменьш ения числа и глубины ры х­
лений, совм ещ ения  технологических операций и при е­
мов в одном рабочем  процессе, зам ен ы  м.еханической 
обработки , к а к  средства  борьбы с сорнякам и , п р и м е­
нением гербицидов. Н а у ч н а я  обоснованность и п р о и з­
водственная реальность  минимальной обработки  поч­
вы в целом обусловливаю тся , во-первых, новыми 
теоретическими полож ен иям и  сельскохозяйственной 
науки о закон ом ерн остях  изменения плодородия  поч­
вы, а во-вторых, ростом интенсификации и п овы ш е­
нием культуры  зем ледели я .  М и н и м ал ьн ая  о б р аб о тка  
н ап равлен а  на увеличение урож ай ности  сельскохозяй­
ственных культур, повыш ение производительности тр у ­
д а  при их вы р ащ и вании , сниж ение  себестоимости 
продукции, сохранение и повыш ение плодородия 
почвы.

В С С С Р  достигнуты крупны е успехи в развитии 
теории и практики обработки  почвы, р а зр а б о тк е  и 
внедрении приемов ее м ин им ализации . П о ч во защ и тн ая  
о б р аб о тк а  почвы без использования  плуга, о тв е ч а ю ­
щ ая  принципам  м ин им ализации , прим еняется  на пло-
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щ ади  около 35 млн. га в К азахстан е ,  Сибири, З а ­
уралье , ряде  районов П о во л ж ья ,  Северного К ав каза ,  
юга Украины. В последнее время распространение  по­
лучи ла  поверхностная о б р аб о тка  почвы под озимые. 
Р асш и р яется  внедрение ком бинированны х агрегатов. 
В б ли ж ай ш и е  годы методы минимальной обработки  
почвы найдут ещ е более ш ирокое применение.

П оиск ученых н ап р авл ен  на р а зр а б о т к у  научных и 
практических основ новых приемов и систем мини­
мальной о бработки  в ком плексе с взаи м освязан н ы м и  
м ероприятиям и  по внесению удобрений, защ и те  от 
сорняков, вредителей и болезней сельскохозяйствен­
ных культур.

В связи  с этим п р ед ставл яет  определенны й интерес 
книга профессора Г. К ан та  « Зем ледели е  без плуга», в 
которой и злож ены  научны е и практические  предпо­
сылки и обобщ ен опыт м ин им ализации обработки  
почв в Ф РГ,

В целом в зем леделии Ф Р Г  п р еоб ладает  тенденция 
к углублению  обработки  почвы, создание глубокого 
пахотного слоя  считается очень важ н ой  задачей . Но 
одновременно ведутся поиски путей минимальной о б ­
работки  почвы. Это связано , в первую очередь, с п р о б ­
лемой со кращ ен и я  энергетических з а т р а т  при в о зд е ­
лы вании сельскохозяйственны х культур, сниж ения от­
рицательного  воздействия на почву ходовых систем 
тя ж е л ы х  маш ин и орудий, ум еньш ения  эрозии.

Вним ание советского читателя  безусловно при вле­
чет методика обоснования и р азр або тк и  новых техно­
логий обработки  почвы. Автор детальн о  анали зи рует  
технологические операции, вы полняем ы е при в с п а ш ­
ке, рассм атр и в ает  возм ож ность  зам ен ы  каж до й  из них, 
ф орм ули рует  ситуации, когда  целесообразн о  о т к а з а т ь ­
ся от ежегодной вспаш ки и д ел ает  обоснованное 
заклю чение, что при определенных технических, хи м и ­
ческих, биологических и некоторых других предпосы л­
ках  возм ож ен  прямой посев ряда  сельскохозяйствен­
ных культур.

О ригин альны е дан ны е и злагаю тся  и в главе  
«М етоды беспахотной обработки  и загр язн ен и е  о к р у ­
ж аю щ ей  среды». Автор приходит к в аж н о м у  выводу 
о том, что прям ом у посеву в целом нельзя  приписы ­
вать больш ее загр язн ен и е  окр у ж аю щ ей  среды, чем 
традиционны м  методам  вы р ащ и ван и я  сельскохозяй ­
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ственных культур. Оно наступ ает  лиш ь при н е п р а ­
вильном применении прямого посева.

Выделение в сам остоятельную  гл аву  м а те р и а л а  о 
границ ах  методов беспахотной обработки  почвы а к ­
цептирует вним ание  читателя  на необходимости 
творческого подхода к прям ом у посеву сельскохозяй ­
ственных культур. В этой связи  следует  еще раз  пре­
достеречь от ошибочного мнения о возмож ности  ш а б ­
лонного применения тех или иных приемов м и н и м ал ь ­
ной обработки  почвы в других почвенно-экономических 
условиях. К ак  установлено исследованиями, проведен­
ными в С С С Р  и за  рубеж ом , при р а зр а б о т к е  приемов 
п систем минимальной о бработки  почвы необходим 
научно обоснованный сугубо зональн ы й подход с уче­
том почвенно-климатических условий, биологиче­
ских особенностей культур, специ али зации  севооборо­
тов и конкретных метеорологических особенностей 
года.

К числу других достоинств книги следует  отнести 
богатый иллю стративны й м атер и ал  и обш ирную  б и ­
блиографию .

Н ет  сомнения в том, что книга Г. К ан та  « З е м л е д е ­
лие без плуга»  вы зовет  больш ой интерес ш ирокого 
круга агрономической общественности нашей страны.

А . И. Ж О Л О Б О В  
А . И. П У П О Н И Н



П осле  10-летних исследований беспахотного зе м ­
ледел и я  с использованием  новых агрегатов  прямого 
посева и ц еленаправленн ого  применения гербицидов 
настало  врем я взвесить возм ож ности  и пределы  при­
менения минимальной обработки  почвы при во зд елы ­
вании зерновы х культур. Э та  книга не м ож ет  быть 
сборником рецептов, поскольку  о б р аб о тка  почвы д о л ­
ж н а  соответствовать  местообитанию , возделы ваем ой 
культуре, засоренности, предш ественникам , погоде и 
учиты вать  возм ож ности  ум еньш ения интенсивности 
обработки , которая  м еняется  в зависимости  от к л и м а ­
та, почв, особенностей каж до го  поля. О д н ако  дан н ая  
книга д о л ж н а  помочь владельц у  предприятия  сэконо­
мить врем я и энергию, а тем сам ы м  и деньги, и зб е­
ж а т ь  излишней или д а ж е  вредной обработки  почвы, 
щ ад и ть  почву и проводить обр аб о тку  ц е л ен ап р ав л ен ­
но. К нига д о л ж н а  т а к ж е  д ать  толчок  р азм ы ш лен и ям  
о преи м ущ ествах  и недостатках  вспаш ки или прямого 
посева в конкретном хозяйстве  и р азд у м ь ям  о причи­
нах и основах  успеха или неудач при о б р аб о тке  поч­
вы вообще.

Отсутствие кормовых полей в севообороте о з н а ч а ­
ет отсутствие регенерации почвы. М ож н о  ли все это 
ком пенсировать  м инимальной обработкой?  Д л я  бы ст­
рого р а зл о ж е н и я  соломы ее нуж но за д ел ы в а т ь  на 
25 см. П о м о ж ет  ли при этом прямой посев с более ин­
тенсивной м ульчирую щ ей обработкой  почвы? В каком  
местообитании м ож н о во зд елы вать  промеж уточны е 
культуры  и и сп ользовать  солому на удобрение при 
минимальной обработке , а где — нельзя?  Гербициды 
еж егодно  зад ел ы в аю тся  плугом на больш ую  глубину. 
Б уд ут  ли они о б л а д а ть  последействием при ф р езер ­
ном посеве, т. е. при поверхностной неглубокой 
о б р аб о тке  почвы и таки м  образом  отп адет  ли необхо­
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димость в повторной химической борьбе с сорнякам и  
на последующ ей культуре?

Эти и множ ество  других проблем  и вопросов о б ­
работки почвы, севооборота и удобрения  в р ам ках  
зем ледели я  и ухода за  л а н д ш а ф то м  о б су ж даю тся  в 
этой работе.

В ы р а ж а ю  сердечную б лагод арн ость  всем сотруд­
никам И нститута  растениеводства , участвовавш и м  
начиная  с 1966 г. вместе со мной в опы тах по мини­
мальной обработке  почвы и в подготовке дан ного  м а ­
тери ала ,  особенно Р. Ш оку, В. Х аф ен дорф еру , В. Га- 
меру, Г . Ш ольцу  и Г . Вику, а т а к ж е  сотрудницам  
Е. Кугеле, Е. Д и тр и х  и Б. Л аске .

Штуттгарт-Хоенхайм, февраль, 1976

ГЮНТЕР КАНТ



В в е д е н  и е

В предисловии были сознательно  использованы 
различны е термины, относящ иеся к зем леделию  без 
плуга: прямой посев, ф резерны й посев, м и н и м аль­
ная  о б р аб о тка  почвы и беспахотное земледелие. Из- 
за  бесп орядк а  в системе понятий необходимо взяться  
за  их определение и разум ную  систем атизац ию  спосо­
бов о бработки  почвы. П оско л ьк у  к а ж д а я  система о з ­
начает  суж ение многообразия  явлений, а переходы 
м еж ду  различны м и способами м ож но объединить в 
новой системе ли ш ь  произвольно, использованное 
здесь деление п ред ставляет  собой попытку д ал ь н ей ш е­
го «упорядочения» в дополнение к у ж е  имею щ имся 
кл асси ф и к ац и ям  (Эстлер, Ф ойерляйн ; Ц ер ац к и , Д еб-  
рукк) .  О д н ако  это необходимо, чтобы:
1) и зб е ж а ть  недоразумений при последую щ ем и зл о ­

жении;
2) п о казать , что техника прямого  посева о к азы в ает  

реш аю щ ее  влияни е  на ур о ж ай , и поэтому нельзя  
говорить о прямом посеве в отры ве  от техноло­
гии;

3) вы явить возмож ности  ком бин ирования  прямого 
посева, упрощ енной и традиционной обработок  
почвы при возделы ван ии  зерновы х и других х л е б ­
ных зл а к о в  в севообороте.
Р уководством  при о бработке  почвы в р а м к а х  сево­

оборота д о лж ен  быть девиз: «Столько, сколько нужно, 
но как  м ож но меньше», но ни в коем случае: « Е ж е го д ­
но прямой посев или вспаш ка  под каж д у ю  основную 
культуру».

В производстве  сейчас очень часто наблю дается  
зам ен а  традиционной о бработки  почвы на более или 
менее упрощ енную , как  это видно из табли ц ы  1. Р е ж е  
мож но встретить крайню ю  форм у упрощ енной о б р а ­
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ботки почвы — посев непосредственно в н е о б р а б о та н ­
ную предварительн о  почву, а т а к ж е  самую  т р а д и ц и ­
онную форму с многократной обработкой  почвы перед 
посевом без применения гербицидов. П о сл едн яя  ф о р ­
ма применяется  сегодня преж де  всего в «биологичес­
ком земледелии».

К прям ом у посеву относятся  шесть способов. Они 
значительно разли чаю тся  по их пригодности д л я  о п ­
ределенных культур, после разн ы х  предшественников, 
в д иф ф еренц ированны х  севооборотах  и на разны х 
почвах.

К ак  п ок азали  опыты, проведенны е в 1965 — 
1968 гг., д л я  определенны х местообитаний они могут 
быть абсолю тно непригодными. Технические н ед о стат ­
ки агрегатов  прямого посева и применение их без уч е­
та условий м естообитания были в этот период  одной 
из главны х  причин неудачных опытов с прям ы м  посе­
вом.

П реим ущ ества  и недостатки различны х способов 
более подробно о б су ж даю тся  в р азд ел е  «П р едп о сы л ­
ки прямого  посева».

Р езкое  разграничение  м еж ду  обработкой  почвы со 
вспаш кой и без нее приводится в таблиц е  1 по двум 
причинам:
1) всп аш ка  является  в организац ии  работ  «игольным 

ушком», следовательно, выгодны лю бы е пути, что­
бы обойти или увеличить его;

2) о тв альн ая  о бработка  — одно из тяж ел ей ш и х  в м е­
ш ательств  в природную  структуру почвы, о т р и ц а ­
тельны е последствия которого трудно предвидеть 
на дли тельн ое  время. Они проявляю тся , например, 
в разруш ен ии  гумуса (рис. 1), заплы вани и , в етро ­
вой н водной эрозии почвы. П оэтом у в эрози онно­
опасных м естообитаниях необходимы постоянные 
мероприятия  по п редотвращ ени ю  по ч во р азр у ш и ­
тельны х действий. Эти мероприятия  бы ваю т с а м ы ­
ми п родолж ительны м и б л а го д а р я  возделы ван ию  
многолетних кормовых культур без о бработки  поч­
вы и связанном у  с этим м ульчированию  почвы и 
накоплению  гумуса (табл . 2 и 3).
О б раб отку  почвы по схеме кл ассиф икации  п о д р а з ­

деляю т  на применение ком бинированны х агрегатов  в 
р ам ках  прямого посева и сокращ енной обработки  
почвы, с одной стороны, и обработку  почвы с помощью
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Т а б л и ц а  1. Классификация способов обработки почвы

Обработка почвы

М и н и м а л ь н а я  
о б р а б о т к а  п о ч в ы

Прямой посев Упрощенная обработка почвы

Без вспашки под возделываемую 
культуру. Сочетание агрегатов: 
подготовка семенного ложа и по­
сев преимущественно за один ра­
бочий проход, иногда после пред­
варительного химического уничто­
жения остатков предшественника 
и сорняков

1. Посев трехдисковой сеялкой

Глубокая вспашка раз в год (летом, 
осенью или весной) или глубокое 
рыхление культиватором. Подго­
товка семенного ложа с примене­
нием сочетания орудий или комби­
нированного агрегата за один про­
ход, посев — во второй, или вспаш­
ка

+  обработка почвы 
+  посев комбинированным агре­
гатом

Способы

1. Посев по пахоте (в том числе си­
стема Лойнеманна)

2. Посев во фрезерованные бороздки 2. Посев по культивации 
(фрезерные ножи шириной 2 ~
4 см +  дисковые сошники, рань­
ше — обычные сошники)

3. Полосный фрезерный посев (фре­
зерованные полосы шириной 15— 
20 см под посев кукурузы)

3. Зяблевая вспашка с удобрением 
соломой или возделыванием про­
межуточной культуры, иногда пря­
мой посев основной зерновой куль­
туры ,

4. Фрезерный посев:
а) разбросной посев (широкопо­

лосная заделка семян перед 
фрезой);

4. Вспашка, подготовка семенного 
ложа с помощью комбинированно­
го агрегата, посев, борьба с сорня­
ками с помощью гербицидов до 
или после посева

б) сплошной посев (заделка се­
мян с помощью сошника);

в) ленточный посев (заделка се­
мян в отбрасываемую фрезой

Т р а д и ц и о н н а я  
о б р а б о т к а  п о ч в ы

Вспашка раз в год

Без применения комбинированных 
агрегатов. Многократная обра­
ботка почвы для борьбы с сор­
няками перед посевом. Посев 
после достаточной механической 
борьбы с сорняками и подготов­
ки семенного ложа

3—4-кратная обработка почвы 
шлейфом, культиватором, боро­
ной, катком примерно в течение 
14 дней

Посев
Обработка сетчатой бороной или 

мотыжение (почти полный от­
каз от применения гербицидов)



Рис, 1. Потери углерода 
из пахотного слоя лес­
ной почвы при ее ис­
пользовании (по Зауер- 
ланду и Г рётцнеру, 
1953):
{ — севооборот; карто­
фель — картофель — сахар­
ная свекла — овес — кле­
вер — рожь; 2 — севооборот: 
клевер — клевер — рожь — 
картофель — сахарная свек­
ла — овес.

ГПды

Т а б л и ц а  2. Ежегодные потери (—) или накопление (*+) N 
и органического вещества в различных севооборотах, %
(по Дженни, цит. у Коннекке, 1967)

Севооборот Содержание С
С одер ж а­

ние N

Кукуруза | —3,12 —2,97
Пшеница j монокультура — 1,44 — 1,56
Овес ) — 1,41 — 1,45

5-польный севооборот —0,85 - 1 , 0 6
5-польный севооборот —0,60 —0,69
Клеверо-злаковая смесь в 5-польном се­ +  1,36 + 0 ,6 4

вообороте
Клеверо-злаковая смесь в 3-польном се­ 4 -3 ,25 + 2 ,8 7
вообороте

отдельных, следую щ их друг  за  другом  рабочих о п е р а ­
ций при традиционной о бработке  — с другой. М и н и ­
м а л ь н а я  о б р аб о тка  в целом ст ал а  возм ож ной лиш ь 
после откры тия  и исп ользован ия  гербицидов; они в з я ­
ли или д о лж н ы  взять  на себя часть  функций о б р аб о т ­
ки почвы, а именно: уничтож ение сорняков, которое 
п р еж де  достигалось  путем м ногократной обработки  
почвы за  3— 5 дней до посева (см. табл . 5).
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Т а б л и ц а  3. Отношение гумуса органического удобрения к  гум усу корней в зависимости от системы 
земледелия  (по Андреа, ! 968)

Показатель Люнебургская
пустошь

Ш лезвигская
возвышенность

Ютландская
возвышенность Северная Швеция

Севооборот I. Картофель 1—2. Клеверо­ 1—4. Клеверо­ 1—6. Клеверо­
2. Овес злаковая злаковая злаковая
3. Озимая рожь травосмесь травосмесь траво­
4. Картофель 3. Картофель 5. Овес смесь
5. О зимая рож ь 4. Овес 6. О зимая рожь 7. Овес
6. Овес 5. О зимая рожь 7. Картофель 8. Яровой яч­
7. Брюква 6. Картофель 8. Яровой ячмень мень
8. Яровой ячмень 7. Овес

8. О зимая рожь
В о з р а с т а ю щ е е  б е р е ж н о е о т н о ш е н и е  к п о ч в е

В процентах к посевной площади:
травы — 25 50 75
пропашные 37 25 13 —•
зерновые 63 50 37 25

Индекс рыхления почвы 1,38 1,00 0 ,63 0 ,25
Общая потребность в сухом 45 35 25 15

веществе гумуса
Сухое вещество послеубо­ 11 16 15 15

рочных остатков ц / г а /г о д
Потребность в сухом веще­ 34 19 10 —

стве органического удоб­
рения

Общая потребность в сухом вещест-
ве гумуса удовлетворяется за счет:

послеуборочных остатков, % 25 46 60 100
навоза, % 75 54 40 —



Почему необходимо беспахотное 
возделывание зерновых?

Д в е  причины необходимости проверки  и использо­
вания  способов прямого  посева бы ли у ж е  названы ;
1) экономические и организац ионн ы е аспекты  прове­

ден ия  вспаш ки («игольное уш ко» — пик п отребн о­
сти в энергетических средствах  и трудовы х ресур­
сах) ;

2) экологический ф актор  — эрозия  почвы к а к  следст ­
вие слиш ком «чистой» отвальн ой  обработки  в м е ­
стообитаниях со сносом почвы ветром и смывом 
водой.
Опасность эрозии возрастает , поскольку у м е н ь ш а ­

ются зем ельны е ресурсы, пригодные д л я  освоения. 
С лиш ком  много почв у ж е  эродировано  в процессе ис­
пользования , преж де  всего в средиземноморских, э к в а ­
ториальны х  зонах  и в Северной Америке, а т а к ж е  в 
о б ластях  с ум еренны м  клим атом . П оэтом у в будущ ем 
к аж д у ю  систему зем л едел и я  н уж но оценивать  т а к ж е  
по п а р а м е тр ам  защ и ты  ок р у ж аю щ ей  среды, а не 
только  по н ату р ал ьн о м у  у р о ж а ю  или валовом у  д е н е ж ­
ному доходу. В С Ш А  п р еж де  всего из-за  опасности 
ветровой эрозии и б л а г о д а р я  новым техническим во з ­
м ож н остям  площ ади  под зерновыми, возделы ваем ы м и 
без вспаш ки, возросли от нескольких тысяч гектаров  
в 1960 г. примерно до 500 тыс. га в 1970 г. и 1,6 млн. га 
в 1973 г.

Функции обработки почвы

О б р аб о т к а  о к а зы в а е т  м ногообразное влияни е  на 
почву и через нее па растение. Д л я  уменьш ения интен­
сивности обработки  необходимо п р еж де  всего точно 
зн ать  ее различны е специфические влияния, чтобы 
проверить, м ож но ли ее ум еньш ить  частично или от­
к азать ся  от нее полностью. Если, например, сорняки
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мож но уничтож ить  с помощ ью гербицидов т а к ж е  хо ­
рошо, к ак  и механическим моты ж ением  или вспаш кой, 
нуж но о тк азаться  от обработки  почвы с этой целью. 
Если питательны е вещ ества вносятся в ф орм е  мине­
р альны х удобрений, не следует  стремиться  получить 
их за  счет разруш ен и я  гумуса. Если почва б ы ла  д о ­
статочно р азр ы х л ен а  предш ественником биологически, 
мож но ограничиться  минимальной механической о б р а ­
боткой д ля  подготовки семенного л о ж а .

О д н ако  полную зам ен у  плугу с отвалом  найти 
трудно или практически невозмож но, потому что это 
орудие в среднеевропейских условиях  о к а зы в а е т  по­
лож и тельн ое  влияние при возделы вании сельскохозяй ­
ственных растений в монокультуре.

О тр и ц ател ьн ая  сторона вспаш ки п роявляется  осо­
бенно в о б н а ж а ю щ е м  почву действии плуга , когда ес­
тественное слож ени е  почвы в результате  о б о р ач и в а ­
ния ставится  на «голову». Это особенно ясно видно на 
примере зал еж н о й  системы зем л едел и я  преж них  сто­
летий. З а л е ж ь ,  п р еб ы вавш ая  дли тельн ое  время под 
естественным растительны м  покровом, в р езультате  
обработки  п о в р е ж д а л а с ь  и вы щ елач и валась .  Если при 
этом почва и не эроди ровалась ,  то д егр ад и р о в ал а  в 
такой  степени, что ее вновь нуж но было «окультури­
вать», П озднее  пы тались  возместить гумус, р а зр у ш ен ­
ный при обработке , внесением достаточного количест­
ва органического  удобрени я  и этим ком пенсировать  
отрицательное  действие обработки  почвы. О д н о вр е­
менно это д о л ж н о  было сбал ан си р о вать  наруш енный 
круговорот минеральны х веществ.

Собственно говоря, интенсивная о б р аб о тка  почвы 
б ы ла  и яв л яется  рациональной  до тех пор, пока не м и ­
нерализую тся  сверхоптим альны е зап асы  гумуса в поч­
ве или вносятся высокие дозы  органических удобрений. 
О на бы вает  недопустима, если содерж ан и е  гумуса 
снизилось ни ж е уровня, необходимого д ля  оп ределен ­
ного биологического сам оры хлен ия  и стабильного  
крош ения почвы. П осле  этого дан ную  за д ач у  во все 
больш ей мере д о л ж н а  взять  на себя м еханическая  об ­
р аботка  почвы. П ричем  в результате  исклю чительно 
м еханического ры хления через короткое время та к а я  
о б р аб о тка  снова тер яет  свою эффективность. Д а н н а я  
ситуация  х ар актер и зу ет  значение возделы ван ия  мно­
голетних кормовы х тр ав  в севообороте. В годы без
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обр аб о то к  оно способствует накоплению  гумуса, вос­
становлению  почвы и ее биологическому сам оры хле- 
нию. Б и ологи ческая  о б р аб о тка  почвы м ож ет  быть 
достигнута  т а к ж е  б л а го д а р я  применению р а з н о о б р а з ­
ных органических удобрений в ф орм е зелены х у д о б ­
рений, соломы или навоза  в дозах , возрастаю щ и х  с 
увеличением интенсивности обработки  почвы. О дн ако  
при этом отсутствует отды х почвы и тем сам ы м  воз­
мож ность дли тельн ого  накопления  гумуса.

Зн ачен и е  и последовательность  р асп олож ен и я  би о­
логической, механической и химической обработок  
почвы по значимости менялись на протяж ени и  д еся ти ­
летий и веков. В то ж е  врем я нельзя  предвидеть, к а ­
кое значение в будущ ем будут иметь эти три н а п р а в ­
ления  в свете последнего энергетического кризиса 
(табл. 4 ) .

Т а б л и ц а  4. Изменения в значимости биологической, 
механической и химической обработки почвы при переходе 
от залежи к окультуренной почве и замене биолого­
механических приемов возделывания на химико-механические

По
с 

л 
е д

ов
 а

те
 л 

ьн
ос

 т
ь 

по 
зн

ач
им

ос
ти

З а л еж ь
«преж де»

О к ультурен ­
ная почва 

«вчера»
«Сегодня»* «Завтра»?

« П о сле­
завтра»?

1 Биологичес­ Механичес­ Механичес­ Химическая Биологи­
кая** кая кая ческая

2 Механичес­ Биологичес­ Химическая Механи - Механи­
кая*** кая ческая ческая

3 Химичес­ Химическая Биологичес­ Биологи - Химическая
кая**** кая ческая

* Последовательность расположения по значимости меняется от 
предприятия к предприятию (с содерж анием животных и без них — упро­
щенные или многосторонние севообороты) и от одного местообитания к 
другому (полярная — умеренная — тропическая зоны).

** Благодаря корням растений и почвенной фауне.
*** С помощ ью  орудий и агрегатов.

**** Путем внесения извести, фосфорных и других минеральных удоб­
рений, а такж е применения синтетических стабилизаторов структуры.

Р а б о ту  плуга м ож но расчленить на р яд  отдельных 
функций. В табли ц е  5 они вы делены  в виде десяти 
процессов. М еропри ятия  в р а м к а х  севооборота  актив-
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Т а б л и ц а  5. Функции обработки почвы и севооборота

Обра­
ботка
почвы

1. Выравнивание
2. Очищение
3. Крошение
4. Рыхление
5. Уплотнение (плуж ­

ная подошва)
6. Мобилизация (мине­

ральные вещества, 
С 0 2)

7. Оптимизация ( 0 2, 
НгО, температура)

8. Извлечение (глина, 
известь, камни)

9. Заделывание (водо­
нерастворимые ве­
щества)

10. Уничтожение (по­
давление)

Подготовка се­
менного ложа

Создание корнс- 
обитаемого слоя

Отвальная обра­
ботка

(Сорняки, болез­
ни, вредители)

Сево­
оборот

нее способствуют пяти процессам , менее интенсивно— 
четырем, а одному (вы равниван ию  почвы) не содейст­
вуют совсем.

Эти десять  процессов мож но подчинить двум  комп­
л ексам , а именно: оптимизации (7) и уничтож ению
(10) или устранению  конкурентов (табл . 6 ) ,  потому 
что ч асть  процессов по подготовке семенного л о ж а ,  а 
т а к ж е  м оби лизаци я  питательны х веществ и об о р ач и ­
вание почвы в конечном счете п р ед ставл яю т  собой 
м ероприятия по улучш ению, следовательно , о п ти м и за­
ции прорастания  семян (кислород, вода, т ем п ература)  
и последую щ его обеспечения растений питательны ми

Т а б л и ц а  6. Цели обработки почвы и севооборота 
и возможные мероприятия по их замене

Прием Ц ель «Заменяю щ ие мероприятия»

Севооборот

Обработка
почвы

Устранение или по­
давление конку­
рентов (сорняки, 
вредители, болез­
ни)

Оптимизация пита­
ния (воздух, вода, 
минеральные ве­
щества)

Химические средства з а ­
щиты растений (гер­
бициды, инсектициды, 
фунгициды)

Минеральные удобре­
ния (N, РК, Са, мик­
роэлементы) 

Возделывание промежу­
точных культур
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в е щ е с т в а м и  (в о д а ,  у г л е к и с л ы й  г.;3, к и с л о р о д ,  м и н е ­
р а л ь н ы е  в е щ е с т в а ) .

О д н ако  поскольку возм ож н ы е  мероприятия  по з а ­
мене каж до го  из десяти  процессов в случае  о т к а за  от 
вспаш ки д о лж н ы  быть различны м и, п р еж де  всего 
нуж но сохранить это р азделен ие  и обсудить в о зм о ж ­
ную зам ен у  этим десяти процессам.

О б р аб о тка  почвы и чередование основных или п ро­
меж уточны х культур в севооборотах  зам ен яю тся  или 
д ополняю тся  отдельны ми процессами в сочетании с 
внесением органических и м ин еральн ы х удобрений. П о ­
этому прямой посев п р ед ставл яется  разум ны м , в о з ­
м ож ны м  и необходимым лиш ь тогда  и в т аки х  м есто­
обитан иях  или на таки х  участках :
а) где не нуж ны  определенны е функции плуга;
б) когда  функции плуга м ож н о зам енить  другим и тех ­

ническими, химическими или биологическими ме­
роприятиями;

в) когда необходимо исклю чить отрицательное  в л и я ­
ние вспаш ки;

г) когда биологические, экологические, технические и. 
экономические причины говорят  в пользу  другой 
обработки , а не вспаш ки.
Н а зв а н н ы е  здесь  пункты м ож но принять в виде 

гипотез. В последую щ ем нуж но проверить их п р а в и л ь ­
ность (или соответствие р ай он у).  О дноврем енно это 
д о л ж н о  д ат ь  ответ на вопрос, почему именно необхо­
димо беспахотное земледелие.

Ситуации, в которых нужно отказаться 
от ежегодной вспашки
а) П е р в а я  г и п о т е з а .  От всп а ш ки  мож но от­

казаться, если  ф ун к ц и и  п л у г а  не предст авляю т ся н е ­
обходим ы м и.

В качестве  д о к азател ь ств а  правильности  этого по­
ло ж ен и я  могут служ и ть  поля из-под кукурузы  на си­
лос, убран ны е  в сухую погоду. Т аки е  участки  на юге 
Ф Р Г  в 1971 г. м ож но бы ло найти почти везде. В сп аш ­
ку с целью очищения, ры хления  и вы равн и ван и я  поч­
вы под посев пш еницы мож но бы ло бы не проводить. 
П осле  уборки  предш ественника в почве осталось  з н а ­
чительное количество N P K , почва бы ла  вы ровнена и 
на больш ую  глубину осушена и взры хлена  кукурузой
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Рис. 2. Некапиллярная пористость парабурой почвы под зерно­
выми, клевером и кукурузой на зерно на различной глубине и 
в разное премя, 1971 г. (по Сидирасу, 1972):
А—зерновые; Б —клевер луговой 2-го года жизни; В —кукуруза на зерно.

(рис. 2 ) .  Н а  этих чистых уч астках  не бы ло необходи­
мости ун и чтож ать  сорняки. Одного прохода фрезы  (с 
одновременны м посевом пшеницы) было бы д остаточ ­
но д л я  подготовки семенного л о ж а . Д ем о н стр ац и я  
техники во врем я «Д ней Ш лю тер а»  в М ю нхен-Ф рей- 
зинге т а к ж е  п о к а за л а  трудность и неудовлетвори тель­
ное качество подготовки семенного л о ж а  на таких  
у частках  после вспаш ки на глубину 20 см (см. рис. 
32— 37).

В озм ож н ость  химической борьбы  с сорнякам и , а 
т а к ж е  надеж н ость  и п род олж ительность  действия  п р е ­
паратов  не требую т зап ах и в ан и я  на больш ую  глубину 
предш ественника или сорняков, что позволяет  о т к а ­
заться  от полного оборач и ван и я  почвы. О д н ако  на 
и зъ езж ен н ы х  полях  после корне- или клубнеплодов  
необходима глу бо к ая  м еханическая  о б р аб о тк а  ч изе­
лем или плугом. П о л я  с уплотненной подпочвой и н и з­
ким содерж ан и ем  гумуса то ж е  необходимо ры хлить 
м еханическим способом, в определенны х границах , 
хотя возм ож н о и более  медленное ры хление корнями 
растений или б л а го д а р я  известкованию  в соответству­
ющих севооборотах  (рис. 3 и 4 ) .

б) В т о р а я  г и п о т е з а .  От всп а ш ки  мож но от­
казаться, е сли  ф ун кц и и  п л у г а  мож но заменить д р у ги ­
м и мероприят иям и.

Это в ы сказы ван и е  аналогично вы сказы ван и ю  о п а ­
ре, необходимость которого бурно о б су ж д а л а с ь  в кон­
це прош лого столетия. Хайден (по Д руп , 1902) гово-
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Рис. 3. Саморыхление 
подошвы от бороздового 
колеса под клевером на 
парабурой почве, опре­
деленное по скорости ин­
фильтрации воды в ми­
нуту (800 см3 на ШОм2) 
(по Веттеру и Лихтен­
штейну, 1968).

рил: «Если мы в состоянии с помощ ью  других средств 
добиться  того ж е  самого, что и с помощью пара , то 
сам о  собой разум еется , пар  не нужен». К аки е  функции 
вы полнял  пар  и как и е  зад ач и  реш ает  плуг в зем л ед е ­
лии? «П ар  — это период м ин ерали зац и и  питательны х 
вещ еств»,— писал Ю стус Л ибих. Н о м ин ерали зац ию  
м ож но зам енить  внесением м ин еральн ы х удобрений.

В табл и ц е  2 перечислены ф ункции плуга. Они п о ­
казы ваю т, что зам енить  его, вероятно, значительно 
труднее, чем пар. Н есм отря  на все трудности в о зм о ж ­
ной зам ен ы  плуга, необходимо о б дум ать  и проверить,

5 20

*  00

Рис. 4. Некапиллярная 
пористость парабурой ^  SO 
почвы на глубине 10—
90 см:
Л — без удобрения; Б  — че- of) 
рез 3 года после внесения ^
6 т/га извести; В — после - 
клевера; Г — после клевера, 5;
через 3 года после внесения vg
6 т/га извести; О Л  — общ ая ^  
пористость; НП  — некапил- Q  80
лярная пористость; КП  — ка­
пиллярная пористость.
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мож но ли хотя  бы временно о тказаться  в севообороте 
от оборач иван ия  почвы.

О трицательны е и почворазруш аю щ и е  действия 
плуга  рассм атр и ваю тся  в третьей гипотезе. О днако  
преж де  всего нуж но обсудить возм ож ности  зам ены  
десяти функций обработки  почвы. З а м е н у  в ы р а в н и в а ­
ю щ ему действию плуга с отвалом  мож но найти в чи­
зеле  с при каты ваю щ и м и  орудиям и  или при н езн ачи­
тельны х неровностях п о ч в ы — во фрезе. Д л я  фрезы  
изм ельченная  солома или вы м ер зш ая  или уничто­
ж ен н ая  путем опры скивания  гербицидам и п р о м е ж у ­
точная культура  п ред ставляет  не больш ее преп ятст ­
вие, чем д л я  плуга. К ром е того, ф р еза  обеспечивает 
значительно лучш ее перем еш ивание  почвы.

О чищ ение поверхности почвы м ож ет  происходить 
только  при тщ ательн ом  ее оборачивании. З ам ен ы  это ­
му действию плуга не было и нет. Д л я  «чистой» почвы 
были и частично еще остаю тся реш аю щ и м и три г л а в ­
ные причины:
1) традиц ионн ы е способы посева — рядовой и ручной 

разбросной с последую щ им боронованием  можно 
безупречно осущ ествить ли ш ь  на чистой, в сп ах ан ­
ной почве. С ледовательно , преимущ ественно ис­
пользуемый способ посева в ы н у ж дает  к вспаш ке;

2) несколько десятилетий  н а за д  сорняки и п ад ал и ц у  
мож но было уни чтож ать  или п одавлять  только пу­
тем механической обработки  до тех пор, пока по­
с л едую щ ая  культура  не п родолж и т  угнетение пу ­
тем затенения. С ледовательно , к вспаш ке могло 
вынудить отсутствие гербицидов;

3) ручная  или механическая  прополка посевов мо­
ж ет  быстро и н адеж н о  уни чтож и ть  сорняки лиш ь 
на «чистых» почвах. Н еобходим ость  прополки вы ­
н у ж дает  к вспашке.
М еханическое м оты ж ение м ож но зам енить  хим иче­

ским. Сорняки  и п ад ал и ц у  м ож но уни чтож и ть  с по­
мощью ф резы  и гербицидов. Это о сво бо ж дает  от не­
обходимости вспашки. П оэтом у сегодня необходимость 
вспаш ки обусловлена  п р еж де  всего применением р я ­
дового посева. Л и ш ь  с р азработк ой  новой техники по­
сева после 1969/70 г. больш инство  опытов с прямы м 
посевом у ж е  не терпели неудачу в самом начале. Н е ­
пригодная д л я  прямого  посева техника в сочетании с 
применением недостаточно эф ф ективны х гербицидов
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Рис. 5. Н екапиллярная пористость под тремя зерновыми культу­
рами на трех глубинах и при трех способах обработки почвы 
{по Муштагу, 1973):
Л — после вспаш ки, на глубине в среднем 3—25 см; Б — после вспаш ки, 
иод кукурузой; В — под кукурузой, на глубине в среднем 3—25 см.

дискреди ти ровали  в 1965— 1970 гг. весь метод прямого 
посева. Теперь причины неудавш и хся  экспериментов 
вы явлен ы  и устранены , а плохое мнение о прям ом  по­
севе, к сож алени ю , все ещ е остается. Это происходит 
потому, что ещ е и сегодня использую тся непригодные 
агрегаты  д л я  прямого  посева.

Л ю б а я  почва под растительны м  покровом более или 
менее «биологически» р а зр ы х л яется :  при высоком со­
д ер ж ан и и  гумуса больше, чем при низком, под куку­
рузой лучш е, чем под овсом, под пшеницей сильнее, 
чем под ячменем и на глубине 0 — 5 см интенсивнее, 
чем на глубине 10— 25 см (рис. 5 ) .  П осле  п редш ест­
венников с хорош им биологическим рыхлением  и кро­
шением м еханическая  о б р аб о тка  почвы м ож ет  быть 
не такой  интенсивной, как  после менее благопри ятн ы х 
культур. Так , если почва в момент уборки в л а ж н а я ,  
перед  последую щ им посевом м ож но ограничиться  гл у ­
боким рыхлением  лиш ь по колее уборочных машин. В 
то ж е  врем я  на паш не, обедненной гумусом в р е зу л ь ­
тате  вспаш ки, поверхностное ры хление почвы для  
подготовки семенного л о ж а  повы ш ает  гарантию  у д ач ­
ного посева.

П оверхностная  о б р аб о тка  не требует  к тому ж е  
усадки  почвы и л и  последую щ его уплотнения. П оэтом у 
на слиш ком ры хлы х почвах прямой посев м ож ет  сни­
зить опасность вы м ерзан и я  растений.

М об и ли зац и я  минеральны х веществ, особенно а з о ­
та, при возделы ван ии  зерновы х культур, по-видимому,
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сни ж ается  до минимума. Д ы х ан и е  почвы при исполь­
зовании соломы на удобрение, напротив, достигает 
м аксим ум а. П оверхностная  о б р аб о тка  в п о лувлаж н ы х  
и в л аж н ы х  условиях  б лагопри ятствует  обоим этим 
процессам. В то  ж е  время в засуш ли вы х  условиях  и 
на песчаных почвах м ож ет  быть необходима, по-вн- 
димому, более  глу бо к ая  з а д е л к а  соломы, но не глу ­
б окая  о б р аб о тк а  без соломы на удобрение.

О д н ако  раньш е прямой посев п р акти ко вал и  у с ­
пешнее именно в этих местообитаниях, а не на поч­
вах с повышенной влаж ностью . Н е  в последнюю  оче­
редь это м ож но объясн ить  благоп ри ятн ы м  газо о б м е­
ном при более  быстром чередовании в л а ж н ы х  и 
засуш ли вы х  периодов и меиее активны м  ростом сор­
няков в более засу ш л и вы х  местообитаниях.

М ы затр аги в аем  этим у ж е  другое действие о б р а ­
ботки почвы, а именно, сф еру оптимизации водно-воз­
душ ного и темп ературн ого  реж и м ов  почвы. И з-за  не­
возмож ности  точного прогноза погодных условий н ель­
зя  д ать  рецепт о бработки  почвы с целью оптимизации 
обеспечения семян водой и воздухом д ля  лучш его  их 
прорастания . Во в л а ж н у ю  весну д л я  лучш его  п рон ик­
новения кислорода к п рорастаю щ и м  семенам  б л а г о ­
приятнее более  глу бо к ая  о б р аб о тк а  почвы под посев, 
а в сухую весну д л я  хорош его к ап и ллярн ого  подъема 
воды с целью обеспечения бы строго и равномерного  
п рорастания , напротив ,— более плотное лож е. Это 
м ож ет  привести, особенно при возделы ван ии  корне­
плодов, к еж егодно  м еняю щ им ся представлени ям  об 
оптим альном  семенном лож е. В целом по проблеме 
оптимизации м ож н о с к а за т ь  следую щее:
1) все осадки  д о лж н ы  просачиваться , а не стекать  

с поверхности почвы вследствие ее з ап л ы в ан и я  
(после всп аш к и ) .  Они не д о л ж н ы  застаи в ать ся  н ад  
уплотненной зоной, созданной фрезой или плугом, 
а т а к ж е  колесам и т р а к т о р а  на глубине 10 или 
25 см, а н ак ап л и в аться  в почве на глубине около 
ВО— 200 см в зоне наибольш ей доступности д ля  
растений. П оэтому, например, только  поле, о б р аб о ­
танное фрезой под лю церну, клевер  и корм овы е бо­
бы, более полно отвечает, этим требовани ям , чем 
участок, вспаханн ы й на глубину 25 см;

2) газообм ен м еж д у  почвой и атмосферой не долж ен  
торм озиться  в результате  уплотнения поверхности
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почвы (за п л ы в а н и я) .  Углекислы й газ, в ы д ел я ю ­
щийся из органического  удобрения, д о лж ен  дости­
гать  поверхности почвы кратчай ш и м  путем, а не из 
глубины 20— 30 см, как  при з а п а ш к е  соломы;

3) в зависимости от типа и разновидности  почвы, а 
т а к ж е  клим атических условий и погоды местооби­
тание  м ож ет  быть слиш ком холодны м или ж а р к и м  
(и сухим). П рогреван и е  холодной почвы мож но ус­
корить преж де  всего интенсивным ее рыхлением 
весной. О дн ако  его мож но улучш ить т а к ж е  с по­
мощью темного мульчирую щ его покрытия, возни­
каю щ его  ка поверхности почвы после прям ого  п о ­
сева, О бе возм ож ности  оптимизации тем п ературы  
необходимо еще проверить. М ульчи рую щ ее п о к р ы ­
тие об лад ает ,  по-видимому, дополнительны м водо­
сохран яю щ и м  эф ф ектом.
Ч асто  за б ы в аю т  о том, что в сп аш ка  плугом о б л а ­

д ает  двум я  действиями: за д ел ы в а ю щ и м  и и зв л е к аю ­
щим. И звесть  из подпочвы м ож ет  извлек аться  с по­
мощ ью  корней растений. Н а  зап лы вш ей  глине это им е­
ет место не к аж д ы й  год, т а к  как  в больш инстве  почв 
перемещ ение коллоидов  происходит довольно м едл ен ­
но (П робст, 1975). В одорастворим ы е м инеральны е 
вещ ества  не нуж но за д ел ы в а т ь  в почву, а плохо р а с т ­
воримые в воде ( Р 2 О 5 )  или сильнее сорбирую щ ие 
(К 2О) не нуж но за п а х и в ат ь  еж егодно. О богащ ение  
верхнего горизонта почвы фосфором и калием  по­
вы ш ает, кроме того, потребление их всходам и (см. 
рис. 36). С ледовательно , по вы ш ен азван н ы м  причинам 
необходимость еж егодной вспаш ки отпадает.

О стается  обсудить последнее из десяти назван ны х 
действий о бработки  — уни чтож аю щ ее  или п о д а в л яю ­
щ ее (ослабляю щ ее)  действие на сорняки и на п о р а ­
ж ен ие  вреди телям и  и болезнями . Р езу л ь таты  опытов 
с севооборотами, предш ественникам и и обработкой  
почвы на разны х опытных стан циях  и бонитировка 
различны х производственных полей, на которых одна 
и та  ж е  культура  в о зд елы в ал ась  после разны х п р ед ­
шественников, подтверж даю т, что севооборот в Ц е н ­
тральн ой  Е вропе  м ож ет  иметь д л я  п оявления  со р н я ­
ков, вредителей и болегней более  в аж н о е  значение, 
чем о б р аб о тка  почвы. Это относится п р еж де  всего к 
болезн ям  и вреди телям . О д н ако  поскольку  при чере­
дован ии  яровы х и озимы х зерновых, озимого рапса,

26



кукурузы, корнеплодов или кормовы х бобов меняю тся 
т а к ж е  срок и частота  обработки , не нуж но строго р а з ­
граничивать  действие обработки  почвы и специфиче­
ское влияние культур на подавление  сорняков. Тот 
факт , что в опыте по бессменному возделы ван ию  пш е­
ницы после вспаш ки и тщ ательной  подготовки сем ен­
ного л о ж а  через 5 лет  бы ло почти в 2 р а за  больш е 
плодоносящ их побегов пырея, чем колосьев пшеницы, 
а на соседней д ел ян к е  с чередованием  ярового ячменя 
и пшеницы лиш ь около 10%, у к а зы в а е т  на то, что че­
редование культур  сн и ж ает  засоренность  на более 
длительное время, чем еж егод н ая  класси ческая  всп аш ­
ка. Р азли ч н ое  влияние культур на засоренность  п ро­
явилось т а к ж е  после внесения 20 кг/га  ТХА летом  
1971 г. после бессменного возделы ван и я  пш еницы в 
течение 3 лет  методом прям ого  посева. Яровой ячмень 
по вспаш ке был практически  чистым от сорняков, в 
то врем я к а к  корм овы е бобы после того ж е  предш ест­
венника и при той ж е  о бработке  почвы были сильно 
засорены  лисохвостом.

В качестве  «зам ены » отдельны х функций о б р аб о т ­
ки почвы и севооборота сегодня могут служ и ть  гер би ­
циды, фунгициды, инсектициды  и м ин еральн ы е у д о б ­
рения (см. табл . 6 ) .  Их нуж но интенсивно применять 
при сокращ ении  числа обр аб о то к  и в упрощ енном се ­
вообороте. П оэтом у  границы  минимальной обработки  
и монокультуры  определяю тся  в зависимости от вр е ­
мени и местообитания экономическими расчетам и и 
экологически обусловленной, т. е. допустимой с точки 
зрения защ и ты  о круж аю щ ей  среды, загрязненн остью  
местообитания этими вещ ествами. П р е ж д е  всего в 
м естообитаниях с минимальной  экономически о п р а в ­
данной урож ай ностью  или в экологически л и м и ти р о ­
ванных м естообитаниях необходимость биологических 
(точнее экологически приспособленных) способов во з ­

делы ван и я  становится  все очевиднее. « Р ац и о н ал и зац и я  
и спользования  почвы» (D LG -A rchiv  44) и «О бработка  
почвы при изменивш ихся условиях» (D L G -A rchiv  55) — 
вот две  темы совещаний, на которых о б с у ж д а ­
лись преж де  всего эконом ическая  необходимость и 
экологические границ ы  обработки  почвы. Эти о б с у ж ­
дения  позволили выяснить, что число и интенсивность 
земледельческих  мероприятий и зм ен яли сь  в течение 
столетий и последних десятилетий (табл, 7).
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Т а б л и ц а  7. Мероприятия по обеспечению культурных растений питательными веществами и снижению 
конкурентности (сорняки, вредители, болезни) при их возделывании от зарождения земледелия 
до настоящего времени

М еханичес­
У добрения

Пока затель
кое у н и ч то ­

ж ени е 
сорняков

Вспаш ка Севооборот
органические минеральные

Г ербициды Ф унгициды

Зарождение земледелия 
Земледелие и животно­

водство 
Открытие севооборотов 
Появление минеральных 

удобрений 
Появление тракторов 
Появление гербицидов

X X X
Х Х Х Х

Х Х Х Х
X X X

X X X
X X

XX

X X
XX

X X X
X X X

X

X X X
X X X

X X X
X X

X
X X

X X X
X X X

X X X
X X X

X

X X
X X X X

(и т. д.) 
Комбинированные агре­ X X X X X X X X X X X X X

гаты, упрощенные се­
вообороты 

Дальнейшее развитие: 
а) «химическое» X X X X X Х Х Х Х X X X X X X

земледелие 
б) «биологическое» X X X X X X X X X Х Х Х Х X — —

земледелие 
в) комбинированное X X X X X X X X X X X X X X

земледелие
П р и м е ч а н и е :
X  — малая интенсивность, или низкий уровень.
Х Х Х Х  — очень высокая интенсивность, или очень высокий уровень.



В качестве  нап равлени й  д альн ейш его  разви ти я  
зем ледельческих мероприятий усиленно о б су ж даю тся  
к ак «химизированное» и технизированное, т а к  и «би­
ологическое», или «альтернативное» , зем леделие , хо ­
тя сейчас в Ц ен тральн ой  Европе, очевидно, более 
80% предприятий исцользую т комбин ированное  з е м ­
леделие. О д н ако  если в экономически оправданном , 
упрощенном севообороте прим еняю тся  фунгициды  и 
п реж де  всего гербициды  на каж до й  культуре  еж егодно 
один раз,  следует  проверить необходимость е ж е го д ­
ной отвальной  обработки  почвы, целесообразн ость  
ее под к аж д у ю  культуру  и после каж дой  культуры, ее 
значение без применения у к а за н н ы х  химических в е ­
ществ, в «здоровых» севооборотах, на пригодной д л я  
нее почве с вы равненны м  б л а го д а р я  внесению навоза  
гумусовым балан сом  и при рядовом  посеве. Л ю б а я  о б ­
работка  почвы о к а зы в а е т  на нее и возделы ваем ое  
культурное растение т а к ж е  отрицательное  влияние, 
которое следует  у стр ан ять  с помощ ью  культивации, 
внесения органических удобрений, сбора камней , м но­
гократных рабочих операций д л я  подготовки сем енно­
го л о ж а .  Н едостатки  вспаш ки, св язан н ы е  с у сл о в и я ­
ми м естообитания, будут  рассм отрены  в следую щ ей 
главе.

в) Т р е т ь я  г и п о т е з а .  Е с л и  отрицательные ф ун ­
кции п луга , свя за н н ы е  с за гр я зн ен и ем  окруж аю щ ей  
среды и л и  необходимост ью  п о с ле д у ю щ и х  мероприят ий  
по уст ранению  вр ед н ы х  д л я  почвы  и растения в л и я ­
ний, становятся больш е, чем п о льза , нуж но уменьш ит ь 
прим енение вспаш ки  п луго м  и ли  отказаться от нее  
совсем.

П олож и тельн ы м  влияниям обработки  почвы, н а з ­
ванным в табл и ц е  8, нуж но противопоставить п р еж де  
всего недостатки противоестественной отвальной о б ­
работки, чтобы м ож но было установить, какие  ф а к т о ­
ры действую т вообщ е в д ан ном  местообитании и ка- 

°й комплекс ф акторов  в конечном счете возьмет верх. 
П ри  этом нуж но р азл и ч ать  врем енны е и д ли тельн ы е 
отрицательны е изменения на обр аб аты ваем о й  п л о щ а ­
ди. П ри обработке  з а л е ж и  временно м ож ет  наступить 
Резкое увеличение продуктивности, а при длительной 
°е обработке , напротив, разруш ен и е  почвы из-за  раз- 
л °Жения гумуса и эрозии. Этим обусловлена  за л е ж -  
!1ая система зем ледели я  ранних столетий, которая  се-



Т а б л и ц а  8. Некоторые преимущества и недостатки различных

Преимущество Выравни-
ПЯИИР»

По дго тонка Очистка
семенного поверхностиDanliC

плпрпv _ ложа (рых­ почвы (с о л о ­

Способ,
иииерл ление, кро­ ма, падали­НОСТИ шение) ца, сорняки)

агрегат

Механическая обработка
почвы:

плуг
культиватор

X X
(X )

X

фреза X X

борона X X

каток — ““
Биологическая обработка — (X ) ’ '

почвы (корни, почвенные
животные, микроорганиз­
мы)

Химическая обработка поч­
вы:

Xминеральные удобрения —
(X )гербициды

Недостаток

Способ,
агрегат

Уничтожение 
защищающего 

почву раститель­
ного покрова и 

опада

Заплыва - 
ние и 
эрозия

Образо­
вание

подошвы

Механическая обработка
почвы:

плуг X X X X

культиватор — — —

фреза — (X ) X

борона — — —

каток — — —

Биологическая обработка — — —
почвы

Химическая обработка поч­
вы:

минеральные удобрения — — —

гербициды — ■ — -
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способов обработки почвы и заменяющих их мероприятий

М обили­
зация

минераль­
ных

веществ

Заделка
органических

удобрений

Улучшение 
газообмена 

м еж ду атмос­
ферой и поч­

вой

Измене­
ние водо- 
ii роводи-

мости

У плот­
нение

почвы

Ускорение
разлож е­

ния
соломы

X X X X (X )
X(X ) (X ) X X X

X X X X _ X X
X — X (X ) — X
— — (X ) (X ) X —
X X X X X X

X
-

X X ( - ) X X
—

Продолжение

Неполное 
уничтожение 

сорняков 
при обиль­

ных осадках

Заделка
остатков

пестицидов

Извлечение 
камней и 
неспелой 
почвы на 

поверхность

Разрушение
гумуса

М обилизация 
слишком 

большого 
количества  
азота почвы

X X X X X X X
X X X (X ) (X ) X

X (X ) — (X ) (X )
X — — — —

X "—* * “ (X ) —

— _ _ X X
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годня р аспространена  ещ е в некоторых р а зв и в а ю щ и х ­
ся странах.

Среди преимущ еств и недостатков  обработки  поч­
вы, перечисленных в табл и ц е  8, о б р ащ ает  внимание 
то, что полож ительное влияние оказы вается  в основ­
ном на рост растений, неблагоприятное, напротив, 
главны м  о б разом  на почву. Н е  все преимущ ества  и 
недостатки м ож но встретить в к аж д о м  местообитании, 
а в зависимости  от типа почвы, крутизны склона , се ­
вооборота часто лиш ь 2— 3 из 8— 9 назван н ы х  ф а к т о ­
ров.

Уничтож ение плугом почвозащ итного  слоя из опа- 
да  растительного  покрова и послеуборочных остатков  
и растений в тропических о б ластях  привело к  зн а ч и ­
тельной водной эрозии, а в континентальны х о б л а с ­
тях, кроме того, в гром адн ы х м асш таб ах  — к в етро ­
вой эрозии. В Ф Р Г  от Ш лезви г-Г ольш тейна  до озера  
Б одензее  почти на всех вспаханн ы х склонах  весной 
м ож но н аб л ю д ать  более или менее крупные овраги. 
Они несут в доли ну  не только  воду, но и почву, мине­
ральны е  вещ ества  и гербициды. П отоки  воды со 
склонов стекаю т по плуж ной подошве, з а п о л н я я  м е­
л иоративны е кан авы  и д р ен а ж н ы е  трубы. Эти потоки 
зам етн о  ум еньш аю тся  лиш ь в том случае, если в с п а ш ­
ку проводят  не ежегодно, а лиш ь раз  в несколько лет. 
Р а зд ел ен и е  пахотны х зем ель  на м аленьки е  дел ян к и  в 
Б аден -В ю ртем берге  способствовало  значительном у 
сниж ению  у щ ер б а  от эрозии. Д ругой  р азм ер  хозяйств 
на сильно наклонны х полях  юга Ф Р Г  давн о  привел 
бы к реш ительны м  м ероприятиям , потому что эрозия, 
п р ои сходящ ая  почти еж егодно  на больш их участках  
под кукурузой и корн еплодам и  (рис. 6 и 7 ) ,  под кото­
рые вносят высокие дозы  м ин еральн ы х удобрений и 
гербицидов, в местностях, склонных к водной эрозии, 
п ред ставляет  не только  потерю почвы и питательны х 
веществ д л я  отдельного  крестьянина, но и загр язн яет  
п р еж д е  всего поверхностные воды.

Зап л ы ван и е ,  эрозию  почвы и сток воды можно 
п редотвратить  или ум еньш ить  б л а г о д а р я  высокому 
с одерж ан и ю  гумуса в почве, м ульчирую щ ей о б р аб о т ­
ке почвы, дли тельн ом у  сохранению  растительного  п о ­
крова  и ускорить  отвальной обработкой  почвы (плуг) 
и сниж ением  со дер ж ан и я  гумуса в почве.

В сп аш ка  приводит к потере гумуса почвы. Ч ем  ин-
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Рис. 6. Эрозия почвы на вспаханной парабурой почве после лив- 
11оного дождя через 3 недели после посева кукурузы (Иингерхоф, 
май 1968 г.).

'’"с. 7. Эрозия почвы на глубину вспашки на псевдоглеевон па- 
Рабурой почве после ливневого дождя через 4 недели после по­
сева свеклы (Иингерхоф, апрель 1969 г.).
3 Г. Кант



тенсивпее о б р аб аты в ается  почва, тем больш е д олж н о  
быть восполнение гумуса. П ри восстановлении почвы 
под лугом или клеверо-злаковой  смесью в ней н а к а п ­
л и ваю тся  органические вещества. Внесение навоза , а 
т а к ж е  возделы ван ие  кормовых тр ав  в полевом сево­
обороте с целыо восстановления почвы столетиями я в ­
ляю тся  м ероприятиям и по п од держ ан и ю  содерж ан и я  
гумуса — важ н ого  ф акто р а  почвенного плодородия, 
О тсутствие ж и вотн оводства  ц хозяйстве  и в о зд е л ы в а ­
ние многолетних клеверо- или лю ц ерно-злаковы х т р а ­
восмесей неизбеж но при водят  к снижению  этого ф а к ­
тора плодородия, п р еж де  всего в том случае, если со ­
лом у  в поле сж игаю т.

Беспахотное  во зделы ван ие  т а к ж е  способствует, в 
зависимости  от методов прямого  посева, более  или 
менее хорош ем у восстановлению  почвы. П ри беспа- 
хотном зем леделии , когда в ы р ащ и ваем ы е  зерновы е 
культуры  я в л яю тся  таким и  ж е  з л а к а м и  (их нуж но д о ­
полнить лиш ь подсевом клевера  в качестве  п р о м еж у ­
точной культуры, чтобы получить полный эф ф ек т  
«возделы ван ия  клеверо-злаковой  травосм еси») ,  в поч­
ве с гумусом происходит то ж е  самое, что и при во зд е ­
лы вании  т р а в  в полевом севообороте: содерж ан и е  у г ­
л ерода  увеличивается  д а ж е  без возделы ван и я  пром е­
ж уточны х культур, без удобрени я  соломой или н аво ­
зом (рис. 8 ) .  В хозяйствах , не имею щих ж ивотны х и 
не возделы ваю щ и х  травы  в полевом севообороте, п р я ­
мой посев мог бы зам енить  вы ращ и ван и е  трав. В  ш е ­
стипольном севообороте это вы глядело  бы тогда сл е ­
дую щ им образом : 3— 4 года — прямой посев и 2 го­
да  ■— вспаш ка. П ри ф резерном  посеве зерновы х с од ­
новременной заделкой  соломы или промежуточной 
культуры  на удобрение поля не за п л ы в а ю т  д а ж е  пос­
ле  многодневных дож дей . М оты ж ени е  вспаханного 
свекловичного или кукурузного  поля сегодня почти 
полностью служ и т  д л я  устран ения  з а и л и в а н и я  почвы 
в результате  вспаш ки и в меньшей степени — д ля  б орь­
бы с сорн якам и  (рис. 9 ) .

З а т р а т ы  на вспаш ку, подготовку семенного л о ж а , 
одно-двукратн ое  моты ж ение, ущ ерб  от эрозии, а т а к ­
ж е  возм ож н ы е потери в р езу л ьтате  переноса гербици­
дов с кукурузны х полей на соседние участки с зер н о ­
выми культурам и  нуж но  противопоставить з а т р а та м  
на посев во ф резерован ны е  полосы по вы мерзш ей зи-
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Рис. 8. Изменение содержания углерода и азота при вспашке 
плугом и посеве во фрезерованные бороздки на 3 типах почв 
в течение 3 лет, %:
В — вспашка, ПП — прямой посев.

Рнс. 9. Культивация свеклы, но не с целью борьбы с сорняками, 
а для устранения заплывания.
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мой промеж уточной 
культуре  или по з а д е ­
ланной летом путем 
культивации и ф р е зе ­
рован и я  соломе на 
удобрение.

О б р аз о в ан и я  п л у ж ­
ной подош вы и п одош ­
вы под колеей т р а к т о ­
ра м ож н о и зб еж ать  
при:
1) всп аш ке  только  су­
хой почвы (зяб ь );
2) удален ии  колес 
тр ак то р а  из борозды;
3) двухслойной всп аш ­
ке (система Р у м а ) ;
4) прям ом  посеве.

Т аки м  образом , прямой посев т а к ж е  представляет
собой ал ьтер н ати ву  этому негативному последствию 
вспаш ки. Хотя известно, что при за п а ш к е  соломы на 
удобрение ее разл о ж ен и е  торм озится  и почти не про­
исходит разр у ш ен и я  органического  вещ ества  в плот­
ной почве после возд елы ван и я  сахарной  свеклы  во 
в л а ж н ы е  годы ,— солому еж егодно  зап ахи ваю т . Н е ­
смотря на то, что преимущ ества  зад ел к и  соломы ф р е ­
зеровани ем  д о к азан ы  (рис. 10), этот слой, биологиче­
ски активный в течение лета  и до осени, зап ах и вается  
до наступления  зимы. О дн ако  дли тельн ом у  (до д е ­
к аб р я )  биологическому р азл о ж ен и ю  в теплой подпоч­
ве противостоит более  позднее прогревани е  зоны р а с ­
п олож ен ия  зап ах ан н о й  соломы весной, недостаток 
воздуха летом  и бо льш ая  плотность почвы на глуби ­
не 15— 25 см. З а д е л а н н ы е  фрезой стебли кукурузы  
р а зл а гаю т ся  за  год до такой  степени, что на следую ­
щую осень в р я д  ли мож но у зн ать  структуру этого 
органического удобрения. Ф резеровани е  способству­
ет не только  р азл о ж ен и ю  соломы, но и создает  д оп ол­
нительные возм ож ности  возделы ван и я  озимых после 
поздно убран ной  кукурузы  на зерно.

Е щ е  С т р а н а к у  уд ал о сь  д о казать ,  что на черноземе 
засуш ли вы х  Богем ских областей  мож но получить тем 
более высокие у р о ж аи  ярового ячменя, чем плотнее 
почва. П ри веден н ая  в т абл и ц е  9 плотность почвы, рав-

Месяцы

Рис. 10. Разложение соломы в 
почве при заделке фрезой или 
плугом-лущильником (по Дебру- 
ку, 1973):
/  — солома зад е л ан а  фреэоЛ; 2 —  соло­
ма за д ел ан а  лущ илы ш ком
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Т а б л и ц а  9. Влияние объемной массы почвы на урожайность 
ярового ячменя (по Странаку, 19G6)

Год
П лотность  почвы 

при за к л а д к е  опыта, 
г/см*

У рож ай  зерна 

г  на 1 б л о к  %

Д о сто в ер ­
ность

1959 0 ,94 117,8 100
1,24 146,2 123,9 +
1,51 173,3 147,1 +  +

1960 0,84 74,9 100
1,15 94,1 125,7 —
1,47 90,1 120,4 —

1961 0,87 108,2 100
1,09 115,7 106,9 —
1,53 132,6 122,1

1962 1,27 207,9 100
1,41 256,0 123,2 + +
1,53 260,0 125,2 - ь +

Приме ча ние :
Н-----достоверно при Р —0,05.

+  +  — достоверно при Р —0,01.

п ая  1,5 г /с м 3, соответствует при м аксим альн ой  у р о ­
ж ай ности  ячм еня  п о к азател ям , получаем ы м  на пахот­
ных окультуренны х почвах Ф Р Г  преимущ ественно 
после уборки.

В теплы х засуш ли вы х  об ластях , а т а к ж е  на песча­
ных почвах зерновы е меньше с тр ад аю т  от слиш ком 
плотной, чем от слиш ком  рыхлой почвы. К ром е того, 
в сп ах ан н ая  почва сильнее п род авли вается  колесами 
машин, чем почва после прямого  посева. Д л я  прямого 
посева не х ар а к те р н а  т а к а я  глу бо к ая  колея, к ак  на 
вспаханной почве. П оэтом у  о тп адает  т а к ж е  необходи­
мость вы равн и ван и я  почвы.

А налоги чн ая  картин а  н аблю дается  и в отношении 
камней при беспахотной обработке  поля. Во время 
8-летнего сравнительного  возделы ван ия  на почве, о б ­
разованн ой  в результате  вы ветри вания  поверхностно 
располож ен ного  известняка , при вспаш ке делянки  
п лощ адью  1 ар еж егодно  и звлек алось  4— 6 ц крупных 
камней.

П осле  сбора оставш ихся  от преды дущ ей всп аш ­
ки кам ней  и применения ф резерного  посева или 
посева во ф резерован ны е  бороздки (без обработки  
почвы) камни больш е не появляли сь  (рис. 11 и 12).
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Рис. 12. Поверхность почвы без камней на пятый год фрезерного 
посева пшеницы (Иингергоф, 1972, поле Хоер Маркштайн).
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Рис. 13. Общая численность дождевых червей; число или масса 
(по Финку, 1951):

Л — луг — минеральная почва; Б — полевая меж а; В — после отдыха поч­
вы; Г — после обработки; Д  — пашня в среднем; Е — после заделки зеле- 
ных удобрений; Ж  — после обработки.

П одобны е наблю ден и я  были проведены  в опы тах  
на п астби щ ах  д л я  овец в Ш вабской  Ю ре, сл ед о в атель ­
но, там , где всп аш ка  (плугом) полностью запрещ ен а .

Н а  некоторых участк ах  вместо камней на п оверх­
ность и звлек ается  плугом неспелая  почва. В качестве  
«минутных» или «часовых» почв* отм ечаю тся  преж де  
всего бедные гумусом почвы глинистых местообита­
ний. Т аки е  участки, дли тельн ое  врем я о б р а б а т ы в а е ­
мые при ф резерном  посеве, при внесении соответству­
ющих органических удобрений имеют гумусовый м у л ь­
чирую щ ий слой в зоне обработки  до глубины 6 — 10 см. 
Он хорош о крош ится как  в засуш ли вы х, т а к  и во 
в л аж н ы х  условиях, и его мож но о б р аб а т ы в ат ь  в более 
ш ироком  и н тервале  влаж ности , чем ежегодно всп ах и ­
ваем ую  почву. Т яж ел ы е  почвы, на которы х раньш е 
нельзя  было возделы вать  озимые зерновые, м ож н о з а ­
севать  озимой пшеницей, озимой рож ью  и озимым я ч ­
менем без вспаш ки, при ф резерном  посеве. О п ти м а л ь ­
ная  вл аж н о сть  д л я  вспаш ки и последую щ ей подготов­
ки семенного л о ж а  во всем о б р аб аты в аем о м  слое на 
глинистых почвах бы вает  очень редко. К а ж д а я  обра-

* Почва, сохраняющая хорошую структуру и оптимальные 
фнзнко-технические свойства для проведения агротехнических 
мероприятий в течение короткого («минута») или относительно 
длинного («час») времени. — Прим. перее.
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ботка плугом в таких  м есто­
обитан иях  в 70— 80% случаев 
происходит на слиш ком  в л а ж ­
ной или слиш ком  сухой почве 
В связи с этим возни кает  воп­
рос: нельзя  ли проводить
вспаш ку  по м ере необходим о­
сти р аз  в 3— 4 года, а в годы, 
неблагоп риятн ы е д л я  всп аш ­
ки, во зд елы вать  зерновы е при 
п рям ом  посеве?

Если вспаш ку  проводить не 
еж егодно, уплотнение почвы 
после нее сн и ж ается  до мини­
мума. В результате  м еханиче­
ское рыхление подпочвы стан о ­
вится почти излиш ним. Уплот­
нений, возни каю щ их весной 
при езде  м аш ин по в л аж н о й  и 
особенно вспаханной почве, 
м ож но и збеж ать .  Б и ологи чес­

кое рыхление подпочвы д о ж д евы м и  червями при н уле­
вой обработке  значительно  возр астает  (рис. 13 и 14).

Б и ологи ческая  о б р аб о тка  почвы яв л яется  н ар яд у  
с остальны м и предпосы лкой прямого посева. Д л я  р я ­
дового посева, напротив, необходимы другие п редпо­
сылки:
1) чистая  паш ня;
2) повторное уплотнение почвы на глубине посева;
3) ры хление и крош ение посевного слоя почвы;
4) сошники, пригодные д л я  посева определенных 

культур на соответствую щ их почвах;
5) определен ная  скорость передви ж ен и я  при посеве, 

чтобы з а д е л а т ь  семена на оптим альную  глубину и 
равном ерно  прикры ть  почвой.
Д л я  того чтобы прямой посев не привел к сн и ж е­

нию урож ай ности , т а к ж е  необходимы многие п редпо­
сылки. Е сли  при обычном посеве после тщ ательной 
подготовки семенного л о ж а  семена из-за  зап л ы ван и я  
всходят  плохо или полностью сносятся  в результате  
эрозии, то неудачу о б ъ ясн яю т  не обработкой  почвы 
принципиально  неправильной и не соответствующ ей 
условиям  местности, а погодными условиям и или 
слиш ком  мелкозернисты м  семенным лож ем .

600

А В В

Рис, 14. Численность 
дождевых червей при 
трехлетием применении 
3 способов обработки 
(по Швердлю, 1969):

Л — вспашка; Б — фрезеро­
вание; В — прямой посев.

40



Если не уд ается  прямой посев, виноват  в этом спо­
соб, поскольку в р яд  ли кто-нибудь спросит о том, 
имелись ли все предпосылки д л я  прямого посева, к о ­
торые отли чаю тся  от предпосы лок д л я  рядового  посе­
ва, у ж е  переш едш их в подсознание опытного з е м л е ­
дельц а , использую щ его культурную  вспаш ку. Это го ­
ворит о том, что д ля  к аж д о го  нового способа сн ач ала  
нужно создать  предпосылки.

П о-видимому, ещ е более значительны м , чем н а з ­
ванное выш е отрицательное  влияни е  интенсивной гл у ­
бокой обработки , явл яется  слиш ком  вы сокая  м оби ли ­
зац и я  азота ,  обусловленн ая  вспаш кой почвы. Д и с к у с ­
сии об оптим альны х д о зах  азота  под зерновы е не 
д ад у т  удовлетворительны х результатов  до тех пор, 
пока  не будет найден метод уверенно п р ед сказы вать  
это дополнительное поступление или достаточно н а ­
д еж н о  им уп равлять .  Оно зависи т  п р еж де  всего от 
почвы, кли м ата ,  изменения погоды, предш ественника 
(и удобрений под него), доз удобрений иод в о зд е л ы в а ­
емую  культуру и интенсивности (глубины) о бработки  
почвы.

П оско л ьк у  почва и к ли м ат  предопределены, а ход 
погоды неизвестен, в опыте по компостированию  поч­
вы м ож но получить ли ш ь  м акси м альн о  мобилизуемое 
количество N 0 3— N H 4. П ри  очень неблагоприятной 
погоде оно м ож ет  реал и зо ваться  до (неизвестного) 
м иним ального  процента. Ч асть  этого количества  а з о ­
та  вы м ы вается  в течение зимы.

Количество  азота , остаю щ егося  от предш ественни­
ка д л я  последую щ ей культуры, определяется :
1) погодными условиям и в период роста предш ест­

венника (вы м ы вание  — п о гл о щ ен и е) ;
2) урож ай ностью  предш ественника  (вы нос);
3) возм ож н ы м  накоплением  азота  в результате  р а з ­

л о ж ен и я  бобовых;
4) погодными условиями в период м еж ду  уборкой 

предш ественника и возделы ван ием  последующ ей 
культуры;

5) обработкой  почвы под последую щ ую  культуру 
(сроки, гл у б и н а ,ч а с т о т а ) .
Регули рован и е  поступления азота  из почвы м ож ет  

происходить только через подбор предш ественника и 
почвенную обработку . Б л а г о д а р я  возрастаю щ и м  д о ­
за м  м ин еральн ы х азотны х удобрений под в о зд елы в ае ­
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мую культуру возрастает , кроме того, использование 
органического  удобрения и вместе с тем поступление 
азота  из почвы. Д о  Н гоку  уд ал о сь  показать , что, н а ­
пример, при обработке  почвы в мае без внесения а зо т ­
ных удобрений на глубине 0— 20 см содерж алось  
50 кг/га  N O 3 + N H 4— N, при внесении 100 кг/га  N в 
р аспоряж ени и  растений находилось 180 кг/га  и при 
внесении 200 кг/га  N — 350 кг/га  N O 3 + N H 4— N.

Д а н н ы е  действительны  д л я  исследованного  место­
обитания  (почва, предш ественник) и соответствую щ их 
годов. Н о тенденция м обилизации азота  б л аго д ар я  
внесению азотны х удобрений становится  ясной, по ­
скольку внесение 100 кг/га  N за  вычетом внесенных 
100 кг/га  N м оби лизовало  азота  больш е, чем в в а р и ­
анте без N, а внесение 200 кг/га  N увеличило  коли че­
ство доступного азота ,  поступаемого из почвы, до 
100 кг/га  (350— 200— 5 0 = 1 0 0 ) .  Если считать, что к 
моменту исследований часть азота  м ин еральн ы х у д о б ­
рений у ж е  бы ла органически связанной , количество 
азота , вы свобож денное из почвы, увеличится ещ е 
больше.

Увеличение поступления азота  из почвы возм ож н о 
путем внесения азотны х удобрений и, как  раньш е б ы ­
ло у ж е  показано , б л а го д а р я  известкованию .

Д о зы  азотного удобрения  оп ределяю тся  в о зд елы в а ­
емой культурой, разм ер ам и  поступления азота  из поч­
вы, плани руем ы м и м аксим альн ы м и у р о ж а я м и  и сос­
т ав л я ю т  на сегодня под яровой я ч м е н ь — 0— 80 кг/га 
N, озимую  п ш е н и ц у — 50— 200 кг/га  N и кукурузу  — 
100— 300 кг/га  N.

Н а  м обилизацию  азота  м ож ет  о к а за т ь  влияние ин­
тенсивность о бработки  почвы. С огласно  р езу л ьтатам  
проведенны х ранее  исследований, при обработке  поч­
вы р а зр у ш аю тся  1— 3% гумуса (см, табл . 2).

И з  этого следует, что возм ож н ы е отклонения ко ­
личества  растворимого  азота  в почве от среднего по­
к а за т е л я  (2% р азруш ен и я)  со сниж ением  глубины 
о бработки  (и меньш ем содерж ании  гумуса) стан о вят ­
ся все меньше. С ледовательно , опасность внезапного 
больш ого поступления N из почвы под зерновыми 
сниж ается .

Эта опасность особенно велика после так  н а зы в а е ­
мых хорош их предшественников. И нтенсивное поступ­
ление азота  из почвы после вспаш ки привело в 1971 г.
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Т а б л и ц а  !0. М обилизация азота в зависимости от его 
запасов в почве и глубины обрЬботки

о 1 Глубина обработки, см

С
од

ер
ж

ан
и 

аз
от

а 
в 

по
1 

ве
. 

%

20 10 5

в результате мобилизации 1—3% гумуса вы свобождается N, 
к г/ га

0,1 30—90 (60±30) 15—45 (3 0 * 1 5 ) 7 ,5 —2 2 ,5  (1 5 ±  
± 7 ,5 )

0 ,2 6 0 -1 8 0  (120±60) 3 0 -9 0  (60±30) 1 5 -4 5  (30± 15)
0 ,3 90—270(180±90) 4 5 -1 3 5  (90±45) 2 2 ,5—67,5

(45±22,5)
0 ,4 120—360 (240±  

±120)
6 0 -1 8 0  (120±60) 30—90 (60±30)

0 ,5 150—450 (300±  
±150)

75—225 (150±75) 3 7 ,5 -1 1 2 ,5
(75± 37 ,5 )

в ю ж ны х район ах  Ф Р Г  (в местообитаниях со средней 
урож ай ностью  пшеницы 50 ц /га)  к снижению у р о ж а й ­
ности до 20 ц/га. В отличие от ф резерован ия  всп аш ка  
м оби ли зовала  в дан ном  случае  у ж е  не теоретически, 
а в производственны х условиях  т а к  много азота , что 
без внесения азотны х удобрений у р ож ай н ость  п ад ал а  
от поверхностного до глубокого ф резерован и я  и далее  
к вспаш ке па глубину 20 см (рис. 15).

ц/га  
00

50

{to

.т и
20-

Плуг (госм) Фреза (12 см) Фреза (8см) Прямой посев 
\осм)

_J____ I____ L.
50 юо m 50 too 150 50 too ISO 59 100 •150

нг N/г а
Предшественник: ° — °  Озимыи р а н е

* — - я  К у к у р у з а  н а  с и л о с

Рис. 15. Урожайность озимой пшеницы после вспашки, фрезер­
ной обработки на разную глубину и при посеве по фрезерован­
ные бороздки.
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К а ж д а я  дополнительная доза  азотного удобрения 
д а в а л а  меньш ую урож айность , за  исклю чением д е ­
лян ки  с посевом во ф резерован ны е бороздки.

С увеличением доз м инеральны х удобрений или 
при высоком содерж ании гумуса в почве нуж но  по 
возмож ности  сократить т а к ж е  обработку  почвы. О п ­
ти м ал ь н ая  глубина обработки  д л я  получения м акси ­
м альны х у р о ж а е в  становится меньше, что п одтвер ­
ж д а ю т  результаты  многолетних опытов (см. рис. 44, а 
и б ) .

Д а ж е  если годы со значительны м  поступлением 
азота  из почвы и не являю тся  правилом , все ж е  д л я  
повыш ения гарантии высоких у р о ж а е в  м обилизацию  
азота  при возделы вании зерновых нуж но снизить до 
минимума. П отребность в азоте  д ля  получения у р о ж а ­
ев, соответствую щ их местообитанию , у культур, 
склонных к полеганию  и п ораж ен ию  болезнями , л у ч ­
ш е дози ровать  минеральны ми удобрениями . Таким 
культурам , к а к  кукуруза , корнеплоды, картоф ель , рапс, 
горчица, избыточное поступление азота ,  вы сво бо ж ден ­
ного из почвы при вспашке, не м ож ет  причинить такой 
вред, к а к  зерновым.

г) Ч е т в е р т а я  г и п о т е з а .  П о т ехническим и 
эконом ическим  причинам  без еж егодной всп а ш ки  н е ­
о бходим ы  рот ационная обработка почвы  и ко м б и н и ­
рованн ы е посевны е агрегаты.

П ри о б р аб о тке  почвы прицепными орудиям и м о­
гут возникнуть значительны е потери мощности из-за 
п робуксовы вания  ведущих колес тр акто р а .  Более  
сильные тр акто р ы  могут перенести мощ ность на поч­
ву с более высоким К П Д  б л а го д а р я  вал у  отбора м ощ ­
ности. П оэтом у ротационные почвообрабаты ваю щ и е 
орудия  нуж но интенсивнее проверять  как  по их эн ер ­
гопотреблению, т а к  и по производительности и сфере 
применения (если дальн ейш ее  повыш ение мощности 
тракторов  приостановится).  З ак он ом ерн ое  увеличение 
использования  соломы на удобрение требует  более 
интенсивного ее перем еш ивания  в почве ротацион ны ­
ми орудиям и до соответствующей м естообитанию  оп­
тим альной глубины. С олом а не д о л ж н а  о ставаться  
л е ж а т ь  на поверхности почвы или зад ел ы в аться  в 
почву пучками.

Если бы по меньшей мере па 20— 50% площ адей 
под зерновыми вспаш ка проводилась  ли ш ь  р аз  в 2—
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Рис. 16. Затраты рабочего времени па различные методы обра­
ботки почвы и посева (по Розеггеру, 1974).

4 года, пик потребности в энергетических средствах и 
трудовых ресурсах при вспашке («игольное ушко») 
исчез или хотя бы уменьшился (рис. 16). Используя  
машины для минимальной обработки, можно было бы 
увеличить размеры предприятий, передав им участки, 
служащ ие для ухода за ландшафтом. Необрабаты ва­
емые пастбища для овец можно было бы окультурить, 
т. е. использовать для возделывания яровых зерновых.

Теперь нет необходимости передвигаться с арсена­
лом почвообрабатывающих агрегатов от поля к нолю. 
Навесной комбинированный агрегат фреза — сеялка 
достаточен для посева зерновых.

Резюме
], На основании четырех гипотез обсуждались ар ­

гументы, наблюдения и результаты опытов, которые 
должны доказать, что глубокая вспашка почвы необ­
ходима, рациональна или благоприятна:
— не во-всех местообитаниях;
— не для каждой культуры;
— не после любого предшественника;
—  не каждый год;
— не без изменений технических, а также экономи­

ческих условий и
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—  не без зам ен ы  плуга  «химическими» или «биологи­
ческими» мероприятиями.
2. О б р аб о тк а  почвы и в особенности оборотный 

плуг имеет преимущ ества  и недостатки, которые м о­
гут проявиться  кратковрем енн о  или после применения 
определенного вида почвенной обработки  в течение 
дли тельн ого  времени. К недостаткам  относятся: поте­
ря гумуса, оголение почвы, заплы ван и е ,  склонность к 
эрозии, зап ах и ван и е  соломы н остатков  химических 
средств защ и ты  растений, п л у ж н а я  подош ва и колея 
т р ак то р а ,  не учиты ваем ое  вы свобож дение  азота  поч­
вы и как  р езу л ьтат  этого полегание  зерновы х и п овы ­
ш енная  п о р аж аем о сть  болезнями , извлечение камней 
на поверхность, слиш ком  ры х л ая  почва, более  гл у бо ­
кая  колея, потери у р о ж а я .

3. О б р аб о тку  почвы нуж но проводить ц ел е н а п р а в ­
ленно и успех оценивать  по ж е л а е м о м у  эф фекту.
— К а к а я  о б р аб о тка  почвы, например, необходима д ля  

быстрого р а зл о ж е н и я  соломы при использовании 
ее на удобрени е  во в л а ж н ы х  и сухих условиях?

— К а к а я  о б р аб о тка  почвы необходима д л я  подготов­
ки семенного л о ж а  при сплош ном или фрезерном 
рядовом  посеве?

— К а к а я  о б р аб о тка  благопри ятн ее  д л я  защ и ты  почв 
от зап л ы в ан н я  и эрозии?

— К а к а я  о б р аб о тк а  способствует сохранению  после­
действия гербицидов или быстрому разл о ж ен и ю  их 
остаточны х количеств  в почве?

— К а к а я  о б р аб о тк а  д ае т  м аксим альн ы й валовой  д о ­
ход, к а к а я  — м акси м альн ы й  чистый доход?
4. П р ям о й  посев не следует  проводить в том с л у ­

чае, если нет предпосы лок д л я  него. С корость езды 
п о р яд к а  150 км/ч на проселочных дорогах  Ф Р Г  б ы ла  
бы смертельной. П р едп осы лк ам и  я в л яю тся  здесь а в ­
то стр ад а  и соответствую щ ие машины, в ы д ер ж и в а ю ­
щие эту высокую  скорость. П р едставьте  себе м н о ж ест­
во предпосылок, необходимых д л я  полета  на Луну, 
получения урож ай ности  пш еницы п орядка  150 ц/га 
или передачи телевизионной программы .

С ледовательно , прямой посев — это т о ж е  риск. Он 
обречен в тех случаях , когда отсутствуют технические, 
химические и биологические предпосылки.



Предпосылки беспахотного 
возделывания зерновых культур

В опы тах  с прям ы м  посевом, проведенных в 
1965— 1968 гг., в больш инстве районов были получе­
ны меньш ие у р о ж аи  по сравнению  с у р о ж а я м и  при 
традиционны х способах посева по вспаш ке, посколь­
ку на сам ы х р азн о о б р азн ы х  почвах отсутствовали  
предпосылки гарантированного  успеха. И з  десяти 
предпосылок минимальной  о бработки  почвы, н а з ­
ванных в табл и ц е  11, в больш инстве случаев  при­
сутствовали  лиш ь 2— 3, и лиш ь случайно на о т д е л ь ­
ных у ч астках  имелось 6— 8 предпосылок.

Т а б л и ц а  11. Предпосылки минимальной обработки почв 
в земледелии
Технические: 1) Мощность трактора GO л. с. и более

2) Сильная гидравлика
3) Пригодные машины прямого посева

Химические: 4) Повышенные дозы минеральных удобре­
ний при.прям ом посеве (меньшие— при 
вспашке после прямого посева)

5) Подходящие гербициды (избирательного 
или сплошного действия)

Биологические: 6) Подходящие культуры
7) Пригодные сорта
8) Пригодные предшественники
9) Подходящие для прямого посева севообо­

роты
10) Опыт п навыки человека

О тсутствие д а ж е  одной нз этих десяти предпосы ­
л ок  м ож ет  снизить урож ай .

Если на запы реенн ом  участке  не проводилась ни 
м еханическая  борьба  с сорнякам и , ни хим ическая  
(с помощ ью  подходящ их герби цидов) ,  ни биологи­
ческая  (путем чередования  ку л ьту р ) ,  и вместо этого 
в опыте с использованием  трехдисковой сеялки после 
о бработки  исклю чительно грам оксоном  и реглоиом
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Т а б л и ц а  12. Влияние сильной засоренности пыреем (Agropyron repens) на урожайность озимой пшеницы 
прямого посева при ее возделывании в монокультуре, опытная станция Иингер Хоф университета Хоенхайм 
(по Швердлю, 1970)

--------- —■ 1 " ■' 1"" -  — — —— ™ — ———” ■
Сырая масса Сырая масса  

пырея* (г/м *), 
начало июля

Урожайность
Вид обработки, способ посева, гербицид Культура Год

двудольных 
сорняков 

(г/м*>, май

(ц /га) при 
16% в л а ж ­

ности

В с п а ш к а

4 л/га препарата мекопроп ** после учета Озимая пшеница 1966 77 ,0 9 ,0 28,7
двудольных сорняков, 3 кг/га гезапри- Озимая пшеница 1967 143,0 59,0 38,1
ма ** Озимая пшеница 1968 64,0 8 ,0 25,9

Кукуруза на зерно 1969 — — 34,1

Ф р е з е р о в а н и е

4 л/га препарата мекопроп ** после учета 
двудольных сорняков, 3 кг/га гезапри- 
ма **

Озимая пшеница 
Озимая пшеница 
Озимая пшеница 
Кукуруза на зерно

1966
1967
1968
1969

50.0  
133,0
81.0

42,0
119.0
216.0

28,3
35,2
19,5
34,8

П р я м о й  п о с е в

5-л/га грамоксона **, отдельно или в смеси Озимая пшеница 1966 76,0 87,0 32,1
с реглоном ** Озимая пшеница 1967 114,5 624,0 10,6

Обработка ростовыми веществами весной, 
4 л/га мекопропа **

Озимая пшеница 1968 50,0 3226,0 2 ,5

* Около 30 г сырой массы пырея соответствовали засорению 1% поверхности почвы.
** В СССР не применяется. — Прим. перев.
Прочерк в таблице означает, что взвешивание не проводилось, а эффективность борьбы с  сорняками определялась приростом 

полученного урож ая.



возделы вали  пшеницу при монокультуре, в течение 
1 — 2 лет  это неи збеж н о приводило к полной запы - 
реенности (табл . 12). З асоренн ость  участка , п ол­
ностью покрытого пыреем после применения трех- 
дискОвой сеялки, в р езу л ьтате  ф р езер о ван и я  снизи­
лась  примерно на 7 % . В других опы тах  после о б р а ­
ботки гезаприм ом  в дозе  3— 6 кг/га  запы реенность  
о к а за л а с ь  менее 0,1 %, а у р о ж аи  зерн а  пшеницы были 
таки е  ж е  высокие, к ак  после вспаш ки.

О д н ако  первой предпосылкой высокого у р о ж а я  
является  хорош ий посев, т. е. появление д р у ж н ы х  
всходов.

Д л я  этого  необходимо н ар яд у  с у д о влетво р е­
нием некоторых «биологических» требований иметь 
подходящ ую  технику. Н еудовлетворительны е всходы 
в больш инстве  случаев  нельзя  ком п енсировать  д а ж е  
применением повыш енных доз удобрений или э ф ­
фективной борьбой с сорнякам и . П оэтом у одной из 
первоочередных за д ач  тогда  бы ла  проверка  им ею щ и х­
ся технологий прям ого  посева на их пригодность в 
данной местности и создание новых орудий д л я  
м естообитаний со специфическими условиями.

Технические предпосылки прямого посева 

А грегаты  прямого посева

Д л я  прямого  посева на невспахан ны х и, следо­
вательно, «не чистых» почвах использую т главны м  
образом  три типа маш ин (рис. 17):
1) тр ех ди ск о вая  сеялк а  (дисковый нож  и двухдне- 

ковый с о ш н и к ) ;
2) полосная ф р еза  (посев во ф резерован н ы е  б орозд ­

ки, ш ирина фрезерного  н о ж а  2— 20 см) и обычные 
дисковы е сошники при посеве;

3) ф р еза -сея л к а  (с 3 разны м и способами зад елк и  
с е м я н ) .
А грегаты  упомянуты х выше трех  групп, кроме 

цены и спроса, имеют преж де  всего следую щ ие пять 
различий:
1) интенсивность обработки  почвы (ры хление почвы);
2) интенсивность механического уничтож ения  сор ­

няков и остатков предш ественника (необходи­
мость химического у н и чтож ен и я);
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Посев трех- Посев во Фрезерный
дисковой da фрезерованные посев
сеялкой бороздки

Рис. 17. Схематическое изображение машин для беспахотной 
предпосевной подготовки почвы и посева за один проход агре­
гата.

3) возм ож н ость  регулирования  глубины зад ел к и  се­
мян (на различны х почвах, после разн ы х  п р ед ­
шественников, при изм ен яю щ ей ся  в лаж н ости  поч­
вы );

4) производительность (га /ч ) ;
5) м асса  (н еобходи м ая  грузоподъем ность ги д р а в л и ­

ки, прицепные машины, боковое смещение па 
склоне).
В зависимости  от типа почвы, предш ественника 

(биологическое ры хление почвы ), засоренности, 
в лаж ности  почвы, крутизны склона и мощности т р а к ­
тора  имею тся разли ч н ы е  возмож ности  исп ользова­
ния агрегатов  этих трех групп.
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Способ посева трехдисковой сеялкой

П очва  н ад резается  дисковы м ножом. Затем  во 
вскрытую или предварительн о  взры хленную  почву 
с помощью двухднскового  сош ника зад ел ы в аю тся  се ­
мена (рис. 18 и 19).

Этот способ имеет определенны е преимущ ества  и 
недостатки. Если поверхность почвы покры та о с т ат ­
ками соломы или зелены х удобрений, относительно 
больш ой дисковый сошник заб и в ается  медленнее и 
меньше св о л ак и в ает  в кучи ры хлую  почву, к а к  это 
часто имеет место у дисков диам етром  менее 30 см. 
З а т о  меньш ие диски легче  врезаю тся  в твердую, в ы ­
сохшую почву. Д л я  использования  этой сеялки в 
р азличны х условиях необходимы больш ие диски, 
которы е нуж но н а гр у ж а т ь  с переменным усилием с 
помощ ью пруж ины  или путем подвеш ивания  грузов, 
к а к  у  голлан дского  агрегата .  П оследнее  ведет  к у ве ­
личению собственной массы машины. Д л я  гол ­
ландцев , р або таю щ и х  на равнине, это не имеет 
значения, но д л я  работы  на склоне агр егат  не­
пригоден.

Н адр ез ,  сделанны й дисковы м  нож ом или д и ско ­
вым сошником на ры хлы х и п р еж де  всего гумусовых 
почвах, зак р ы в а е т с я  самой осы паю щ ейся  почвой. 
Н а  бедных гумусом глинистых, и в л а ж н ы х  почвах 
щ ель  остается  откры той, а семена — незаделанны - 
ми. В р езу л ьтате  их склевы ваю т  птицы и поедаю т 
мыши.

Н а  чистых почвах щ ель  м ож но за д е л а т ь  с помощью 
зубьев или пруж инны х лап , а на влаж н ы х , п о к р ы ­
тых растительны ми остатк ам и  у частках  — путем у п ­
лотнения наклонно р асполож ен ны м и каткам и  д и а м е т ­
ром около 30 см. Н а  вл аж н о й  почве при слиш ком 
сильном давлен ии  катков  доступ воздуха  к семенам 
п р ек р ащ ается  и они погибают. П ри  использовании 
трехдисковой сеялки  сплошной обработки  почвы не 
происходит. Поэтому многолетние или зим ую щ ие 
предш ественники, такие, к а к  зл а к о в ы е  тр авы  или 
озимый рапс, необходимо ун и чтож ать  с помощ ью 
эф ф ективно действую щ их гербицидов. О дним  только 
применением грам оксоиа  или реглона этого достичь 
нельзя.
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Рис. 18. Трехдисковая сеялка прямого посева с переменно нагру­
жаемыми путем подвешивания грузов дисковыми ножами (гол­
ландская модель, авторы: Бакерманс и Л. Тен Хольте, 1968).

Рис. 19. Трехдисковая сеялка с пружиной на штанге дисковых 
сошников и с жестко закрепленными дисковыми ножами (анг­
лийская модель, Джи-Си-Джи).



Рис. 20. Урожайность 
овса и озимой пшеницы 
при возделывании по 
вспашке или при пря­
мом посеве по трем раз­
ным предшественникам 
на пелозоле:
Л *— овес сорта Тигр по лю ­
церне; /5 — овес сорта Тигр 
по освоенному лугу ; В  — 
озимая пш еница по озимой 
пшенице .(л у г  через 4 года 
после оборота п ласта); У — посев трехдисковой сеялкой ; 2 — посев во ф ре­
зерованны е бороздки (агрегат  ротасидор* ш ирина бороздок 2 см ); 3 — по­
сев во фрезерованную  бороздку (агрегат  Е, ширина бороздок -1 см ); 4 — 
фрезерный рядовой посев; 5 — вспаш ка.

Однако применение их в сочетании с фрезе­
рованием приносит желаемые результаты. Это ясно 
видно из приведенных на рисунке 20 данных об 
урожайности. Они получены при использовании раз­
личных агрегатов прямого посева по трем предшест­
венникам.

а) П о сле  лю ц ер н ы  на п е ло зо ле

Посев овса трехдисковой сеялкой па пелозоле, 
сформировавшемся на койперных отложениях, ока­
зался неудачным, потому что семена на несколько 
суховатой, слишком твердой почве были заделаны  
недостаточно глубоко и не закрыты.

б) П о лу го в о м у  п о кр о ву

На лугу урожайность овса без внесения азотных 
удобрений при том ж е  прямом посеве составила лишь 
10 ц/га, потому что растительный покров не был 
полностью уничтожен грамоксоном и ко времени  
уборки овса он опять сильно раскустился. Кроме 
того, остатки грамоксона на мертвом луговом дерне  
повредили появляющиеся всходы овса.

в) П о п ш ен и ц е  на п ер еп а ха нно м  л у г у
Луг, перепаханный плугом за 4 года до начала 

опыта, в 1969 г. характеризовался относительно вы­
соким содержанием гумуса в почве и хорошим ее 
крошением. Практически чистые от сорняков посевы 
пшеницы дали одинаково высокие урожаи при всех 
четырех испытуемых способах посева.

ц/га 
CUr 
50-  
Щ - 
з о -  
го -  
1(1-

12 3 4 5
]

13 45  13 4 5
От  N/га  100нгЫ/га
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£  Т а б л и ц а 13. Сравнение способов прямого посева

Способ Посев трехдисковой 
сеялкой

Посев во 
фрезерован­

ные бороздки

Полосная 
обработка 

под кукурузу
Широкорядный 

фрезерный посев
Сплошной фре­
зерный посев

Рядовой фрезер­
ный посев

Интенсивность 
обработки 
(рыхление и 
крошение)

Минимальная Очень сла­
бая

Достаточ­
ная

Достаточная — 
хорошая

Механическое 
уничтожение 

сорняков и 
заделка 

остатков 
предшест­
вующей 
культуры

Не происходит Практически
ходит

не проис- Происходит, но 
не полностью

Продолж ение

Способ Посев трехдисковой 
сеялкой

Посев во ■ 
фрезерован­
ные бороздки

Полосная об­
работка под 

кукурузу
Широкорядный фре­

зерный посев
Сплошной фре­

зерный посев
Рядовой фре- 
зерный посев

Глубина за­
делки семян

Зависит от влаж­
ности, разновид­
ности почвы, 
диаметра дис­
ков, наличия 
растительных 
остатков и др.

Регулируется глубиной 
фрезерования и подбо­
ром высевающих орга­

нов (дисковый нож, дис­
ковый сошник)

Зависит от глуби­
ны фрезерования 
(устанавливается 
в соответствии 
с микрорелье­
фом почвы)

Регулируется 
глубиной 
фрезы и под­
бором высе­
вающих ор­
ганов

Регулируется
поворотом
семяпроводов

Рабочая ско­
рость

12—20 км/ч 4—8 км/ч 3—6 км/ч

Масса 1000—3000 кг 850— 1000 кг 4-рядная сцепка В зависимости 
от ширины 
захвата 
(2,05—
2,55 м) — 
975— 1150 кг



Ввиду ненадеж н ой  работы  трехдисковой сеялки 
на больш инстве почв не следует  переоценивать ее 
преимущ ество  и высокую производительность.

П оэтом у посев трехдисковой сеялкой  согласно 
проведенным ранее  опытам  возм ож ен  лишь:
— на выровненных по м икрорельеф у  и рыхлых пес­

чаных, гумусовых или подвергнутых сплошной о б ­
работке  фрезой или культиватором  почвах;

— при наличии эф ф ективно  действую щ их гербицидов 
д л я  уничтож ения  остатков  предш ественника и 
сорняков;

— при наличии п р и каты ваю щ ей  стерню маш ины  и 
а гр егата  прямого посева с н агр у ж аем ы м и  с пе­
ременным усилием дисковы м и н ож ам и  д л я  ис­
пользован ия  на ры хлы х или несколько уплотн ен ­
ных почвах.
Т аковы  четыре предпосылки, которы е в проведен ­

ных ранее  исследован иях  ли ш ь  редко м ож н о было 
встретить вместе. П оэтому ур о ж ай н о сть  культур, 
д а ж е  на хорош их почвах (табл . 14), не достигла  
уровня  продуктивности при возделы ван ии  их после 
вспашки.

Т а б л и ц а  14. Результаты опыта, залож енного в 1969 г. 
в Карлсхульд-Унтермаксфельде под Нойбургом-на-Дунае. 
Толщ ина гумусного горизонта около 60 см, тип почвы: 
низинное болото над затопленной глиной, содержание 
органического вещества 75%. Посевной агрегат: трехдисковая 
сеялка «Нодета» (по Бахталеру, 197!)

Культура

У рож айность, ц /га
Прямой по­

сев, % обыч­
ногообычный

посев
прямой

посев

Яровая рожь 22,7 18,3 80
Яровая пшеница 31,6 22,5 71
Овес 16,5 24,7 150
Кормовые бобы 29,5 28,8 97
Кукуруза на силос (почат­ 172,6 229,4 132

ки)

С остояние почвы при посеве в зн ач и тел ь н о й  сте­
пени определяете^  предш ественником. П о эт о м у  д а н ­
ных об урож ай ности  культур  без ссылки на п р е д ш е ­
ственник недостаточно д л я  перенесения с п о со б а  в 
другой район или д л я  вы явлен и я  отсу тств у ю щ и х  пред-
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Т а б л и ц а  15, Основные тенденции изменения урожайности 
в вариантах без вспашки (то Церацки, 1971)

К ультура
О бра­
ботка 1967 г. 1968 г.

П е с ч а н а я  п о ч в а

Ландсбергская смесь *

Рожь

Яровой ячмень

Л 50 023 кг/га 39 841 кг/га
=  100% =  100%

в 99 102
с ■07 110
Л 4 229 кг/га 4 972 кг/га

=  100% =  100%
в 98 93
с 102 88
Л 3015 кг/га 3 514 кг/га

=  100% =  100%
в 99 105
с 108 102

Г л и н и с т а я  п о ч в а

Ландсбергская смесь

Овес

Яровая и озимая пше­
ница

Л — лущение и вспашка; В — лущение и обработка гербицидами; С — 
без вспашки, но возможности прямой посев.

• Смесь вики мохнатой, клевера ннкарнатного и райграса многоукос­
ного. — Прим. перев.

А — 39 841 кг/га
=  100%

В —. 106
С — 81
А 5 650 кг/га 6 008 кг/га

=  100% =  100%
В 103 94
С 93 48
Л 3 760 кг/га G444 кг/га

— 100% =  100%
В 105 101
С 72 99

посылок д л я  какого-либо способа. Н еобходим о т а к ж е  
учиты вать  изменение погодных условий и сроки по­
сева. П очему у р о ж а й  овса после прямого  посева в
1968 г. составил  лиш ь 48%  у р о ж а я  после вспаш ки, 
а яровой пшеницы, напротив, 99 % ?  Т олько  знан ие  
причин сниж ения у р о ж а е в  д ел а е т  возм ож н ы м  про­
ведение мероприятий , н ап равленн ы х  на их у с тр ан е ­
ние (табл. 15).
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Посев во фрезерованные бороздки  
и полосная обработка

Н едостаточн ая  полевая  всхож есть при посеве 
трехдисковой сеялкой  привела к заклю чению , что:
1 ) впедренпе рабочих  органов  в почву для  заделки  

семян д о лж н о  происходить с больш ей надеж ностью  
и силой;

2 ) необходима м и н и м альн ая  подготовка семенного 
л о ж а  путем м еханического ры хления и крош ения 
в зоне расп олож ен и я  семян.
В первом агрегате  этого типа, ротасидоре, ф р е ­

зерны е ножи ш ириной 2 — 3 см н ар езаю т  бороздки п 
почве, куда  дисковы й сошник со стальны м  дуговым 
ограничителем  глубины круглого  сечения диам етром  
около 1 см з а д ел ы в а е т  семена. К ак  видно из рисун­
ка 2 0 , это д ал о  лучш ие ур о ж аи , чем при посеве 
трехдисковой сеялкой. О дн ако  в двух  «критических» 
м естообитаниях они все ещ е значительно  уступали 
у р о ж а я м  в в а р и а н т а х  со вспаш кой. Ф резерованн ы е 
бороздки были слиш ком узкие, или, наоборот, со ш ­
ники слиш ком широкие. В результате  сильно к а ч а ю ­
щ иеся сошники постоянно в ы скаки вали  из борозд. 
С ледовательно , причины низких у р о ж аев  з а к л ю ч а ­
лись в плохом посеве, обусловленном техническими 
недостаткам и  маш ины, или повторно раскустивш ейся 
травой  па лугу, к ак  и при посеве трехдисковой с е я л ­
кой.

Л и ш ь  при посеве по чистому от сорняков  гумус- 
ному перепахан ном у лугу  были получены более в ы ­
сокие у р о ж аи  по сравнению  с вариантом  со в с п а ш ­
кой и посевом трехдисковой сеялкой.

Увеличение ш ирины фрезерны х нож ей на новом 
агрегате  с 2 до 4 см и за м е н а  килевидного сошника 
на дисковы й позволили получить при посеве по хоро­
ш ему предш ественнику на м ало  разъ езж ен н о м  чис­
том от сорняков  уч астке  больш ие урож аи , чем после 
вспаш ки (см. рис. 18).

А грегатов  прямого  посева во ф резерован ны е бо­
роздки в п р о д а ж е  нет, в н асто ящ ее  время они с л у ­
ж а т  только  д л я  исследовательских  целей. Д л я  про­
изводственных условий они в р я д  ли пригодны, по­
скольку  не в ы р авн и ваю т  поверхности почвы, а
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н адеж ны й посев обеспечиваю т ли ш ь на ровных 
участках.

Это о бъ ясн яется  тем, что ж есткий  вал  фрезы  
не копирует в отличие от вертикально  в и б ри ру­
ющих органов  трехдисковой сеялки  неровности 
на поверхности почвы. В р езу л ьтате  отдельны е ф р е ­
зерны е ножи, например, вр ащ аю тся  над  колеей в 
воздухе, а другие врезаю тся  в почву слиш ком гл у ­
боко.

П олосн ая  ф р езер н ая  сеялк а  д л я  посева кукурузы , 
которая  ф резерует  под рядок полосу шириной 15— 
2 0  см, семена з а д ел ы в а е т  обычным ап п аратом  точ­
ного высева, не имеет этих недостатков, при условии, 
если прим еняю тся копирую щ ие независим о друг  от 
друга  ф резерны е и вы севаю щ ие органы. К ром е т о ­
го, вы севаю щ ие ап п ар аты  располож ен ы  так , что се ­
мена не вы севаю тся  по следу колес тр ак то р а ,  чего 
невозм ож но и зб е ж а т ь  при посеве зерновых. Участок, 
зап л ан и р о ван н ы й  под кукурузу, поздней осенью не­
обходимо о б р аб о тать  культиватором  несколько гл у б ­
же, чем под яровы е зерновые. Э та  операци я  обеспе­
чивает  одновременно ры хление и вы равн и ван и е  сл е ­
дов колес.

О пыты по прям ом у посеву кукурузы  4-рядным 
агрегатом , проведенные Б и р п кам м ер о м  в десяти 
местообитаниях по самы м разн ообразн ы м  п редш ест­
венникам  и пром еж уточны м  культурам  (рис. 2 1 ), 
показы ваю т, что д ан ны й способ, обеспечиваю щ ий 
так и е  ж е  высокие урож аи , как  и при вспаш ке, п ри ­
обрел  определенную  практическую  значим ость 
(табл. 16). Его особенно нуж но исп ользовать  в мест­
ностях, где существует  опасность эрозии (см. рис. 
6  и 7).

При возделы вании кукурузы  этим методом н у ж ­
но обратить  вним ание  на следую щее:
1. И сп ользован и е  полосной ф резы , как  и вообще 

ф резы , при п ереувлаж н ен ии  приводит к р а з м а ­
зы ванию  почвы под о б р аб аты в аем о й  зоной. Эта 
ф р езер н ая  подош ва м о ж ет  за д е р ж и в а т ь  после­
дую щ ие интенсивные осадки, т а к  что семя кук у­
рузы  погибает  из-за  недостатка  воздуха. Поэтому 
д л я  обработки  посевных полос вместо серийных 
ф резерны х нож ей нуж но прим енять или м ульчи ­
рую щ ий н ож  или роторные зубцы.
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Т а б л и ц а  16. Возделывание кукурузы  после полосного фрезерования (1) и вспашки (2) (результаты 
исследований почв, предшественники, урожайность по Бирнкаммеру, 1973)

я
*н

CJ
S V?
сз Разновид­

Содержится, 
мг/100 г 
почвы

Предшественник П ромежуточ­
ная культура

Урожайность,
ц /га

ния опыта о\эсзО.\э
о

я сс а  и о >>
*с 2
5

ность
почвы

Тип почвы

Xс.
Р А к2о 1968 г. 1969 г. 1968 г. 1969 г. 1968 г. 1969 г.

Раштатг 1
2

3,6
2,9

С углинис­
тая—гл и ­

нистая

Бурая пойменная 
почва

6,9
7,0

7.7
2.7

11,6
8,8

Кукуруза Кукуруза 54,0
55,5

58.0
58.0

Ш индельбах 1
2

2,8
3,0

С угли ­
нистая

Мощный псевдо 
глей—глинистая 
парабурая почва

6,6
6,5

25,5
18,7

24,7
22,0

Яровой
ячмень

Яровой
ячмень

- - 62.3
60.4

40.0
50.0

Бонфельд 1
2

1,8
2,0

С угли­
нистая— 
тяж ело- 
сугл и -  
ннстая

П арабурая почва 
на разных стади­
ях эрозии

6,8
6,9

25,6
28,3

22,5
24,1

Яровой
ячмень

Я ровой 
ячмень

- - 52,7
51,2

42.0
45.0

Форблннген I (за ­
болоченная поч­
ва)

1
2

1,8
1,8

С угли ­
нистая

Мощная парабу  
рая почва

6.4
6.4

24.2
27.2

23.7
22.7

Ш абдер - - - 54,3
52,1 -

•Форблинген II 1
2

8,4
5,6

С угли­
нистая

Коллювиальная 
глинистая пара­
бурая почва, з а ­
болоченный глей

6,8
6,7

15.5
21.5

7.0
9.0

Кукуруза - - - 53,9
49,1

-

Залем 1
2

8,0
6,5

С угли­
нистая

Заболоченный  
глей до низинно­
го болота

7,0
6,9

15,8
10,6

11,8
11,2

Кукуруза К укуруза - - 33,0
32,6

0
0*

Либенштейн 1
2

3,2
2,1

С угли­
нистая

Псевдоглейпара- 
бурая почва

7.0
7.0

17,6
31,2

28,2
29,6

Яровой
ячмень

Яровой
ячмень

Я ро­
вой

рапс

Я р о ­
вой

рапс

41,0
48,5

59,5
50,8

Бауерсбах 1
2

1.7
1.7

С угли­
нистая

Псевдоглейпара- 
бурая почва

6,3
6,1

21,0
9,1

15.5
13.6

Овес Я ровой 
ячмень

Гор­
чица

Гор­
чица

35,6
35,2

62,0
62,0

Шёнталь 1
2

1,7
1,9

С угли­
нистая— 
глинис­

тая

Коллювиальная 
парабурая почва

6,4
6,8

7,5
36,8

25,4
27,2

Кукуруза Кукуруза - - 55.3
55.3

35.0
51.0

Пфинцхоф 1
2

1,3
1,2

Сугли­
нистая

П арабурая почва 6,2
5,8

37,8
17,6

17.8
18.8

Овес Я ровой 
ячмень

- Яро­
вой

рапс

23.5
37.6

36.5
34.5

* Вследствие затопления полей данных не получено.



Рис. 21. Четырехрядный фрезерный агрегат для ленточного посе­
ва кукурузы при работе на лугу после уничтожения раститель­
ного покрова грамоксоном и реглоном.

2. Промежуточные культуры перед возделыванием  
кукурузы прямым посевом ие должны быть раз­
виты слишком хорошо. При достижении урож ай ­
ности сухой массы примерно до 30 ц/га травостой 
до зимы нужно измельчить или уничтожить гра­
моксоном или реглоном. В засушливых областях  
все виды, которые не погибают от действия моро­
зов, нужно уничтожать накануне зимы гербици­
дами или проходами фрезы. Эти растения могут 
поглотить из почвы так много воды, что при сухой  
погоде весной нельзя будет удовлетворить пот­
ребность прорастающих семян во влаге. Кроме 
того, химическое или механическое уничтожение 
перко, рапса или силетты представляет труднос­

ти. Поэтому при прямом посеве яровых зерновых 
или кукурузы нужно возделывать лишь чувстви­
тельные к морозу однолетние культуры, не требу­
ющие значительных затрат на химическое уничто­
жение, такие, как вику яровую, кормовые бобы, 
горчицу и редьку масличную.
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Фрезерный посев

Необходимо различать три способа фрезерного  
посева.

1. Фрезерный разбросной посев. При этом спосо­
бе семена из установленного на фрезе семенного 
ящика через расположенные спереди семяпроводы  
разбрасываются перед фрезой на еще необработан­
ную почву и потом заделываются (рис. 22).

2. Фрезерный рядовой посев. Семенной материал  
через расположенные сзади семяпроводы и сошники 
(обычные или дисковые) попадает в почву (рис. 23 
н 24).

3. Фрезерный ленточный посев. Подвижные се ­
мяпроводы оканчиваются неподвижными патрубка­
ми (без сошников) длиной около 20 см. Угол накло­
на к поверхности почвы, а значит и удаление патруб­
ков от вала фрезы, устанавливают путем их пово-

Рис. 22. Агрегат фреза-сеялка для посева вразброс пе­
ред фрезой (для крупносемянных промежуточных куль­
тур).
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Рис. 23. Агрегат фреза-сеялка для рядового посева, 
можно использовать только на «чистых» (вспаханных) 
почвах.

Рис. 24. Агрегат фреза-сеялка с пружинными зубьями 
для рядового посева; можно также использовать лишь 
на «чистых» почвах.



Рис. 25. Агрегат для фрезерного рядового или ленточ­
ного посева с заделкой семян в струю земли, отбрасы­
ваемую фрезой (схема).

рота. Благодаря этому глубину посева в определен­
ных границах можно варьировать при постоянной  
глубине фрезы (рис. 25). Агрегаты этой группы 
снабжены различными сцепками (рис. 26, 27, 28, 29).

Другой вариант, который соответствует принци­
пу фрезерного посева, представлен в агрегате Хас-

Рис. 26. Продольная установка патрубков для высева 
семян при рядовом посеве.
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Рис. 27. Поперечная установка патрубков для высева 
семян при ленточном посеве.

сиа (рис. 30). Четыре звездообразных ножа вращ а­
ются в горизонтальной плоскости, причем семена  
поступают через пустотелый вал этих ножей и рас­
пределяются вращающимися органами. Представля­
ет трудности заделка имеющихся остатков соломы  
или промежуточной культуры. Поэтому применение 
агрегата обеспечивает надежные посевы лишь на 
относительно чистых (вспаханных?) почвах.

В опытах, проведенных на разных почвах еще в

Рис. 28. Фреза и сеялка по отдельности.
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Рис. 29. Сцеп орудий, следующий после основного аг­
регата, должен соответствовать типу почвы.

1966— 1968 гг., урожайность зерна при фрезерном  
посеве была намного ниже, чем при бороздковом  
фрезеровании (табл. 17).

П осле перехода от разбросного к ленточному  
посеву, следовательно, после улучшения только тех ­
ники посева, два года спустя урожайность при ф ре­
зерном рядовом или ленточном посеве на трех участ­
ках с различными почвами оказалась выше, чем 
после вспашки и посева во фрезерованные бороздкй. 
Пока еще не удалось достичь такой идеальной и 
равномерной заделки семян по глубине, как при ря­
довом посеве после вспашки (рис. 31) .  Однако нель­
зя не признать прогресс в сравнении с посевом враз­
брос. Преимущество по сравнению с посевом после 
вспашки состоит в том, что при новом способе под­
готовка семенного ложа и посев происходят за один 
рабочий проход, в то время как при вспашке для  
получения аналогичного результата необходимо 3— 5 
рабочих проходов. Благодаря изменению скорости 
агрегата и меньшему углу наклона семенного па­
трубка, очевидно, можно было бы достичь более  
благоприятного распределения семян при фрезерном  
ленточном посеве.

То, что после вспашки не всегда можно подгото­
вить приемлемое семенное лож е при экономически 
оправданных затратах, показала демонстрация техни-
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Т а б л и ц а  17. Урожайность зерновых (ц сухой массы с 1 га) на вспаханных и невспаханных делянках на 
трех типах почв в 1967— 1968 и 1970 гг. (в среднем по пшенице, ячменю и овсу)

Вид работы
Парабурая

почва
Окультуренная

рендзина
Пелозол В сред­

нем, %

« /г а  | % Ц /г а  | % U / r a  | %

1967— 1968 г о д ы

Вспашка и традиционная подготовка семен­
ного ложа

43,4 100 47,7 100 37,8 100

Прямой посев во фрезерованные бороздки 37,0 85,2 25 ,6 53,6 28,7 76,0

Прямой разбросной посев со сплошным 
'фрезерованием

33,1 76,3 33,0 69,1 25,2 66,6

1970 г о д

Вспашка и традиционная подготовка семен­
ного ложа

40,5 100 36,4 100 41,5 100

Прямой посев во фрезерованные бороздки 34,5 85,0 30,1 82,7 31,4 75,6

Прямой ленточный посев со сплошным фре­
зерованием

42 ,4 104,5 37 ,6 103,2 42,7 103,0



Рис. 30. Агрегат прямого посева с горизонтально вращающимися 
органами для подготовки семенного ложа и высева семян через 
пустотелый вал в центр роторов.

 ̂ П °  10

1  А
% к^ О ш
з? и

t s**3 в

Число зерен

2 0  3 0  ЬО  5 0  6 0  70

Сеялка Изариа, рядовой посев

Фреза Ховар- V 
да, разброс- 2- 

нойпосев 3,- 
М-

6
7-

Фреза Ховарда., ___ ленточный 
1 посев

Рис. 31. Глубина посева при использовании различных посевных 
агрегатов (по Делтнеру, 1974).



Рис. 32. Кукурузное поле, 
вспаханное на глубину 25 см; 
сухие глыбы затрудняют под­
готовку семенного ложа.

Рис. 33. Посев произведен nod  
ле 3 рабочих операций по под  ̂
готовке семенного ложа; да 
глубины 8 см семенное лож^ 
грубое, под ним расположены 
глыбы; в почве все еще слиим 
ком много полостей.

Рис. 34. Агрегатом фреза-сеял­
ка после вспашки за один ра­
бочий проход не удалось под­
готовить удовлетворительного 
семенного ложа.

Рис. 35. После уборки кукур^ 
зы на силос за один прохо; 
фрезы поле было подготовле 
по к посеву и засеяно.



Рис. 36. Кукурузная стерня и Рнс. 37. При посеве непосред-
растительные остатки были ственно по мелкой вспашке
фрезой хорошо перемешаны с (на глубину около 15 см) так-
зсмлей в верхнем слое почвы. же удалось подготовить хоро­

шо комковатое семенное ложе.

ки по случаю  «Д ней Ш лю тера»  во Ф рейзинге под М ю н ­
хеном в 1971 г. П оле  после уборки  кукурузы  на силос 
с помощ ью однократного  ф р езерован и я  было под­
готовлено к посеву и засеяно. П осле  ж е  вспаш ки и 
дополнительны х 3— 5 рабочих операций по ее о б р а ­
ботке семенное л о ж е  было неудовлетворительны м 
на поверхности, и абсолю тно неготовым на глубине 
10— 20 см (рис. 32— 37).

М етод  ф резерного  посева имеет следую щ ие пре­
им ущ ества в сравнении с посевом трехдисковой с е я л ­
кой и посевом во ф резерован ны е  бороздки:
1 ) вы равн и ван и е  поверхности почвы (вклю чая  и 

к о л е ю ) ;
2 ) ры хление почвы (вклю чая  и колею );
3) крош ение почвы (вклю чая  и колею );
4) полное или частичное уничтож ение сорняков, 

поэтому применение гербицидов не вы ходит за 
пределы традиц ионн ы х д ля  вспаш ки разм еров;

5) расти тельн ы е остатки перем еш иваю тся  в п оверх­
ностном слое почвы, что способствует их разлож ен и ю , 
преж де  всего при отсутствии п ереувлаж н ен ия .

М ож н о  перечислить следую щ ие полож ительны е 
стороны ф р езерован и я  в сравнении со вспаш кой п л у ­
гом:
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1 ) солом енная  мульча, способствую щ ая созреванию  
почвы, пе ун и чтож ается  и не зап ах и вается ;

2 ) склонность ночвы к зап л ы ван и ю  и вместе с тем 
опасность эрозии  сни ж аю тся ;

3) неспелая  почва и камни не извлек аю тся  на по­
верхность (см. рис. 1 1  и 1 2 ), и р езу л ьтате  чего 
обеспечивается  более  л е гк а я  подготовка сем ен­
ного л о ж а  в спелом, п редварительн о  биологически 
раскрош енном  слое почвы 0 — 1 0  см;

4) солом а и гербициды не зап ах и ваю тся  в более гл у ­
бокие слои почвы.
И з  четы рех в ы ш ен азван н ы х  способов прямого 

посева д л я  практического использования  в р а зл и ч ­
ных м естообитаниях  пригоден лиш ь ф резерны й р я ­
довой или ленточный посев. Р азб р о сн о й  и сплошной 
посевы имею т определенны е недостатки. П ри  р а з б ­
росном способе они вы текаю т из того, что глубина 
посева определяется  глубиной ф резы . Семенной 
Материал равном ерно  р асп р ед ел яется  по всему о б р а ­
баты ваем о м у  горизонту (см. рис. 31) .  У т ак и х  к у л ь ­
тур, к а к  зерновые, рап с  или корм овы е бобы, это п ри ­
водит к изреж енны м  всходам  в р езу л ьтате  бо льш о ­
го к олеб ан и я  глубины посева в пространстве  м еж ду  
колеей и по колее т р ак то р а  или ком байна . П ри  з а ­
д ел к е  1 0 — 2 0 % семян рап са  или зерновы х культур 
слиш ком  глубоко и слиш ком  мелко норму посева д л я  
получения достаточной густоты стояния необходимо 
было бы увеличить на 20— 40% . У корм овы х бобов 
этого не требуется.

Ф резерны й сплош ной посев при зад ел к е  соломы 
и зелены х удобрений приводит к скап ли ван и ю  пож- 
нивних остатков  перед сош никами или непосредствен­
но к заби ван и ю  сам их  сошников почвой, о т б р а с ы в а е ­
мой фрезой. О бычные сошники не могут обеспечить 
посев семян на необходимую  глубину из-за р а с т и ­
тельны х остатков, грубого семенного л о ж а  и сл и ш ­
ком высокой скорости передвиж ен ия . П оэтом у ф р е ­
зерный сплош ной посев ц елесообразен  по паш не 
лиш ь в том случае, если ^ а  один рабочий проход 
нуж но засея ть  промеж уточной культурой круп н оглы ­
бистую, вспаханную  на средню ю  глубину паш ню  
( зя б ь ) .  О д н ако  из-за  глубокой колеи т р а к т о р а  посев 
под плуг п ред ставляется  менее проблем атичны м  
(см. рис. 37).
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П ри использовании тяговой силы ж и вотн ы х к о м ­
б и ни рован ная  о б р аб о тк а  почвы и посев невозм ож ны  
или возм ож н ы  с помощью очень простой техники. 
Д л я  современной техники требуется  определенны й 
минимум мощности. В 60-е годы в больш инстве х о ­
зяйств  ее не хватало . С помощ ью  т р ак то р а  м ощ ­
ностью 20— 40 л. с. провести прямой посев н е в о зм о ж ­
но. Тогда это было одной из причин неизбеж ного  
п р о вал а  многих опытов. Т олько  д л я  трехдисковы х 
сеялок  с рабочим  зах вато м  2  м, пригодных д л я  р а ­
боты в строго определенны х условиях, достаточна 
мощ ность тр а кто р а  около 40 л. с., в то врем я к ак  
д л я  ф резерного  посева необходим тр акто р  мощ ностью  
70 л .с .  (табл . 18).

Т а б л и ц а  18. Данные по минимальной обработке почвы  
( ЛЮ- Иeft № 384)

Тяговое усилие для агрегатов прямого посева

Способ посева
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*

Посев по пахоте 6 0 -7 0 1.2 80 0 ,5 2 ,0
Посев после предпосев­ 0 ,9 50 0,37 2,7

ной обработки:
15—25 2 ,5 50 1,0 1,0прицепные агрегаты

агрегаты, приводи­ 25—30 2 ,0 50 0 ,8 1,3
мые от вала отбо­
ра мощности

2 ,5 1,0Фрезерный посев 30—35 100 1,0
Прямой посев 1 5 -2 0 2 ,5 50 1,0 1,0

З а т р а т ы  на м аш и ны  в расчете  на 1 га при этих спо­
собах  посева в зависимости  от р а зм е р а  хозяйства  
или используемой площ ади  и мощности тракторов  
значительно ниж е, чем при традиционной обработке. 
П очем у  бы хозяйству  не проводить вспаш ку  по мере 
необходимости р а з  в 3— 5 л е т  с помощ ью п о д р я д ­
ной организации, а в остальн ы е годы о б р аб аты в ать  
поля сам остоятельно  м аш и нам и  д л я  минимальной 
обработки  почвы?

П отребность в энергии комбинированного  а гр е ­
гата  ф реза  — с еялк а  зависи т  н ар яд у  с предшественни-
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Мощность, пот ребляемая фрезой.
(г =26см; h =9СИ; 2=2)
Разновидност ь почвы - Частота

л  с. мВт т я ж е л ы й  сугл и н о к  ф рагмент  вращения,
работ ы  п р и  м и н '1

г л у б и н е  3gm / 7 7 19^231

1,50 1,651,5

V w « Z _ _ \s —J - .  2,00 2,19 2,,

Рис. 38. Мощность, потребляемая комбинированным агрегатом 
фреза-сеялка, и фрагмент действия фрезы при различной частоте 
вращения вала и разной рабочей скорости (по Целтнеру, 1973).

ком и влажностью почвы от ж елаемого качества р а ­
боты и необходимой производительности. Качество ра­
боты фрезы с рабочим захватом 2 м снижается при 
скорости выше оптимальной, так как обрабатывается  
не вся поверхность почвы (рис. 38).

Подъемное усилие для агрегатов прямого посева

С увеличением мощности тракторов в последние  
десятилетия возросли рабочий захват и техническая  
оснащенность агрегатов для комбинированной о б ­
работки. Отдельные агрегаты стали слишком т я ж е­
лыми для гидравлики имеющихся тракторов, поэто­
му были сконструированы также прицепные агре­
гаты. Согласно Эстлеру (рис. 39) ,  для комбинирован­
ных машин фреза-сеялка необходимо подъемное  
усилие 2100— 2800 кг, которое может обеспечить  
только двигатель мощностью не менее 70— 80 л. с. 
В этой связи нужно вспомнить также о том, сколько 
проблем для агрегатов прямого посева создали в 
середине 60-х годов маломощные короткие трак-
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рис. 39. Сравнение грузоподъем­
ности, необходимой для различ­
ных агрегатов по минимальной 
обработке, с грузоподъемностью 
гидравлики заднего подъемника, 
установленного сейчас на тракто­
рах разных классов мощности (по 
Цслтнеру, 1973). Усилие, необхо­
димое для подъема агрегатов по 
минимальной обработке (общая 
масса агрегата, включая запол­
ненный семенной ящик), кгс:
/  — паровой культиватор д л я  мелко/) 
обработки +  сеялка  875; 2 — борона с 
вибрирую щ ими зубьям и  +  сеялка —
1010 ; 3 — ротационная борона (3 м) +
+  сеялка — 1490; 4 — комбинированный агрегат  ф реза  +  сеялка  I — 1G00 
с учетом 100 кг зем ли; 5 — комбинированный агрегат ф реза +  сеялка  I I — 
1300.
Г рузоподъем ность гидравлики трактора  (заводские данны е).

Груэоппдъимнвпть
т т т

М ощ ность д в и ­
гател я , л . с.

40—55 
56—64 
6 5 -7 9  
SO—89 
90—99 

1 ГО—105 
110—130

Грузоподъем н ость,.. 
к г с

1560-2330 
1700—2300 
2000-3200 

2500—3400 ( 4500) 
2500—3500 (4500) 
2800—4500 ( 5000) 
3000—4500 ( 5600)

торы с недостаточно нагруж ен н ы м и  «парящ им и» 
передними колесам и, с недостаточны м резервом  ги д ­
равли ки  и не имею щ ие резерва  мощ ности при посе­
ве. П оэтом у опыты не д а в а л и  п олож ительн ы х р е зу л ь ­
татов.

«Химические» предпосылки прямого посева

П он яти е  «химия» в связи  с производством продук­
тов питания и при усиливаю щ ей ся  тревоге за  о к р у ж а ­
ю щ ую среду  в ы зы вает  не всегда оправданную  о т ­
риц ательную  реакцию . Это понятие вклю чает  в себя 
как  м ин еральн ы е удобрения, т а к  и синтетические сред ­
ства защ и ты  растений независимо от того, являю тся  
ли они искусственно воссозданны ми природными ве­
щ ествам и или соверш енно новыми химическими соеди­
нениями. М у р авьи н ая  кислота — природное вещество, 
но как  синтетическое консервирую щ ее соединение она 
входит в состав многих продуктов питания так ж е ,  к ак  
«искусственно» син тези рован ная  бензойная  кислота, 
в стр еч аю щ аяся  в природе в б ал ь за м е  и эф ирных м ас ­
лах.
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С ледовательно , «химическая»  предпосы лка д о л ж ­
на о зн ач ать  применение группы синтетических п ро­
дуктов, а т а к ж е  проведение м ероприятий д л я  зам ены  
отсутствую щ ей механической обработки  почвы. О д ­
нако их т а к ж е  нуж но применять при отвальной 
вспаш ке в упрощ енны х севооборотах, а т а к ж е  они 
до лж н ы  д ополнять  или зам ен ять  недостаю щ ее или 
отсутствую щ ее удобрение.

Н еобходим о обсудить две  группы химических сое­
динений:
1 ) синтетические средства  борьбы с сорн якам и  (гер ­

бициды) ;
2 ) м ин еральн ы е удобрения, преж де  всего калийны е 

соли и ф осфаты , которы е п редставляю т собой с а ­
мые чистые удобрения , «чище», чем иной навоз, 
п оскольку  они добы ты  из х рани ли щ , возникш их 
миллионы  лет  н азад , когда ещ е не бы ло « з а г р я з ­
нения о кр у ж аю щ ей  среды».

Э ф ф ективны е гербициды

В табл и ц е  6  у ж е  отмечалось, что севооборот и 
о б р аб о тка  почвы способствую т к ак  м обилизации или 
о птим изации питательны х веществ, т а к  и снижению 
конкуренции и тем самы м уничтожению  сорняков. 
Севооборот, упрощ енны й в р езу л ьтате  отк аза  от 
корм овы х бобовых культур, требует, во-первых, б о ­
л ее  высоких доз азотны х удобрений и, во-вторых, 
повыш енных з а т р а т  на борьбу с со рн якам и  при в о з ­
делы ван и и  зерновых. К ом бинированны е агрегаты  для  
подготовки семенного л о ж а  т а к ж е  бы ли бы н ево з­
м ож ны  без гербицидов, поскольку если п о яв л яю щ и е­
ся всходы сорняков не уни чтож ать  механическим спо­
собом перед посевом основной культуры  по меньшей 
м ере 3— 4 р а за  (через каж ды е  4— 5 д н ей ) ,  нуж но 
применять гербициды.

Если одновременно упрощ аю т севооборот и со ­
к р ащ аю т  число обработок  почвы, то в соответствии 
с табли ц ей  б сниж ение конкуренции сорняков  н еи з­
беж но д о лж н ы  обеспечивать гербициды или пром е­
ж уточны е культуры , о б лад аю щ и е угнетаю щ им  со р ­
няки действием. Ч тобы и зб еж ать  слиш ком  больш их 
з а т р а т  гербицидов, неприемлемых ни экономически, 
ни с точки зрени я  загрязн ен и я  окр у ж аю щ ей  среды
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или повреж дени я  культурны х растений, при упро­
щенной предпосевной о б р аб о тке  необходимо с о х р а ­
нить по меньш ей м ере одно «оздоровляю щ ее»  ч ере­
д ован ие  культур  или, где п озволяет  клим ат, ввести 
в севооборот сни ж аю щ и е  засоренность  полей п р о м е­
ж уточны е культуры.

Севообороты, пригодные д л я  прямого посева, бу­
дут  подробнее рассм отрены  в соответствую щ ей главе. 
П р е ж д е  чем так и е  севообороты бы ли составлены  и 
изучены, сорняки  в опы тах  по прям ом у  посеву п ри ­
ходилось уни чтож ать  целен ап равлен н ы м  прим ен ени­
ем сверхвы соких доз гербицидов. Д а н н ы е  об у р о ж а й ­
ности, приведенны е на рисунке  2 0 , пок азы ваю т , что 
после улучш ения технических предпосы лок прямого  
посева и удачного  его проведения у р ож ай н ость  л и ­
м и ти ровалась  п р еж де  всего засоренностью . П ри 
равном ерной густоте стояния растений имею щ иеся 
гербициды ц елесообразн о  бы ло и сп ользовать  пре­
имущ ественно так ,  чтобы после уничтож ения сор­
няков в посевах  зерновы х не бы ло повреж ден и я  по­
севов, которое н евозм ож н о  ком п енсировать  д а ж е  
внесением повышенного количества  удобрений.

П рим енение  только  грам оксона  и реглона о к а з а ­
лось м алоэф ф екти вн ы м  п р еж де  всего при посеве 
трехдисковой  сеялкой  и посеве во ф резерован н ы е  
бороздки. С огласно дан ны м , полученным в Хоенхай- 
ме, оба  гербицида в сочетании с ф резой  довольно 
удачно  зам ен яю т  плуг с его угнетаю щ им  сорняки 
действием  {см. рис. 20 и табл . 19)) по меньш ей м е ­
ре в испытанны х местообитаниях  (см. рис. 18 и 19) 
и в указан н ы е  годы проведения опыта. В табли ц е  
19 не существует достоверны х различ ий  по у р о ж а й ­
ности в пользу ф резы  м еж д у  в ар и ан там и  со в с п а ш ­
кой и ф резерны м  посевом. В то ж е  врем я  при посеве 
во ф резерован н ы е  бороздки  с применением г р а м о ­
ксона и реглона сниж ение урож ай ности  овса и я ч ­
м еня  составило от 1 0  до 2 0  ц/га.

Это сниж ение ком пенсировалось  применением 
ТХА в дозе  50 кг/га , в р езу л ьтате  чего был уничто­
ж ен  пырей и другие сорняки; у р ож ай н ость  при п р я ­
мом посеве возросла  с 67% до 99% от ее уровня  при 
вспаш ке.

У ж е  эти опыты явл яю тся  доказател ьство м  того, 
что в дан ном  местообитании вспаш ка  под зерновы е
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Т а б л и ц а  19. Урожайность зерновых и кукурузы  на СилоС 
после вспашки ( 1),  фрезерного рядового посева (2) и посева 
во фрезерованные бороздки (3) при применении различных 
гербицидов (в среднем по трем местообитаниям, 1970)
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Посев кукурузы  
в апреле—мае 

(гезаприм  
6 к г /га )

1 Грамоксон +  
+  реглон,
2,5+ 2 ,5  л/га

46,6 30,0 48,7 — — 87,7

ТХА, 40 кг/га 51,4 29,9 —, 34,1 113,0 —
2* Грамоксон +  

+  реглон
50,6 32,3 48,0 — — 130,3

ТХА 49,4 30 ,8 — 44,1 104,4 —
3** Грамоксон+  

+  реглон
31,1 21,1 28,2 — — 94,6

ТХА 49,4 31 ,6 33 ,8 107,5

* Достаточно полное уничтожение сорняков благодаря гербицидам  
сплошного действия, в сочетании со сплошным фрезерованием; урож ай­
ность не снижается.

** При посеве во фрезерованные бороздки и применении гербицидов 
сплошного действия снижение урожайности более значительно из-за мно­
голетних сорняков. Однократное использование эффективного гербицида 
повышает урожайность д о  ее уровня при вспашке.

н еобязательн а ,  если имеются технические предпо­
сылки прямого  посева и он разум но  сочетается  с ис­
пользованием  гербицидов.

С плош ную  запы реенность  т а к ж е  у д авал о сь  унич­
тож ить:
1 ) путем поздней зяблевой  вспаш ки и внесения 

30 к г /г а  ТХА в августе после 3-летнего прямого 
посева; при этом было отмечено, что в о зд е л ы в а е ­
мый впоследствии яровой  ячмень не был засорен, 
в то врем я  к ак  кормовы е бобы сильно заросли  
лисохвостом;

2 ) путем однократного  применения 6  кг/га  гезапри- 
ма на травостое  пырея высотой в л адон ь  с после­
дую щ им  возделы ван ием  кукурузы  в год о б р аб о т ­
ки и на следую щ ий год.
Виды сорняков  и степень засоренности  меняю тся 

в зависимости  от местообитания, севооборота  и о б ­
работки  почвы (табл . 20 и 21). З лостны м и с о р н я к а ­
ми в условиях Хоенхайма явл яю тся  при длительном
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Т а б л и ц а  20, Засоренность озимого ячменя четырьмя 
основными сорняками в четырех севооборотах при вспашке 
или фрезерном посеве (1974 г.)

Севооборот 1971 —1974 гг.

Вид обработки

1.
Сахарная 

свекла, ози ­
мая пшеница, 
овес, озимый 

ячмень

2.
Кукуруза,

озимая
пшеница,

овес,
озимый
ячмень

3.
К леверо­
злако­

вая 
смесь, 
озимая 
пшени - 

ца, овес, 
озимый 
ячмень

А.
Озимая 
рожь, 

озимая 
пшени­
ца, овес, 
озимый 
ячмень

Л. Делянка с длительной 
вспашкой 
Ротация 1 .

Звездчат­
ка ср ед ­

няя

2 ,9

П одма­
ренник
цепкий

1,0

Вьюнок
полевой

Пырей
ползучий

2. 3 ,0 1.4 0 ,3 —
3. I .6 1,0 0 ,2 —
4. 4 ,5 3 ,2 —

В. Делянка с длитель­
ным фрезерованием +  
+  солома на удобре­
ние
Ротация 1 . 4,7

•

1.4 1,5 ! ,3
2. 3 ,2 2,0 1,5 2,2
3, 1,6 1,0 0,2 —
4. 4 ,5 3 ,2 —

С. 2 года — фрезерова­
ние, на 3-й — вспашка 
Ротация 2 , 3 ,4 3 ,0 0 ,5

3, 2 ,5 0,6 1,6 0,8
4. 3 ,3 0 ,3 2,0 0 ,3

D. Делянка с длитель­
ным фрезерованием, 
без соломы на удоб­
рение 
Ротация 2 . 4 ,7 1,8 2,0 0,2

3. 3 ,5 2,2 1,9 2,6
4. 4 ,3 1,0 1,2 0,2

П р и м е ч а н и е :
1 — очень слабая засоренность; 2 — слабая засоренность; 3 — средняя 

засоренность; 4 — сильная засоренность; 5 — очень сильная засоренность.
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Т а б л и ц а  21. Засоренность кукурузы  одно- и многолетними 
сорняками при посеве трехдисковой сеялкой и после вспашки 
(по Ш вердлю)

Местообитание и сорняки

Число растений или 
побегов на 18 м1

после
вспашки

при посеве 
трехдиско­

вой сеялкой

1. Хохдорф, район Л ю двигсбург
Горчица полевая 73 3
Звездчатка средняя 34 17
Вьюнок полевой 14 89
Осот полевой 25 30

2. Иингер Хоф, район Бёблинген
Горчица полевая 395 6
Вероника персидская 195 99

Подмаренник цепкий 87 60
Яснотка пурпурная 396 42

Горец вьюнковый 50 27
Горец птичий 29 150
Осот полевой 51 86
Пырей ползучий 113 685

ф резерном  посеве после клевера  пырей, после ку к у ­
рузы  — вью нок полевой и в чисто зерновы х севообо­
ротах  — подм аренни к  цепкий. От последнего, по-ви­
димому, м ож но избавиться  с помощ ью  чередования  
вспаш ки и ф резерного  посева, что видно из в а р и а н ­
та  С (табл . 20).

В зависимости  от вида сорняков нуж но проводить 
нап равленн ую  борьбу реком ендованн ы ми герби ци­
дами, своевременно п о д дер ж и вая  ее сплош ной поверх­
ностной обработкой  почвы. В наш их опытах , н ап р и ­
мер, з а п азд ы в ан и е  на 8— 14 дней с посевом озимой 
пшеницы при возделы ван ии  ее после озимого рапса  
снизило засоренность  лисохвостом полевым на 2 0 % 
по сравнению  с засоренностью  дел ян о к  раннего посе­
ва. Ф резерны й посев после 2— 3-летнего в о зд е л ы в а ­
ния лю церны  или клеверо-злаковой  травосм еси  при­
вел в отличие от вспаш ки к полному уничтож ению  
однолетних сорняков, т а к  к а к  все всхож ие семена 
сорняков, находивш иеся  в почве под тр а в ам и  на 
глубине 0 — 6  см, проросли и потом были скошены. 
В то ж е  врем я  плугом были извлечены на поверх­
ность почвы л е ж а щ и е  на глубине 1 0 — 2 0  см всхожие
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Рис. 40. При повторном возделывании кукурузы по кукурузе 
фрезерным посевом она оказывается незасоренной, потому что 
остатки гезаприма от первого возделывания не были запаханы 
и всхожие семена сорняков не извлечены с глубины 10— 20 см 
на поверхность.

Рис. 41. При повторном возделывании после вспашки кукуруза 
сильно засоряется лисохвостом (на снимке видно, что одно мо- 
тыжение уже проведено), потому что гербицид был запахан и се­
мена сорняков вынесены плугом из глубины на поверхность.
6 Г. Кант



семена сорняков, что привело к соответствую щ ему 
засорению . П одобное еж егодно  происходит при 
вспаш ке после уборки корнеплодов, кукурузы  и 
кормовых бобов на участках , очищенных от со р н я ­
ков обработкой  почвы, гербицидам и и биологичес­
ким подавлением . П очему бы не п од держ и вать  поля 
чистыми от сорняков поверхностной обработкой , ес ­
ли при благопри ятн ой  погоде в период уборки  нет 
необходимости в интенсивном рыхлении? П ри  при­
менении гезап ри м а  под кукурузу  это было бы д а ж е  
выгодно, потому что остаточны е количества этого 
вещ ества о б л а д а ю т  последействием и на 2 -й год 
(при повторном возделы вании ку к у р у зы ) ,  и тогда 
борьбы с сорн якам и  в противополож ность  вари ан ту  
со вспаш кой не потребовалось  бы. В наш их опытах 
на кукурузном  поле после вспаш ки, обработанном  
гезаприм ом  в дозе  5 к г /г а ,  при повторном в о з ­
д елы вани и  кукурузы  д в а ж д ы  приш лось проводить 
механическое м оты ж ение  против лисохвоста, в то 
врем я как  ф резерован ны е  делянки  не были з а с о р е ­
ны вообще (рис. 40 и 41).

Удобрение

В главе  об отрицательном  влиянии обработки  поч­
вы были приведены теоретически м обилизуем ы е ко ­
личества  азота . И з  этого мож но сделать  вывод, что 
отсутствие обработки  почвы приводит к накоплению  
азо та  в почве или по крайней мере к меньш ему по­
ступлению его из почвы. С ледовательно , при прямом 
посеве на бедных гумусом почвах потребность, р а с те ­
ний в азоте  нуж но в больш ей степени пок ры вать  за  
счет минеральны х удобрений. Этот дополнительны й 
расход  азотны х удобрений в годы проведения п р ям о ­
го посева и о т к а за  от вспыш ки м ож но ком пенсиро­
вать  лиш ь при вспаш ке через 3— 4 года, когда м обили­
зую тся органические вещ ества, накопленны е в почве в 
годы отсутствия отвальной обработки . Т аки м  о б р а ­
зом, при прям ом  посеве распределен ие  азота  в сево­
обороте происходит, по-видимому, несколько иначе. 
Д а н н ы е  по выносу азота  пшеницей на вспаханных, 
неудобренных у ч астках  при прямом посеве п редстав ­
л яю т  собой средние показатели  по трем местообита­
ниям (табл. 2 2 ).
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Т а б л и ц а  22, В лияние ежегодной вспашки 
и многолетнего восстановления почвы  (минимальная 
обработка) без внесения азотных удобрений на вынос азота 
яровой пшеницей (1970)

О бработка почвы
С ухая масса, 

ц /га
Вынос азот  а 

к г /г а

Ежегодная вспашка (1966— 1970) 90,1 109,0
4 года — фрезерование, на 5-й — 93,8 131,8

вспашка (1970)
4 года — посев в бороздки, на 5-й — 105,3 151,2

вспашка (1970)

В зависимости  от разновидности  почвы доп олн и ­
тельны й вынос азота  после многолетнего прямого п о ­
сева о к а з а л с я  на 10— 80 кг выше, чем при постоянной 
вспаш ке. Т аким  образом , в к а ж д о м  местообитании 
дополнительное количество азота  в годы прямого  п о ­
сева и уровень его экономии в годы со вспаш кой н у ж ­
но определять  обычным путем. Д е б р у к  установил  д ля  
Р ау и ш х о л ьц х ау зен а ,  опытной станции Гессенского 
университета , что потребность в азоте  д л я  д о сти ж е­
ния одинаковой  урож ай ности  ячменя при прямом 
посеве или посеве во ф резерован ны е  бороздки  бы ла 
на 40 кг/га  выше, чем после вспаш ки (рис. 42). 
В этом опыте о б р ащ а е т  вним ание  на себя то, что 
м акси м альн ую  ур о ж ай н о сть  зерн а  при всп аш ке  п олу­
чаю т при дозе  азота  ни ж е уровня  Nj. Это м ож но о б ъ ­
яснить д в у м я  причинами: или слиш ком много азота  
м оби лизовалось  у ж е  при обработке  почвы или доза  
N'i бы ла  слиш ком  высокой. Н о  кто перед посевом 
будет реш ать, является  ли  доза  40 кг азота  на гек ­
тар  слиш ком  высокой или слиш ком  низкой под 
ячмень.

При прям ом  посеве м ож но бы ло бы по ходу кр и ­
вой урож ай ности  отчетливо проследить дальн ейш ее  
ее повыш ение при увеличении доз азота . В равной 
мере это могло бы происходить в традиционном  в а р и ­
анте при пониж енны х д о зах  азота  или поверхностной 
почвенной обработке . О дн ако  поскольку  очень много 
посевов ярового ячм еня  после вспаш ки полегает, а 
при прямом посеве этого не происходит, существуют, 
по-видимому, и другие причины сниж ения у р о ж а я  и 
его качества  при вспаш ке. П одобны е наблю дения  за
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[НО] [40*20] [50*30]

Сплона | Черна* солома
ц  га

и г /г а  N  в  ви д е  С а ( Щ ) г

Рис. 42. Традиционный и прямой посев ярового ячменя, 1967, 
Рауишхольцхаузен (по Дебруку, 1967):
традиционный посев: А — солома +  чипа; Г — чина; прямой посев; В •— 
солома +  50 кг/га N +рапс; Г — 50 кг/га N +  рапс.

ходом урож ай ности  с увеличением  д о зы  азота  после 
вспаш ки п прямого посева трехдисковой сеялкой, 
фрезерного  посева или посева во ф резерован ны е  бо­
роздки были получены в опы тах  У айта (цит. по Б ах -  
талер у )  с озимой пш еницей и озимой рож ью  и э к с ­
периментах  с озимой пшеницей на  п ар аб у р ы х  почвах 
под Ш туттгартом , где с увеличением  глубины о б р а ­
ботки и доз азота  уд ал о сь  ещ е выш е поднять м акси ­
м альную  ур о ж ай н о сть  (табл . 23 и рис. 43).

Т а б л и ц а  23. Влияние азотного удобрения на урожайность 
зерновых при прямом посеве трехдисковой сеялкой  
(ц/га, содержание сухого вещества 85% ) (по Уайту, 1966, цит 
по Вахталеру)

Азотное удобрение, к г/га

Озимая пшеница Озимая рожь

прямой
посев

после
вспашки

прямой
посев

после
вспашки

35 39,2  . 40,3 20,6 17,3
70 48,7 27,8 24,3 21 ,8

100 43,8 25,5 22,3 20,7

П ри другом  способе излож ен и я  дан ны х рисунка 43, 
например так , к а к  они представлены  на рисунке 44
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Рис. 43. Урожайность озимой пшеницы после вспашки, фрезерно­
го посева и посева во фрезерованные бороздки при возрастаю­
щих дозах азотных удобрений. Предшественники — кукуруза и 
озимый рапс (в среднем за 1973— 1974 гг.);
А — вспашка; Б — фрезерный рядовой посев; В — посев во фрезерованные 
бороздки.

в виде кривой урож ай ности  в зависимости  от гл у б и ­
ны обработки  при разном  уровне азотного питания, 
получается  следую щ ий неож идан ны й результат:
— глубина обработки  д л я  достиж ения  м аксим альн ой  

урож ай ности  38— 39 ц/га  без внесения азотного 
удобрения  со ставл яет  20— 40 см, а оп ти м ал ьн ая  — 
28 см;

— при внесении 1 0 0  кг/га  азота  д л я  достиж ения  н аи ­
высшей у рож ай н ости  44,5— 45,5 ц /га  бы ла  необхо­
дим а только подготовка семенного л о ж а  на глуби ­
ну 13— 26 см, а оптимальной бы ла  предпосевная  
о б р аб о тка  на глубину 18 см;

— при внесении 150 кг/га  азо та  н аи вы сш ая  продук­
тивность растений 46,5— 47,5 ц /га  бы ла  достигнута 
при ф резерован ии на глубину 6— 15 см, а опти­
м а л ь н а я  глубина обработки  с о став л я л а  примерно 
1 1  см.
В зависимости  от уровня  азотного питания опти­

м а л ь н а я  глубина обработки  исследованны х почв при 
назван н ы х  предш ественниках , различны х уровнях
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Рис. 44. Оптимальная глубина обработки под озимую пшеницу 
в зависимости от дозы азотных удобрений:
вв ер ху  — е среднем по предш ественникам  озимому рапсу и кукурузе, за 
1973—1974 гг., в среднем по 2 м естообитаниям ; вн и зу  — предш ественник 
кукуруза. 1972:
<4 — д о за  азота 0 кг/га; Б — д о за  азота 100 кг/га; В — д о за  азота 150 кг/га.

внесения удобрений и погодных условиях  года м ож ет 
варьировать :  без внесения азотны х удобрений — око­
ло  2 0  см, при внесении 1 0 0  кг /га  азота  — примерно 
13 см, при внесении 150 кг/га  азо та  — около 9 см.

В наш их опы тах в 1972 г. о п ти м ал ьн ая  глубина 
обработки  всегда б ы ла  д а ж е  меньш е 1 0  см (см. 
рис. 44). Д л я  других предш ественников, местообита­
ний и культур  она будет другая . Н о  в принципе от­
мечается, что опасность сверхоптим альной  м о би л и за ­
ции азота  и вместе с тем сни ж ения  урож ай ности  с 
увеличением доз азотны х удобрений повы ш ается ,
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если в почве со д е р ж а тс я  потенциально больш ие з а п а ­
сы азота , мобилизуем ы е в результате  обработки. П о ­
этом у слиш ком ни зкая  у р ож ай н ость  пш еницы при 
внесении высоких доз азотны х удобрений под п ред ­
ш ествую щ ую  сахарн ую  свеклу  или кукурузу  м ож ет  
быть объясн ена  в том числе и этим. С увеличением 
интенсивности обработки  ам п ли туда  колебаний ко л и ­
чества азота , доступного в зависимости  от погодных 
условий, из почвенных зап асов  возр астает  и без вне­
сения азотных удобрений.

Потребление азота зерновыми до цветения после предшественни­
ков кукурузы  и рапса (в среднем за 1972— 1974 гг., без внесе­
ния азотного удобрения) составило:

после вспашки 90— 150 кг/га (в среднем 120± 30)
после фрезерного 80— 120 кг/га (в среднем 10 0 ± 20)

посева
после посева во фре- 70—85 кг/га (в среднем 7 8 ± 8 )

зерованные бо­
роздки

Т аки м  образом , опасность внесения избыточных 
количеств  азота  под зерновые, следствием  чего я в л я ­
ется полегание и повы ш енная  п о р аж аем о сть  б о л е зн я ­
ми, после хорош их предш ественников больш е при 
вспаш ке, чем, например, при посеве во ф резерован ны е  
бороздки или сплош ном посеве трехдисковой сеялкой.

И спользовани е  элементов питания из удобрения 
рассчи ты вается  по количеству внесенного дей ствую ­
щего вещ ества  элем ента  и его выносу с ур о ж аем . Е с ­
ли при всп аш ке  из почвенных зап асо в  мобилизую тся 
30— 100 кг/га  азота , в результате  усвоения азота  
почвы неи збеж н о д о л ж н о  снизиться использование 
возрастаю щ и х  доз азотны х удобрений. П оскольк у  при 
прямом посеве ум еньш ается  количество доступного 
азота  в почве (следовательно, сохраняю тся  зап асы  
гумуса в почве),  теоретически мин еральн ое  у д о бр е ­
ние м ож н о  исп ользовать  лучше, чем при вспаш ке. П о ­
вторн ая  проверка результатов  соответствую щ его опы ­
та  п о к а за л а  (рис. 45) ,  что это очень четко было вы ­
раж ен о  преж де  всего при посеве во ф резерован ны е 
бороздки. В то ж е  врем я после интенсивного ф р е зе ­
рования  и внесения 1 0 0  кг/га  азота  был получен еще 
более благопри ятн ы й р езу л ьтат  в сравнении со всп аш ­
кой. П ри  внесении 150 кг/га  азота  использование  его
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Рис. 45. Использование азота пшеницей при ее возделывании 
после вспашки, фрезерного посева или посева во фрезерованные 
бороздки с внесением 100 или 150 кг/га N (потребление азота 
пшеницей в варианте с внесением 100 или 150 кг/га N за выче­
том потребления азота на контроле — без внесения азотного 
удобрения; относительные показатели);
В —  всп аш ка; Ф П —  фрезерны й посев; П Ф Б  — посев во ф резерованны е бо­
роздки.

в в а р и а н т а х  со вспаш кой и ф резерован ием , напротив, 
существенно не отличалось.

Если в у р о ж а е  содерж ится  о т  80 до 90% внесен­
ного азота  и на дел ян к и  со вспаш кой и прям ы м  посе­
вом вносят  одинаково  вы сокие дозы  удобрений, не 
следует  ож и дать , что при повторной всп аш ке  после 
3— 4-летнего прямого  посева мобилизуется  намного 
больше, чем после еж егодной вспаш ки в течение это ­
го ж е  периода. П р и б а в к а  доступного азо та  в р яд  ли 
превысит 20— 30 кг/га. В опыте, проведенном в Р ау -  
иш хольцхаузене, после перепаш ки  делян ки  с прям ы м  
посевом, на которой было внесено 80 кг/га  азота , мо­
би ли зац и я  азота  при равной урож ай н ости  в годы п ро­
ведения прямого  посева бы ла , напротив, значительно 
выше, чем на д ел я н к а х  с длительной  вспаш кой и 
внесением 40 кг/га  азота .  Теоретически это п ревы ш е­
ние д о л ж н о  составлять  60— 90 кг/га  азота.

О рганическое удобрение при фрезерном посеве или 
при посеве во ф резерован н ы е  бороздки  остается  в по­
верхностном слое почвы, что приводит к накоплению  
гумуса, следовательно, углерода  и азота  в этой зоне 
(рис. 46).

Р аствори м ы й  нитратны й азот, вы сво бо ж даю щ и й ­
ся из этого з а п а с а  гумуса, м о ж ет  вы м ы ваться  в более
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Рис. 46. Содержание общего С и N (%), а также КгО и Р20 5 
в лактатной вытяжке (мг/ 100 г почвы) на глубине 5 , 15 и 25 см 
после 4-летней вспашки и посева во фрезерованные бороздки на
3 типах почв (1970):
Л — парабурая почва; Б—коАпериый пелозол; В—окультуренная рендзнна; 
ВС — вспашка; П Ф Б — посев во фрезерованные бороздки.

Рис. 47. Содержание Р, К, Mg, а также показатель pH на глу­
бине 5—35 см после вспашки, фрезерного посева пли посева во 
фрезерованные бороздки в течение 3 лет. Содержание Р2О5 в 
лактатной вытяжке до и после освоения луга.
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Рис. 48. Содержание M g и величина pH на глубине 5—35 см 
после различных обработок на двух типах почв (пояснение 
см. на рис. 47).

глубокие почвенные горизонты и таким  образом  д о ­
стигать глубоко располож ен ны х  корней. Н а  почвах с 
сильной сорбционной способностью калийное у д о бр е ­
ние, напротив, за д е р ж и в а е т с я  в о б р аб аты ваем о й  з о ­
не. В результате  содерж ан и е  кал и я  в лак татн о й  в ы ­
т я ж к е  на глубине 0 — 5 см в зависимости от дозы  
удобрений через несколько лет  м о ж ет  повыситься до 
60 мг/100 г почвы. Н а  глубине 15— 25 см количество 
доступного К 2О при прям ом  посеве сн и ж ается  по 
сравнению  со вспаш кой. С огласно Н нш лагу ,  почвы 
стан овятся  «тягучими»*. К а к  п о к азы вает  определение 
со дер ж ан и я  ф осф атов  до и после освоения луга , это 
явление на лугу  ещ е более  четко в ы р а ж е н о  (рис. 47). 
Увеличение со дер ж ан и я  ф осф ора  здесь  такое  ж е  з н а ­
чительное, как  и на окультуренной рендзине. В к а ­
честве предш ественника в н ач але  опытов с прямым 
посевом в 1966 г. сл у ж и л а  тр ех летн яя  лю церно-зла- 
ковая  травосм есь , в то врем я  к а к  опыты на парабу-  
рых почвах и койперном пелозоле  были начаты  пос­
ле  зерновы х предш ественников (см. рис. 46). Больш ие 
различия  в содерж ан и и  С и КгО в в ар и ан тах  со 
вспаш кой и прям ы м  посевом явл яю тся  результатом  
использования  лю ц ерпо-злаковой  травосмеси  в к а ч е ­
стве предш ественника, в то врем я к ак  показатели  pH

* Почвы с нарушенной микроагрегатной структурой. Прим. 
перев.
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в тех ж е  м естообитаниях (рис. 47 и 48) при отсутст­
вии почвенной обработки  в течение 6  лет  (3 года лю- 
ц ерн о-злак овая  травосм есь  и 3 года прямой посев) 
отличаю тся  лиш ь незначительно. Эту небольшую 
разн и ц у  м ож но объясн ить  известкованием  раз  в 3 
года и частично использованием  т о м ас ш л а к а  в кач е ­
стве фосфорного удобрения. Б ез  известкован ия  и при 
использовании кислых удобрений мож ет, напротив, 
происходить сниж ение pH  с увеличением глубины.

П ри прямом посеве на окультуренной рендзипе 
сниж ение со дер ж ан и я  доступного растен иям  магния 
в слое 0 — 5 см составляет  лиш ь около 25% сниж ения  
его в вар и ан те  со вспаш кой (см. рис. 47).

О тстутствие почвенной обработки  в двух  других 
м естообитаниях в течение ли ш ь  3 лет  привело к 
меньшим р азли ч и ям  по содерж ан и ю  м агния  (см. 
рис. 48).

Р а зм е щ ен и е  органических и ф осф орно-калийны х 
удобрений вблизи  поверхности почвы имеет  преи м у­
щ ества и недостатки.

Н ако п лен и е  гум уса способствует образован и ю  
мульчирую щ его слоя, ум еньш аю щ его  зап л ы в ан и е  и 
эрозию, и после многолетнего прямого  посева зона 
О— 1 0  см становится  легко  о брабаты ваем ой , в том чис­
ле  при засухе  и переувлаж н ен ии . К а к  п ок азали  веге­
тационны е опыты на слое почвы 0 — 5 см, взятой из 
полевых опытов, более высокие количества доступн о­
го Р К  могут т а к ж е  увеличить на 1 0 — 1 0 0 % потребле­
ние питательны х веществ всходам и растений пш ени­
цы, ячменя и кукурузы  (рис. 49). П редпосы лкой этого 
явл яется  д остаточн ая  вл аж н о сть  почвы в данной  з о ­
не, Это одновременно п ок азы вает  недостаток т ягу ­
чести почв, обусловленной со держ ан и ем  Р К  в м есто ­
обитан иях  с прям ы м  посевом при засухе. О д н ако  по­
скольку  на таких  полях  в отличие от вспаханны х 
участков  водонасы щ енность почвы на глубине 0 — 
1 0  см чащ е  бы вает  слиш ком высокой, чем слиш ком 
низкой (рис. 50), статистически опасность недостатка  
воздуха или слиш ком  низкой тем п ературы  на д е л я н ­
ках прямого посева больше, чем возм ож н ое  сниж ение 
усвояемости Р К  вследствие засухи.

О богащ ение  поверхностного слоя  почвы углеродом  
и азотом приводит к о б разован и ю  других связанны х 
форм ф осф атов  и, по-видимому, т а к ж е  КгО. П оэтом у

91



м г
чоо

м о

200

100
50
10

иг о PZ 0S И, О Р,0,

.M L
АБ АБ 

Пшеница

Ш

300

208

100
50
О

г и5

Ж
■АБ АБ 
Ячмень

4'ЮО-

300

200

100
50

■ О

кго рг05

АБ AS
Щ нуруза

Щ

300

200

100
50
О

Р%0$

ж
AS А Б 

Нормобые 
' до Вы

Рнс. 49. Содержание КгО и Р 20 5 во всходах после их выращива- 
иня на почвах, взятых после вспашки и прямого посева с глуби­
ны 0—5 см (модельный опыт, в среднем по трем типам почв 
п трем показателям влажности):
Л — вспашка; Б — прямой посев.

их содерж ан и е  в л актатн ой  в ы тяж к е  в р езультате  вне- 
сеиня одинаково  высоких доз Р К  на вспаханн ы х д е ­
л я н к а х  повы ш ается  медленнее, чем на у частках  п р я ­
мого посева (рис. 51). В сп аш ка  р аз  в 2— 4 года при 
применении в остальн ы е годы прямого  посева р а з ­
руш ила  бы естественное расслоение почвы иа подстил­
ку из растительны х остатков, зону  р а зл о ж е н и я  и пе­
рем еш ивания . П оэтом у  сочетание ку л ьти ватора  и 
ф резы  с этой точки зрени я  к а ж е тс я  разумней, чем

Пело зол -псевдоглей 
А Б

Парабурая почва  
А Б

ВО 80 100 60 80 106 60 S0 180 SO 80 100 ППв

Рис. 50. Влагоемкость двух типов почв на глубине 0—25 см в 
вариантах со вспашкой и без нее (02.04.1969 г.):
А — вспашка; Б — прямоЛ посев.
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Рис. 51. Содержание Р 20 5 и КгО в лактатной вытяжке после
4 лет вспашки или прямого посева на трех типах почв (в сред­
нем на глубине 0—25 см):
д  — вспашка; Б — прямой посев.

использование плуга. Б о л ее  глубокое рыхление к у л ь ­
тиватором , ставш ее  необходимым из-за  изъезж енно- 
сти участка , дости гается  не путем полного об о р ач и ­
вани я  почвы, а в результате  легкого  перем еш ивания  
и ры хления  слоя 0— 10 см без его зап ах и ван и я .  П о к а  
еще недостаточно опытных данны х, чтобы д а в а т ь  
«рецепты» о ф орме лап , скоростях  работы  и частоте 
культивации, обеспечиваю щ ей гаран ти рован н ы й  у р о ­
ж ай . Д ев и зо м  здесь  т а к ж е  д о л ж н о  быть: «Столько, 
сколько  нужно, но к а к  м ож но меньше».

К а к  п ок азы ваю т  опыты Б ё м а  (рис. 52) ,  поверх­
ностная з а д е л к а  фосфорны х удобрений т а к ж е  не с к а ­
зы вается  отрицательно  на м ассе  и распределении

Т а б л и ц а  24. Урожай сухой массы зерна и надземных 
органов ярового ячменя в зависимости от глубины заделки  
фосфорных удобрений на бедной фосфором почве

Показатель
Ф осфор в 

слое 
0—5 см

Фосфор в 
слое 0—25 см

Сухая надземная масса через 52,53 53,34
99 дней, г

Урожай зерна, г 21,06 21,48
Число зерен в колосе, ш т. 27,20 27,60
Масса 1000 зерен, г 45,60 45,80
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корней в бедной фосфо­
ром лессовидной парабу­
рой почве. Различия в 
урож ае сухой надземной  
массы и зерна, обуслов­
ленные неодинаковой глу­
биной заделки фосфор­
ных удобрений, несущест­
венны (табл. 24).

Согласно предыдущим  
опытам, использование 
гербицидов вместо м еха­
нической борьбы с сорня­
ками путем вспашки и 
мотыжения, а также при­
менение минеральных 
удобрений вместо моби­
лизации минеральных 
питательных веществ из 
гумуса или органического 
удобрения .делаю т мини­
мальную обработку, эко­
номящую время и ден еж ­
ные средства, сегодня  
более актуальной, чем 
50 лет назад. Однако этот 
способ, так ж е  как и 
вспашка, имеет опреде­
ленные границы примене­
ния.

Путем выявления и устранения лимитирующих 
факторов (недостатка тяговых усилий, непригодных 
гербицидов и техники) можно расширить границы 
применения обоих способов. Однако нужно обращать  
внимание и на «биологические» предпосылки о б с у ж ­
даемых в следующей главе мероприятий, которые 
объединены под этим понятием.

«Биологические» предпосылки 
прямого посева

Д ля достижения наивысших урож аев при возде­
лывании культурных растений используют в принци­
пе четыре возможности:

5,31

Ч.йч

Рис. 52. Распределение корне­
вой массы (% общей массы 
корней) ячменя в исследуемом 
слое почвы при одинаковых 
дозах N, но различном распре­
делении Р2О5 в почве:
А — фаза кущения; Б — фаза коло­
шения; В — фаза цветения; Г—ф а­
за созревания: цифры справа — об ­
щая масса корней, r/сосуд (по Бе­
му, 1973).
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1 ) приспособление к условиям  м естообитания, т. е. 
к световому, температурному, водному и почвенному 
реж и м ам , путем вы бора «правильны х» видов расте ­
ний;

2 ) генетическое изменение растений с помощью 
селекции в нап равлени и лучш ей адап тац и и  к м есто­
обитанию;

3) изменение м естообитания б л а го д а р я  агр о тех ­
ническим м ероприятиям  и м елиоративном у в м е ш а ­
тельству  (удобрение, о б р аб о тка  почвы и д р е н а ж ) ;

4) борьба с вредны ми ф акторам и , начиная  от з а ­
морозков до сбора гусениц и применения инсектици­
дов на больш их п лощ адях .

Ч ел о век  как  цен тральны й биологический ком п о­
нент в этой ситуации д о л ж е н  при этом н ак ап л и вать  
опыт или с н ач ал а  привы кнуть к новому. Б и ологи чес­
кие предпосы лки беспахотного зем ледели я ,  р ассм от­
ренные в последую щ их четырех гл а в ах  (выбор п р и ­
годных культур и сортов, предш ественников и 
севооборотов),  а т а к ж е  ч еловеческая  склонность п р и ­
д ер ж и в а т ь с я  доброй старины  свидетельствую т о мно­
гогранной проблем е изменения методов в о зд е л ы в а ­
ния.

Выбор культур, пригодных д ля  прямого посева

Все культуры  в зем леделии  п роверяю тся  сегодня 
на ур о ж ай н о сть  при их возделы ван ии  по вспаш ке. Н а  
з а р е  зем л едел и я  сегодн яш няя  интенсивность почвен­
ной обработки  не бы ла  известна, и дикое растение 
до л ж н о  было вы ж и ть  без интенсивного механического 
ры хления  почвы. Д и к и й  корн еплод  осенью са м о с то я ­
тельно п о гр у ж ал ся  в почву своим мощ но р а зв е тв л е н ­
ным корнем. С егодняш ние селекционны е ф орм ы  с 
гладк и м  корнеплодом и тонкими м очковаты м и к о р н я ­
ми на это больш е не способны. П оэтом у они не го дят ­
ся д л я  невспаханны х почв, в противном случае  у б о р ­
ка их с помощ ью традиционной комплексной техники 
невозм ож на, потому что они наполовину растут  над  
почвой.

Д л я  возд елы ван и я  кормовой свеклы  прям ы м  посе­
вом, напротив, нет никаких препятствий. П рям ой  по­
сев имеет  ещ е и то преимущ ество, что н евспахан ная  
почва меньш е деф орм ируется  под колесам и т р а н с ­
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порта, чем вспахан н ая ,  и последую щ ий прямой (ф р е ­
зерный) посев пшеницы проходит в более благо п р и ­
ятных условиях , чем на вспаханн ом  свекловичном 
поле с глубокими колеями.

Коричневый овес, селекционно ещ е слабо  п р о р а ­
ботан н ая  зер н о вая  культура , у ж е  через несколько 
дней после п р о р астан и я  об р азу ет  корни длиной около 
15 см. У хорош о отселекти рован ны х сортов б елозер ­
ного и ж елтозерного  овса дли на  зароды ш евы х  кореш ­
ков к этому времени со ставл яет  лиш ь около 6 — 8  см.

П ригодность д л я  прямого, преж де  всего сплошного 
посева трехдисковой сеялкой, в зависимости  от м есто­
обитания  здесь то ж е  м ож ет  быть различной; преж де  
всего при посеве в песчаном или тяж елосуглинистом , 
богатом или бедном гумусом, а т а к ж е  в засуш ли вом  
или в л а ж н о м  местообитании.

Все полевы е культуры, п р и н а д л е ж ащ и е  к группе 
злаков ,  теоретически особенно д о л ж н ы  быть пригод­
ны д ля  прямого  посева, поскольку  зл а к о в ы е  тра-

Т а б л и ц а  25. Урожайность кукурузы на силос после 
вспашки, фрезерного посева и посева во фрезерованные полосы 
на трек типах почв (1970)

Сухая масса, ц /га

Почва
вспашка фрезерный

посев
посев во фре­

зерованные 
полосы

С р о к п о с е в а : 14.05.1970

Пелозол
П арабурая почва 
Окультуренная рендзина

41,3*
93,6

128,1

112,9**
158,2**
137,9**

82,0 
65,5*** 

136,2
В с р е д н е м 87,7 138,3 94,6

С р о к  п о с е в а ; 20.04.1970

Пелозол
П арабурая почва 
Окультуренная рендзина

74,7*
110,3
154,1

105.9 
98,3

108.9

116,6
100,6
105,4

В с р е д н е м 113,0 104,4 107,5

* Сильная засоренность лисохвостом полевым (семена извлекаются 
наверх при вспашке).

** Отсутствие засоренности благодаря последействию геэаприма.
*** Неудачный посев.



вы д аю т  на лугу  высокие у р о ж а и  д а ж е  без о б р аб о т ­
ки почвы, если внести достаточное количество азота  
и подпочва не будет иметь зоны  уплотнения  на м алой  
глубиие. П оэтом у во всех опы тах  с прям ы м  посевом, 
в которых были выполнены упом януты е вы ш е у с л о ­
вия, у  всех пяти видов зерновы х культур  при во зд е ­
лы вании  их в благопри ятн ы х  местообитаниях  с н и ж е ­
ние урож ай ности  не отм ечалось  {см. табл . 14, 17, 19. 
22 и рис. 15, 20, 43, 44 ) .  Они о тзы вали сь  значительны м  
сниж ением  урож ай ности  при неудачном посеве из-за  
несоответствия м аш и н прямого  посева м естообита­
нию, при недостаточном количестве азотного у д обре­
ния д л я  компенсации отсутствую щ ей обработки  поч­
вы и при применении гербицидов без учета  им ею щ ей­
ся ф лоры  сорняков. Ф резерны й посев кук урузы  в м ае 
постоянно превосходил другие обработки , а в а п р е ­
л е — не всегда (табл . 25) ,  по-видимому, из-за  того, 
что н евсп ахан н ая  почва бы ла  слиш ком  холодной.

Зерн обобовы е  культуры  б л а го д а р я  связы ванию  
азота  клубеньковы ми б ак тери ям и  требую т почв с 
больш ей долей  пор в корнеобитаем ом  слое. Д л я  п р я ­
мого посева кормовы х бобов годятся  гумусные или 
песчаные почвы. Ч ем  почва беднее гумусом и более 
глини стая , тем интенсивнее д о л ж н о  быть м еханиче­
ское рыхление (табл . 26).

Т а б л и ц а  26. Урожайность кормовых бобов в двух  
местообитаниях, ц/га  (1975 г.)

Вид работы

С одерж ание гум у­
са 4 %, пелозол, 

через 6 л ет  после 
освоения л у га

Содержание г у ­
муса 1,5%, па- 
рабурая почва

Вспашка на глубину 22 см 26,5 25 ,9
Фрезерование на глубину 24,1 18,1

12 см
Посев во фрезерованные бо­ 29 ,6 19,4

роздки на глубину 6—8 см

П одобны е тенденции отм ечались  у ж е  в 1970 г. 
в трех м естообитаниях с яровы м  ячменем  в качестве  
предш ественника (табл . 27) .  П оэтом у в сомнительных 
сл у чаях  почву под корм овы е бобы и горох нуж но  п а ­
х ать  или культиви ровать  на глубину 15— 25 см.
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Т а б л и ц а  27. Урожайность кормовых бобов в трех 
местообитаниях (1970 г.)

С одер­
ж ание 
С, %

У рожайность, ц /г а  (86% сухого 
вещ ества)

Почва Содержание
ГЛИНЬ!, %

вспаш ка
фрезерный 

лосся 
(4-й  год)

посев во ф ре­
зерованные 

бороздки 
(4-й  год)

Парабурая
почва

0,95 18,9 24 ,8 20,5 15,5

Пелозол 1,35 28 ,9—57,0 20,7 14,2 10,4
Окультурен­

ная
рендзина

1,46 29,7 37,2 37,5 29,4

М асличны е культуры , такие, к а к  рапс  и горчицу, 
м ногократно проверяли  на их реакц ию  на м и н и м аль­
ную обр аб о тку  почвы и подготовку семенного л о ж а . 
П ри  ф резерном  посеве на двух  типах  почв у них не от­
мечалось  сниж ения  урож ай ности  после зерновых 
предш ественников при назван н ы х  выш е предпосылках 
(табл . 28). Н а  окультуренной рендзине, напротив, 
у р ож ай н ость  при ф резерном  посеве бы ла  на 4— 5 ц/га 
ниже, чем на вспаханной почве.

Т а б л и ц а  28. Урожайность озимого рапса в трех 
местообитаниях (1974 г.)

Почва

У рож айность, ц /га

вспаш ка
фрезерный

посев
посев во ф ре­
зерованные 
бороздки

Парабурая почва 27,1 27,7 28,5
Пелозол 20,3 22,1 18,6
Окультуренная рендзи­ 32,5 27,5 28,4

на

О пыты проводили в тех ж е  местообитаниях, что и 
опыт с кормовы ми бобами, но предшественником б ы ­
л а  я р о в а я  пшеница.

О пы ты  по п р ям ом у  посеву рап са  в 1966— 1968 гг. 
закон чи ли сь  полны м  провалом  в результате  исполь­
зован и я  трехдисковы х сеялок  и агрегатов  для  посева 
во ф р езерован н ы е  бороздки  на бедных гумусом поч­
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вах. В отличие от этого в Англии в опы тах  с прямы м 
посевом рапса  и капусты  в качестве  пром еж уточны х 
культур во в л а ж н ы х  кли м атических  условиях  на гу­
мусовых почвах всходы были относительно р ав н о м ер ­
ные. Р езу л ь тато в  опытов по вы ращ и ван и ю  рапса  па 
семена в Англии нет.

Выбор пригодных сортов

Выбор правильного  сорта  определяется  местооби­
танием. Все опыты с сортами, и злож ен н ы е  в данной 
главе, бы ли проведены  в Ш туттгарт-Х оенхайм е и 
его окрестностях. С ледовательно , они действительны  
лиш ь д л я  дан ного  м естообитания. И спы тание  сортов 
проводят  на вспаханной почве. П оэтом у происходит 
неосознанный отбор на переносимость рыхлой почвы. 
Все предпосевные м ероприятия  н ап р авл ен ы  на то, 
чтобы получить равном ерны е полевы е всходы и вм ес­
те с тем в зависимости  от зерновой культуры  оп реде­
ленную  густоту стояния растений. О д н ако  у р о ж а й  
зерна  об р азу ется  из трех  компонентов:

число колосьев на 1 га  X  число зерен  в колосе X  
Х м а с с у  одного зерн а  (м ассу  тысячи зер ен ) .

Теоретически в о зм о ж н ая  м а к с и м а л ь н ая  у р о ж а й ­
ность зерн а  при 500 колосьях  на 1 м 2 и массе тысячи 
зерен 50 г составляет:

при 20 зерн ах  в колосе — 50 ц/га; 
при 60 зер н ах  в к о л о с е — 150 ц/га; 
при 100 зер н ах  в к о л о с е — 250 ц /га  (рис. 53). 
Если при прямом посеве возн и кает  опасность по­

лучения худш ей по сравнению  со вспаш кой полевой 
всхожести, одинаково  высокий у р о ж а й  нуж но сф о р ­
м ировать  или путем усиления кущ ения, или увеличе­
ния массы 1 0 0 0  зерен, или получения более крупных 
колосьев. В ы сокая  продуктивность озимой пш еницы и 
озимой рж и п олож ительн о  коррелирует  с хорошей 
густотой стояния и п р еж де  всего с больш им  числом 
зерен в колосе, а у ярового  ячменя, напротив, только  
с высокой густотой стояния (табл. 29).

О зи м ая  ро ж ь  П еткус  имеет п редрасполож енн ость  
к з а к л а д к е  достаточно больш ого  числа зерен в к оло­
се, а у  пшеницы, напротив, т а к а я  п р ед р асп о л о ж ен ­
ность н аб л ю д ается  не у всех сортов (табл . 30— 33), 
Р астен и я  пш еницы, разм ещ ен н ы е  при сортоиспыта-
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Т а б л и ц а  29. Коэффициенты корреляции (по Браваису) между урожайностью и ее компонентами 
(по Фуксу, Рауе и Вике, 1967)

О з и м а я  р о ж ь  О з и м а я  п ш е к и ц а  Я р о в о й  я ч м е н ь
-Урожайность-------------- --------------Урожайность--------------- --------------Урожайность-------

0,94** 0,97*** 0,93**
!

0,41 _

Густота 0,98*** 
стояния Урожайность

отдельных
колосьев

0,99*

Число 
зерен 
в ко* “
лосе

0 ,33

Масса
1000

зерен

Густота
стояная

Число 
зерен 
в ко- "
лосе

0,94** 0,95***
1

0 ,2 6  _

0,98*** Урожайность
отдельных
колосьев

0,98*** 0 ,30

Масса
1000

зерен

Г устота 
стояния

Число 
зерен 
в ко­
лосе

0,11

- 0,16

—0,17 Урожайность
отдельных
колосьев

0,91 0 ,33

Масса
1000

зерен



20 зерен/полос

Рис. 53. Теоретический генетический потенциал урожайности 
пшеницы при разном числе зерен в колосе, различной густоте 
стояния растений и возрастающей массе 1000 зерен.

иии на краю  д ел ян о к  возле  д о р о ж е к  ш ириной 50 см, 
ф орм ировали  колосья сам ы х разн о о б р азн ы х  р а з м е ­
ров. П одобны е подсчеты были проведены и в местах 
больш ой изреж енности стеблестоя. П оэтом у из со р ­

т а  б л и ц а  30. Число зерен в колосе различных сортов 
пшеницы и озимой ржи

Сорт 1-й
колос

2-й
колос

3-й
колос

4-й
колос

5-й
колос В среднем

Венно 104 87 68 62 54 75,0
Ферто 90 71 53 49 45 61,6
Юбиляр 55 53 49 48 46 50,2
Дипломат 65 55 53 43 34 50,0
Карибо 56 46 44 36 36 43,6
Прогресс 54 48 43 40 33 43,6
Фрюгольд 47 46 41 36 34 40,8

О з н м а я р о ж ь
54,2Петкусская обык­

новенная
77 77 48 46 23
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Т а б л и ц а  31. П олевая всхожесть и перезимовка четырех 
сортов озимой пшеницы после вспашки и прямого посева 
по двум предшественникам (Ламмвирт, 1970/71 г.)

Сорт

Предшественник озимая 
пшеница Перезимовка 

пшеницы, %
17.12 24.04

вспаш­
ка

прямой
посев

вспаш­
ка

прямой
посев вспашка

прямой
посев

Рубигус 269 221 229 203 85 92
Феликс 282 266 223 203 79 76
Фарино 297 280 214 216 72 77
Юбиляр 328 214 191 124 58 58

В с р е д н е м
по сортам 294 245 214 187 74 76

Продолж ение

Сорт

Предшественник кукуруза
Перезимовка 
лшеиицы, %

17.12 24.04

вспаш­
ка

прямой
посев

вспаш­
ка

пря­
мой

посев
вспашка прямой

посев

Рубигус 245 294 220 235 90 80
Феликс 266 274 223 220 84 80
Фарино 228 325 194 226 85 70
Юбиляр 368 254 223 237 61 93
В с р е д н е м

по сортам 277 287 215 230 80 81

тов, приведенных в обзоре, в дан ном  местообитании 
с точки зрения  высокого потенциально возмож ного  
числа зерен  в колосе д л я  получения у р о ж а е в  свыше 
50 ц /га сорта Бенно и Д и п л о м а т  более пригодны д ля  
прямого  посева, чем сорта  К ари б о  и Фрю гольд.

Д р у ги е  требовани я  следует  п р е д ъ я в л я ть  к я р о в о ­
му ячменю. Если семена ячменя нуж но  за д е л а т ь  
слиш ком мелко или слиш ком  глубоко, д л я  получения 
оптим альной густоты стояния при прямом посеве 
необходимы вы сокая  энергия п рорастания  и всхо­
жесть.

102



Т а б л и ц а  32. Число продуктивных стеблей на 1 м- 
у четырех сортов озимой пшеницы после вспашки и прямого 
посева по двум предшественникам (Ламмвирт, июнь 1971)

Сорт

Число колосьев на 1 м

предшественник
пшеница

предшественник
кукуруза

вспашка прямой
посев вспашка

прямой
посев

Рубигус 398 359 433 401
Феликс 408 365 377 417
Фарино 396 376 405 381
Юбиляр 418 375 432 402
В с р е д н е м

по сортам 405 369 412 400

Продолж ение

Сорт

К устистость

предшественник
пшеница

предшественник
кукуруза

вспашка прямой
посев вспашка прямой

посев

Рубигус 1,74 1,74 1,95 1,71
Феликс 1,83 1,80 1,69 1,90
Фарино 1,86 1,74 2 ,09 1,69
Юбиляр 2, 18 3,02 1,94 1,70

В с р е д н е м
по сортам 1,90 2 ,08 1,92 1,75

В двухлетнем  опыте с четы рьм я  сортам и пш ени­
цы в 1970/71 г. Ю б и л яр  имел сам ы е н еблагоп риятн ы е 
р езультаты  перезимовки. О д н ако  б л а г о д а р я  хорош ем у 
кущению и больш ом у числу зерен  в полосе у р о ж а й ­
ность его при возделы ван ии  после кук урузы  и п ш е­
ницы б ы ла  не ниже, чем средн яя  ур о ж ай н о сть  по всем 
сортам  (см. табл .  33).

С целью  оценки пригодности сорта  д л я  прямого 
посева н ар яд у  с компонентами у р о ж а я  нуж но учиты ­
вать и другие  признаки . П ри  всп аш ке  и при прямом 
посеве требуется  р а зн а я  оценка.
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Т а б л и ц  а 33. Урожайность четырех сортов озимой 
пшеницы после вспашки и посева во фрезерованные бороздки  
по двум различным предшественникам, ц сухой массы с 1 га

Сорт
Вспашка Прямой посев В среднем

1970 г. 1971 г. 1970 г. 1971 г. по сорту

М о н о к у л ь т у р а п ш е н и ц  и

Рубигус
Феликс
Фарино
Юбиляр

43,2
43.4
39.5  
46,0

41,8
43,4
39,7
40,6

44,1
45,0
43,7
43,9

43.3
39.4
38.5  
41,1

43,1
42.8  
40,3
43.9

В с р е д н е м  
по сортам 43,1 41,4 44,2 42,8 42,8

П р е д ш е с т в е н н и к  к у к у р у з а

Рубигус
Феликс
Фарино
Юбиляр

48,4
43,7
39.6
43.6

50.2
49.2  
45,4
56.2

42.3
47.1
41.2
49.4

51,6
46.2
40.2
49.2

48,1
46.6
41.6
49.6

В с р е д н е м  
по сортам 44,3 50,3 45,0 47,3 46,7

Н а  полевую  всхож есть  вли яет  не только качество 
семян, колеблю щ ееся  в зависимости  от их происхо­
ж дения , но т а к ж е  и предшественник, но ни в коем 
случае не сам  сорт (табл . 31— 33 и 34). П ри  прямом 
посеве пшеницы после пшеницы всхож есть бы ла  в 
среднем на 16,6% меньше, чем по вспаш ке, а после 
кукурузы  — почти на 4% выше, следовательно, п р а к ­
тически т а к а я  ж е  (см. табл . 31).

С орт  Рубигус, имевш ий число всходов при прямом 
посеве после кукурузы  на 16,6% больш е по сравнению 
с другими сортами, на следую щ ий год при ф резерном  
посеве после сахарной  свеклы  п о к а за л  результат  
лучше, чем при вспаш ке.

А налогичная  тенденция  н аб л ю д ается  и в отнош е­
нии сортов Ф л о р и ан  и Карибо. Вместе  с тем другие 
сорта реаги ровали  на прямой посев значительны м  
сниж ением  всхожести. Н о  это, подчеркиваем  еще раз, 
т а к ж е  вполне мож но объяснить  происхож дением  се ­
мян.

О пыты по прям ом у  посеву, проведенные в 1966—
1969 гг., из-за  «технических», «химических» и «биоло-
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Т а б л и ц а  34. Густота всходов (число растений на I мг) 
различных сортов пшеницы после вспашки и фрезерном 
рядовом посеве (предшественник — кукуруза, 1970/71 г.)

Ч и сло  высеянных зерен на 1 м2

Сорт
360 360 400

вспаш ка
прямой

посев
прямой

посев

Флориан 222 284
284Дипломат 304 270

Палтус 311 284
Прогресс 258 200

278Ферто 302 255
Адмирал 334 217

258Юбиляр 278 217
Карибо 184 287 275
Шернаур 243 238
Рётельштайн 259 165
Рубигус 258 266

В с р е д н е м
по сортам 268 244 274

гических» недостатков  теперь — история прямого по­
сева. Н есм отря  на это, опыт с сортам и ярового ячменя 
и овса, проведенный в 1969 г. (табл. 35) ,  о бсуж дается  
здесь потому, что:
1 ) отсутствуют р езультаты  других опытов с этими 

культурам и;
2 ) яровой ячмень при минимальной  о бработке  почвы 

д ае т  лучш ие ур о ж аи , чем после вспаш ки, а овес 
(тож е при более высоком уровне урож ай ности )  
по продуктивности находится  т а к ж е  высоко или 
лиш ь незначительно сн и ж ает  ее при прям ом  по­
севе;

3) пригодность ячменя сорта  В иза  и овса сорта Тигр 
д л я  прямого посева по-преж нем у п о д твер ж дается  
более высокими или таким и ж е  высокими у р о ж а я ­
ми, как  и при вспашке.
Н еобходим ость  проверки сортов на пригодность 

д л я  фрезерного  посева п редставляется  сегодня а к т у ­
альнее, чем 5 лет  назад , в свете все более  частого ис­
п ользован ия  таки х  агрегатов, я вляю щ и хся  как  собст­
венностью крупных хозяйств, т а к  и предприятий, р а ­
ботаю щ и х по договорам .
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Т а б л и ц а  35. Урожайность сортов ярового ячменя и овса 
после вспашки, фрезерного посева и посева во фрезерованные 
бороздки, ц/га (предшественник — пшеница, 1969 г.)

Сорт В спаш ка
Ф резер­

ный посев
Посев во фре­
зерованные 
бороздки

Я р о в о й  я ч м е н ь

Виза 19,6 23,3 30,1
Унион 19,7 21,4 21,8
Урте 18,8 19,1 24,9
Аммср 20,6 18,4 23,0

В с р е д н е м  по сортам 19,7 20,5 24,9

О в е с

Тигр 26,9 24,3 27,7
Петкусский белозерный овес 24,0 21,2 21,4
Хайдемоор 21,6 20,6 20,8
Хоепхаймскнй V 16,2 12,8 14,5
В с р е д н е м  по сортам 22,2 19,7 21,1

Выбор пригодных предшественников

П лотн ость  минеральны х почв с относительно не­
высоким содерж ан и ем  гумуса после уборки  зернового 
предш ественника составляет  1,3— 1,7 кг /дм 3. П осле 
кукурузы , кормовых бобов, рапса , сахарной  свеклы  с 
внесением навоза  или возделы ван и я  многолетних 
кормовых растений эти п о к азател и  часто оп ускаю т­
ся до нижней границы, потому что почва р а з р ы х л я ­
л ась  «листовыми культурам и»  или в результате  вне­
сения органического  удобрения. Т акое  биологическое 
ры хление почвы м о ж ет  происходить т а к ж е  при у д ач ­
ном возделы ван ии  пром еж уточны х культур. П о д о б ­
ный вид почвенной обработки  был нуж ней во времена 
исп ользован ия  ж и вотн ы х  в качестве  тягловой  силы, 
неж ели теперь при наличии тракторов  мощностью 
50— 200 л. с. П ри соответствующ их предш ественниках  
в ходе использования  этих тр акто р о в  на обработке  
почвы т а к ж е  м ож но сэкономить достаточно много т я ­
говых усилий.

К аки е  пром еж уточны е и основные культуры  в 
качестве  предш ественников обеспечиваю т наиболее
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благопри ятн ы е предпосылки д л я  проведения прямого 
фрезерного  посева?

П ром еж уточн ы е  культуры  возделы ваю т  на зеленое 
удобрение и на корм. Д л я  производства  кормов ж е ­
лательн ы  наивысш ие у р о ж аи  зеленой массы. Н о  к а ­
кое наибольш ее количество зеленого удобрени я  необ­
ходимо д л я  получения м аксим альн ого  у р о ж а я  после­
дующ ей основной культуры ? Н ел ьзя  согласиться  с тем, 
что причиной сни ж ения  урож ай ности  я в л яется  ч р ез ­
мерное р азры хлен и е  почвы и о б р азо ван и е  ингибирую ­
щих веществ при внесении слиш ком  больш ого к о л и ­
чества соломы на удобрение или навоза , а т а к ж е  
применение избыточного количества азотных у д обре­
ний. К а к а я  ж е  пром еж уточная  культура  наиболее 
благоп ри ятн а  д ля  возд елы ван и я  последующ ей основ­
ной культуры ?

Зел ен о е  удобрение возделы ваю т  в качестве  з а м е ­
ны гумуса, с целью  биологического ры хления  почвы, 
связы ван и я  азота  (бобовые) и с н ад еж д о й  на ф и тоса­
нитарное действие.

Д л я  сбереж ения  зап асо в  гумуса в почве р еко м ен ­
дуется подсев клевера . Его м ож н о проводить без 
разр у ш аю щ ей  гумус обработки  почвы (в теплое в л а ж ­
ное лето) и азотного удобрения. П о сл е  клевера  м о ж ­
но во зд елы вать  основную зерновую  культуру  при м и­
нимальной обработке  почвы. П ри таком  сочетании 
возд елы ван и я  промеж уточной культуры  и обработки  
почвы происходит накопление органического  вещ е­
ства.

З я б л е в а я  в сп аш ка  под рапс  в качестве  п р о м е ж у ­
точной культуры  и внесение 50— 100 кг/га  азота  ве­
дут, напротив, к полному р азл о ж ен и ю  корневых ос­
татк ов  зернового предш ественника. Д л я  компенсации 
этого р а зл о ж е н и я  требуется  по меньшей мере 2 0  ц/га 
сухой массы  промеж уточной культуры. Л и ш ь  более 
высокий у р о ж а й  сухой массы пром еж уточной к у л ь ­
туры  обеспечивает  накопление гумуса. Н о не будет 
ли 30 ц /га  сухой массы  пром еж уточной культуры  
(около 150— 200 ц /га  зеленой массы) слиш ком мно­
го д л я  успеш ного проведения  обработки  почвы под 
последую щ ую  основную культуру? Н е  приведет  ли 
это при вспаш ке почвы на глубину 20— 25 см к п р о ­
цессам брож ения, образован и ю  «подушки», и тем с а ­
мым к сниж ению  урож ай ности ?
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Возможности возделывания промежуточных культур с точки 
зрения:

а) повышенного оборота органической массы, разложения гу­
муса, остатков корней (мобилизация питательных веществ);

б) сохранения, накопления, снижения разложения органическо­
го вещества (накопление гумуса);

в) влияния на фитопатогеннын потенциал (рассредоточение се­
вооборота)

С а з о т н ы м  у д о б р е н и е м  Б е з  а з о т н о г о
у д о б р е н и я

С обработкой поч- а ) озимый рапс, горчица а \ кормовые бобы
вы в I редька масличная и др. в J яровая вика

Без обработки б) подсев трав а 1 подсев
почвы в J клевера

В опы тах  Н и к л ас а  ур о ж ай н о сть  пшеницы при ее 
возделы ван ии  бесменно после трех пром еж уточны х 
культур  со средней продуктивностью  33,9; 25,6; 
15,6 ц /га  р а зл и ч а л а с ь  незначительно. П р и б а в к а  у р о ­
ж а я  в р езу л ьтате  возд елы ван и я  пром еж уточны х ку л ь ­
тур состави ла  около 2 ц/га , или 5% . Фон Б о гу с л а в ­
ский установил, что п ри бавк а  у р о ж а я  озимого я чм е­
ня и озимой пш еницы б л аго д ар я  возделы ванию  
пром еж уточны х культур состави ла  лиш ь 2 ц/га, или 
7% , а озимой ржи, овса и ярового ячменя, напротив, 
13— 27% .

Д а н н ы е  опыта, проведенного в Хоенхайме, п о к а ­
зал и  р азли чи я  в урож ай ности  восьми пром еж уточны х 
культур, возделы ваем ы х  методом ф резерного  посева 
и после зяблевой  вспашки.

Д в е  последую щ ие основные культуры  к ак  при ф р е ­
зерном  посеве, т а к  и при посеве после вспаш ки о тзы ­
вались  увеличением  урож ай н ости  зерн а  на 4— 10 ц /г а  
при продуктивности пром еж уточны х культур на у р о в ­
не 20— 40 ц /г а .  У рож ай  сухой массы промежуточной 
культуры менее 10 ц /г а ,  к а к  правило, не повы ш ал  
у р ож ай н ость  последую щ ей зерновой культуры. У ро­
ж а й  промеж уточной культуры  рапса, равный 20 ц /г а ,  
увеличил урож ай н ость  ярового ячменя на 8— 10 ц /г а ,  
яровой пш еницы, напротив, лиш ь на 1— 3 ц /г а .

Крестоцветны е пром еж уточны е культуры  сильнее 
повы ш али  у р ож ай н ость  ярового ячменя, чем пш ени­
цы, а бобовые пром еж уточны е культуры  увеличили 
ур ож ай н ость  яровой пш еницы в среднем на 12,6 ц /г а ,  
а ярового ячменя лиш ь на 5,8 ц / г а  (табл . 36).
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Т а б л и ц а  36. Прибавка урож ая зерна ярового ячменя и яровой пшеницы после разных 
промежуточных культур при вспашке и фрезерном посеве на парабурой почве 
(по Мохаммади, 1974)

Урожайность промежуточной ку льтуры, ц /га Урожайность ярового ячменя 
и прибавка урож ая, ц /га

Урожайность яровой пшени - 
цы и прибавка урожая, ц /га

Культура вспашка фрезерный
посев вспашка фрезерный

посев вспашка фрезерный
посев

Без промежуточной культуры _ _ 31,7 30,4 24,6 23,1
Красный клевер 34,5 38 ,9 + 4 ,9 + 4 ,0 +  13,9 +  11,5

Персидский клевер 27,7 31,9 + 6 ,8 + 7 ,1 + 1 0 ,1 + 9 ,0
Кормовые бобы 28 ,8 30,5 + 5 ,7 + 6 ,7 +  17,0 +  14,3

Яровая вика < 3 < 3 + 0 ,9 +  1,4 +  1,3 + 0 ,7
Бобовые в среднем (без яровой вики) 30,3 33,8 + 5 ,8 + 5 ,9 + 1 3 ,7 +  11,6

Горчица 39,8 44,5 + 8 ,9 + 8 ,4 + 3 ,7 + 9 ,0
Озимый рапс 21,0 22 ,5 +  10,0 + 8 ,4 + 1 ,3 + 3 ,3

Редька масличная 26,1 32,4 + 2 ,5 +  10,6 +  10,4 + 5 ,2
Подсолнечник / а) 25 ,0  

(б ) < 5
28,9
< 5 + 1 ,5 + 7 ,9

+ 2 ,6 + 3 ,4

Крестоцветные в с р е д н е м + 7 ,1 + 9 ,1 + 5 ,1 + 5 ,8



Величины п ри бавок  урож ай ности  двух  зерновых 
культур, состави вш и е 9— 17 ц /га  д л я  яровой пш ени­
цы после бобовых пром еж уточны х культур, и 
8— 10 ц / г а  д л я  ярового  ячм еня  после крестоцветных 
объясн яю тся  тем, что дан ное  местообитание в отли ­
чие от И ингер  Хоф, где проводил опыты Н ик лас ,  в 
течение почти 10 л ет  не получало  органических уд о бр е­
ний в виде навоза , соломы или пром еж уточны х ку л ь ­
тур. В то ж е  врем я в И ингер  Хоф регулярн о  в о зд елы ­
вали  пром еж уточны е культуры  и соответственно вно­
сили навоз или солому на удобрение (табл . 37).
Т а б л и ц а  37. Возделывание озимой пшеницы после 
различных предшественников при посеве по вспашке 
и фрезерном посеве на пелозоле (Иингер Хоф, 
участок Тале, 1970/71 г.)

П о л е в а я  в с х о ж е с т ь  и п е р е з и м о в к а

Вспашка Фрезерование

Промежуточная культу­
ра

число расте­
ний/м2 П ерези­

мовка, %
число р асте­

ний/м2

есоЖSп -8.5?
18. 12 22. 04 18. 12 22. 04 С и

Без промежуточной 337 227 67 309 236 76
культуры

Озимый рапс 330 190 58 273 234 86
Яровой рапс 347 173 50 311 268 86
Горчица 363 203 56 285 207 73
Горчица 4- яровая 352 219 62 327 236 72

вика
Кормовые бобы + 347 245 71 302 248 82

4- яровая вика
Люпин 356 240 67 312 180 58
Клевер красный + 355 206 58 254 186 73

+  райграс много­
укосный

В с р е д н е м 348 213 61 297 224 76

С ледовательно , на увеличение урож ай ности  зе р ­
новых при их возделы ван и и  после пром еж уточны х 
культур на п араб урой  почве о к а зы в а е т  влияни е  п р е ж ­
де всего уровень  продуктивности промеж уточной 
культуры, п ослед ую щ ая  основная  культура  (в заи м о ­
действие пром еж уточной и основной культур) и доза  
компенсирую щ его гумус удобрения , внесенного до н а ­
ч ал а  опыта, т. е. преды стория  местообитания, и, н а ­
против, меньш ее значение имеет о б р аб о тка  почвы.
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П ри возделы ван ии  озимой пш еницы на пелозоле  с 
одновременны м регулярн ы м  внесением органического 
удобрени я  при вспаш ке после пром еж уточны х к у л ь ­
тур чащ е  отм ечалось  сниж ение урож ай ности , чем ее 
повыш ение (табл. 38). П ри  ф резерном  посеве после 
рапса, лю п ина  или кормовы х бобов в качестве  п р о ­
м еж уточны х культур  у р ож ай н ость  пш еницы, н ап р о ­
тив, б ы ла  на 3— 6 ц / г а  выше, чем без них. Р а зн и ц а  в 
урож ай ности  при вспаш ке и ф резерном  (разбросн ом ) 
посеве на тяж ел о й  почве без промеж уточной ку л ьту ­
ры состави ла  д а ж е  14,5 ц / г а  в пользу  вспаш ки, а с 
промеж уточной культурой у р ож ай н ость  при ф р е зе р ­
ном посеве сни зилась  в среднем только  на 7,1 ц /г а .  
С ниж ение урож ай ности  м ож но объясн ить  внесением 
слиш ком  низкой дозы  азотны х удобрений, состави в­
шей 100 к г / г а  азота , к ак  в вар и ан те  со вспаш кой, т а к  
и с ф резерны м  посевом.

Т а б л и ц а  38. Число колосьев на 1 м2, кустистость 
и урожайность

Число колось­
ев/м 2

Кустистость Урожайность

Промежуточная культу­
ра

вс
па

ш
ка фрезер­

ный посев
Р вс

па
ш

ка

ф
ре

зе
р­

ны
й 

по
се

в

вс
па

ш
ка

ф
ре

зе
р­

ны
й 

по
се

в

Без промежуточной 404 313 1,78 1,33 62,4 47,9
культуры

2,08 55,1Озимый рапс 395 389 1,66 60,1
Яровой рапс 425 410 2,46 1,53 61,5 56,5
Горчица 410 361 2,02 1,74 53,8 48,6
Горчица +  яровая 430 372 1.97 1,58 62,8 52,5

вика
Кормовые бобы + 411 387 1 , 6 8 1,56 59,9 55,9

-t-яровая вика
51,1Люпин 367 359 1,53 2,00 60,3

Клевер красный + 444 397 2,16 2,14 58,5 47,2
+ рай грас  много­
укосный

В с р е д н е м 411 374 1,96 1,69 59,9 51,9

П осле  разны х основных культур  в качестве  п ред ­
шественников р азли чи я  в урож ай ности  в ряде  сл у ч а ­
ев были еще больше. С зерновы м предшественником 
часто связан о  использование соломы на удобрение,

ш



Т а б л и ц а  39. Урожай сухой, массы зерна яровой пшеницы  
после различных обработок на трех типах почв в точение 
8 лет, ц/га, 1973 г.

Севооборот

С внесением соломы 
(40 ц /га ) Без внесения соломы

вс
па

ш
ка

--
--

--
--

-
--

--
--

--
-

ф
ре

зе
рн

ы
й

ле
нт

оч
ны

й
по

се
в

пр
ям

ой
 

по
се

в 
во 

ф
ре

зе
ро

­
ва

нн
ы

е 
бо

­
ро

зд
к

и

вс
па

ш
ка

ф
ре

зе
рн

ы
й

ле
нт

оч
ны

й
по

се
в

пр
ям

ой
 

по
се

в 
во 

ф
ре

зе
ро

­
ва

нн
ы

е 
бо

­
ро

зд
ки

М о н о к у л ь т у р а  п ш е н и ц ы
Парабурая почва 52,0 49,2 47,8 52,5 48,8 45,5
Окультуренная репд- 54,7 51,7 49,7 52,8 49,3 47,9

зииа
Койперный велозол 52,7 34,0 34,3 52,4 34,5 36,6

З е р н о в о й с е в о о б о р о т
Парабурая ночпа 51,9 50,1 46,8 52,5 47,8 44,6
Окультуренная ренд- 56,8 56,7 56,3  ' 56,0 56,1 55,1

знпа
Койперный пелозол 58,6 44,8 47,1 58,9 45,2 44,8

3 е р а о н ы е -|- к у к у р у з а, 1971/72 г.
Парабурая почва 56,2 55,9 52,6 56,5 56,1 55,3
Окультуренная ренд- 56,8 59,8 58,9 55,3 59,4 57,3

зина
Койперпый пелозол 59,3 54,9 52,9 60,3 54,2 59,2

3 е р п о в ы с +  к у к у р у з  а, 1969/70 г.
Парабурая почва 48,5 52,0 48,8 52,2 52,1 48,0
Окультуренная ренд- 54,3 56,3 58,5 54,8 53,5 58,1

зина
Койперный пелозол 54,3 46,6 38,1 53,1 50 ,6 36,2

что в равной мере мож но считать  как  действие п р ед ­
ш ественника. У добрение соломой в количестве 40 ц / г а  
на трех типах  почв, на которых в течение 8 лет  п ро­
водилась  всп аш ка ,  фрезерны й посев или посев во ф р е ­
зерованн ы е бороздки, когда органические удобрения 
не вносились с н а ч а л а  опыта, а дозы  азотны х у д о б ­
рений в течение последних 4 л ет  (19G9— 1973) были 
одинаковы ми, не о к а за л о  существенного влияни я  на 
у р ож ай н ость  пробой пшеницы в сравнении с в а р и а н ­
том без внесения соломы при разны х методах  обра-
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боткд. У рож айность  яровой пш еницы при фрезерном 
посеве и в ещ е больш ей степени при посеве во ф р е зе ­
рованные бороздки на пелозоле с н и ж а л а сь  в с р а в н е ­
нии с вариантом  со вспаш кой, а при ф резерном  посеве 
после хорош их предш ественников на парабурой  почве 
и рендзине сниж ения  урож ай ности  не н аб л ю д ало сь  
(табл . 39).

В другом  опыте д л я  достиж ения  одинаково  вы со­
кой урож ай ности  овса при ф резерном  посеве с одно­
временной заделк ой  соломы на удобрение нуж но было 
вносить на 30 к г / г а  дозы  азота  больш е, чем в в а р и а н ­
те без зад ел к и  соломы (табл . 40).

Т а б л и ц а  40. Влияние севооборотов и обработки почвы 
на урожайность овса, ц/га (Хоенхайм, 1973)

Севооборот

Длительное фрезерова­
ние с внесением соломы  

на удобрение и азотных 
удобрений, кг/га

Длительное ф резеро­
вание без соломы на 
удобрение и с внесе­
нием азотных удобре­

ний, к г/га

80 110 140 80 110 140

Кукуруза — пшеница 
Клеверо-злаковая

37,76
38,15

40,44
42,00

44,06
45,40

42,14
45,62

44,18
47,92

43,84
47,28

смесь — пшеница 
Озимая рожь — пше­ 37,39 39,43 45,36 42,00 45,44 43,83

ница
В с р е д н е м 37,90 41,10 45,80 43,30 45,80 45,00

О зим ы й ячмень отзы вался  на удобрение соломой 
и 75— 100 к г / г а  азота  в чистом зерновом  севообороте 
сниж ением  урож ай ности  на 10— 13 ц /г а  в сравнении 
с вариантом  без соломы. В севообороте, в котором за 
3 года до возделы ван и я  ячменя имелись красны й кл е ­
вер или кукуруза , сниж ения  урож ай ности  отмечено не 
бы ло (табл . 41).

О к азал о сь ,  что на парабурой  почве, где в течение 
6 лет  не вносили органическое удобрение, разового  
в озд елы ван и я  сахарной свеклы, кукурузы  или кл еве ­
ро-злаковой  травосмеси было, по-видимому, недоста­
точно д ля  восстановления почвы и тем самы м д л я  по­
лучения одинаково  высоких у р о ж а е в  озимой пшеницы 
при вспаш ке п прямом посеве.

У рож айность  озимой пшеницы на участках  с ф р е ­
зерны м  посевом после сахарной  свеклы  и кукурузы  
при соответствующ ем компенсирую щ ем азотном удоб-
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Т а б л и ц а  41. Урожайность озимого ячменя в трех 
севооборотах при вспашке (1) и фрезерном ленточном посеве 
(2) с внесением и без внесения соломы на удобрение, ц!га

Севооборот

1971

Кукуруза Клевер
красный Оз. рожь

1972

Обработка почвы
Оз. пше­

ница
Оз. пше- 

ннца
Оз. пше­

ница

1973

Овес Овес Овес

1974 я<и
£

Оз. яч­
мень

Оз. яч­
мень

Оз. яч­
мень

К
&о
CQ

70/71 г. 71/72 г. 72/73 г. 73/74 г.
1 1 1 1 62,5 66,5 56,2 61,7
2 2 1 2 69,1 66,3 66,7 67,3
1 2  2 2 63,5 60,7 56,0 60,0

( +  солома на удобрение)
2 2 2 2 

(без соломы на удобрение)
63,3 62,1 69,3 64,9

ренин почти достигла уровня  урож ай ности  на у ч ас т ­
ках  со вспаш кой, а после клеверо-злаковой  тр ав о см е­
си и озимой р ж и  нет. Это о бъ ясн яется  трем я  при чи­
нами, которые не отмечены на рисунке 54.
1. Ф резерный посев пш еницы после всех четырех 

предш ественников проводили при той ж е  регули­
ровке вы севаю щ его  а п п ар ата ,  которая  бы ла  у с т а ­
новлена при пробных п оезд ках  по участку , где 
предш ественником б ы ла  с а х а р н а я  свекла . Т а к а я  
регулировка  не подходила  д л я  остальн ы х трех 
предшественников.

2. В вари ан те  с клеверо-злаковой  травосм есью  два  
участка  были об раб отан ы  перед посевом реглоном 
в дозе 1 л / г а ,  а два  — нет. Н а  необработанны х 
участк ах  засоренность  пш еницы плевелом  состави ­
л а  10— 30% . У рож айность  пш еницы при ф резерном  
посеве на о бработан н ы х  реглоном у ч астках  о к а з а ­
л ась  такой ж е, как  при вспашке.
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Предил естденник:
Сахарная Нунуруэа нмеверо-злано- Озимая

Рнс. 54. Урожайность озимой пшеницы при вспашке или фрезер­
ном рядовом посеве после четырех различных предшественников 
и при трех дозах азотного удобрения, 1972 (Хоенхайм, сорт 
Гольденер Аккер):
Л — в 1970 и 1971 гг. — вспашка; Б — в S970 г. — вспашка, в 197! г . — 
прямо;! «осев; В — в 1970 и 1971 гг. — прямой посев.

3. П ери од  м еж ду  уборкой  предш ествую щ ей культуры  
р ж и  и посевом пш еницы был слиш ком  короткий, 
а погодные условия  таким и , что не вся п а д ал и ц а  
усп ела  прорасти  до посева пш еницы, поэтому з а с о ­
ренность пш еницы рож ью  состави ла  20% .
У ж е эти три момента п озволяю т вы явить  три сл е ­
дую щ ие предпосы лки фрезерного  посева:

1) устан овка  ф резы  и п атрубков  д л я  сброса сем ян при 
ф резерном  посеве д о л ж н а  соответствовать  состоя­
нию почвы;

2) п еред  ф резерны м  посевом растения  многолетних 
предш ествую щ их культур  нуж но уни чтож и ть  м ех а ­
ническим путем, а т а к ж е  с помощ ью  гербицидов 
или в крайнем  случае  ослабить;

3) при прям ом  посеве р азн ы е  виды озимы х зерновых 
культур  нельзя  возделы вать  один за  другим. П о с ­
ле  озимой зерновой культуры  д о лж ен  следовать , 
особенно в сухих областях , тот ж е  вид повторно, 
я р о в ая  зер н о вая  или ли стовая  культура.

О птим альны е  севообороты

П ри введении севооборотов преследую т преж де  
всего и следую щ ие цели:
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1) борьба  с сорнякам и;
2) борьба  с болезн ям и  и вредителям и;
3) ры хление почвы (биологическая  о б р аб о тка  поч­

вы и особенно подпочвы корн ям и );
4) обеспечение гумусом (б л а го д а р я  отсутствию поч­

венной о бработки  при возделы ван ии  кормовых 
р а с т е н и й ) ;

5) накопление  азота  (бобовы м и);
6) более  интенсивное разл о ж ен и е  или лучш ее  ис­

пользование  органического удобрения  (при воз­
д елы вани и  кар то ф еля  и корн еплодов);

7) исклю чение сн и ж аю щ и х  у р ож ай н ость  последей­
ствий применения высоких доз минеральны х 
удобрений и гербицидов;

8) вы равниван ие  пиков потребности в эн ергетиче­
ских средствах  и трудовы х ресурсах;

9) оптим альное использование потенц иала  у р о ж а й ­
ности, определяем ого  условиям и местообитания 
(тем п ература , вода, п очва);

10) повы ш ение у р о ж ая .
При беспахотном  возделы ван ии  в монокультуре 

у ж е  через 3 года наступ ало  полное засорение  пш ени­
цы пыреем. П ри  вспаш ке, однако, то ж е  сам ое  проис­
ходило ли ш ь через 5— 6 лет. -Д ля  сниж ения  засо р ен ­
ности бы ло достаточно чередование яровы х и озимых 
зерновых. П оочередное возделы ван ие  озим ы х и я р о ­
вых зерновы х культур д а е т  возм ож н ость  применения 
разны х приемов механической, химической и б иоло­
гической борьбы  с сорнякам и . И сходя  из разны х сро­
ков посева зерновых, мож но реком ендовать  следую ­
щие периоды, значительно  разл и ч аю щ и еся  по регио­
нам, д ля  ц еленаправленн ой  механической борьбы с 
сорнякам и  (табл. 42).

П осле озимой пш еницы под яровы е зерновы е м о ж ­
но проводить более  интенсивную механическую , био­
логическую (пром еж уточн ая  культура)  или хим иче­
скую борьбу с сорнякам и , чем под посев озимого я ч ­
меня. Ч ередован и е  озимый ячмень — озимый ячмень 
с точки зрения  механической борьбы  с сорн якам и  т а к ­
ж е  было бы благоприятнее , чем ч ередование пш ени­
ца — озимый ячмень.

И зл а га ем ы й  м атер и ал  не явл яется  т р актато м  о се ­
вооборотах, П оэтом у м ож н о ограничиться  за м е ч а н и ­
ем о том, что возм ож ностей  д л я  борьбы  с сорнякам и
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Т а б л и ц а  42. Оптимальные периоды для  проведения  
механической и химической борьбы с сорняками в посевах 
зерновых культур

Предшественник П оследую щ ая
к у л ьту р а

Период м еж ­
ду  уборкой 
п ред ш ест­

вую щ ей и п о ­
севом п о сл е­
дую щ ей к у л ь ­

туры, иед

П ериод
осенью ,

н ед

П ериод
весной,

нед

Зерновые 
Рапс (уборка

1. Озимый рапс
2. Озимый яч­

1— 4
2—6

1 - 4
2 - 6

1

в июле— ав­
густе)

мень
3. Озимая рожь
4. Озимая пше­

4—8*
8— 10*

4 - 8
8— 10 1

ница
5. Яровая пше­ 22—30* 10— 12 1

Корнеплоды -j 
Кукуруза [ 
Кормовые I 
бобы J

ница
6. Яровая рожь
7. Овес
8. Яровой ячмень
9. Кукуруза 
Озимая пшеница 
Яровая пшеница 
Овес

26—34* 
2 8 -3 6 *  
28—38* 
34—38* 
0 - 4  
8—20 

16—30

10— 12
10— 12
10— 12
10— 12
0 - 8
0 - 8
0—8

1—2
2 - 3
2—4
4—6
1
1—2
2—3

* Возмож но возделы вание промежуточной культуры

в севообороте больше. О д н ако  при изм енивш ихся ме­
то дах  обработки  почвы н м ероприятиях  по п ри м ен е­
нию удобрений и за щ и т е  растений м ож но переосмы с­
лить  цели севооборотов н четче сф о р м у л и р о вать  их ос­
новные задачи .

Основные за д ач и  севооборотов при п рям ом  посеве 
сф орм ули рован ы  п р еж де  всего в вы ш еупомянуты х 
пунктах  7, 3 и 1. В то ж е  врем я при вспаш ке  больш е 
вним ания  сл едовало  бы удели ть  пунктам  8, 6, 4. О с ­
тальн ы е  зад ач и  у прям ого  посева н вспаш ки при м ер­
но равнозначны .

Д л я  многих севооборотов постоянный прямой по­
сев исключен. В больш инстве  местообитаний в 2 —4- 
летнем  цикле нуж но один р аз  п ах ать  или культиви ро­
вать  на глубину 15— 25 см, потому что под сахарн ую  
свеклу, как  и  под картоф ель ,  необходим а вспаш ка. 
П ри  чередовании культур  с а х а р н а я  свекла  — о зи м ая  
пш еница — яровой ячмень — о зи м а я  р о ж ь  или к а р т о ­
ф е л ь — о зи м ая  рож ь  — яровой ячмень — яровой яч-
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мепь вспаш ку  п роводят  р аз  в 4 года, а  3 года возде­
л ы в аю т  зерновы е прям ы м  посевом.

Н а  средней и тяж ел о й  почвах  под корм овы е бобы 
а  горох необходимо глубокое ры хление культи вато ­
ром или плугом. В ротации кормовы е бобы — зер н о ­
вые — зерновы е — рапс  — зерновы е — зерновы е такую  
ж е  глубокую  обр аб о тку  на т яж ел о й  почве при б оль­
шом количестве осадков  м ож но реком ен довать  под 
рапс. Зерновы е  м ож но во зд елы вать  прям ы м  посевом.

В чистых зерновы х севооборотах  без интенсивного 
в ы р ащ и в ан и я  пром еж уточны х культур  достаточной 
биологической об раб отки  почвы не происходит. П о ­
этом у в зависимости  от типа почвы п ред ставляется  це­
лесообразн ы м  механическое рыхление через 2— 4 года. 
Если о б р азо в ал и сь  ф резерны е подош вы, их в таких  
севооборотах  то ж е  нуж но ун и чтож ать  механическим 
способом.

Д л я  уни чтож ени я  трудн оискореняем ы х однодоль­
ных и д вудольны х сорняков, таких, к ак  вью нок поле­
вой, п одм аренни к  цепкий или пырей, ком би н и рован ­
н ая  хим ическо-м еханическая  борьба часто  обходится 
деш евле, чем односторонняя хим и ческая  или м ехани­
ческая. Н а  это особенно нуж но о б р ащ а т ь  внимание в 
односторонних севооборотах  без биологической б орь­
бы с сорнякам и .

П ериодическое глубокое ры хление почвы или 
всп аш ка  п ред ставляю тся  целесообразн ы м и ещ е и по­
тому, что врем я от времени необходимо использовать  
гумус (корневы е о статк и ) ,  накопленны й при отсутст­
вии обработки  почвы. Н икто  не будет добровольно от­
д а в а т ь  кап и тал  без процентов. Т а к ж е  и гумусовый к а ­
питал, который приблизительно мож но отож дествить  
с 3000— 6000 к г /г а  а з о т а Х 1 .2  м а р к и /к г  а з о т а = 3 6 0 0 — 
— 7200 м а р о к /г а .

С олом у на удобрение нуж но з а д ел ы в а т ь  в почву. 
Г лубина зад ел к и  с целью м аксим альн ого  ее р а з л о ж е ­
ния оп ределяется  п р еж де  всего наличием  влаги, с л е ­
довательно , количеством осадков, их распределением  
и типом почвы, поскольку самы й благопри ятн ы й воз­
душ ный реж и м , м ак си м ал ьн ая  биологическая  а кти в ­
ность, наи больш ее  количество растворим ого  азота , с а ­
м ая  вы сокая  тем п ература  отм ечаю тся  на глубине 
0— !0 см. О п ти м ал ь н ая  вл аж н о сть  почвы, напротив, 
м о ж ет  н аб лю д аться  в зависимости  от типа почвы и
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количества  осадков  на глубине 5, 10 или 15— 20 см. 
С ледовательно , глубину за д ел к и  соломы оп ределяю т 
о ба  компонента. Д ев и зо м  при использовании соломы 
на удобрение д о л ж н о  быть: « З а д е л ы в а т ь  по в о зм о ж ­
ности мельче, но т а к  глубоко, к а к  это необходимо из- 
з а  влаги».

В этой связи  нуж но у к а з а т ь  ещ е на то, что от уси­
ленно расходую щ ей в л агу  промеж уточной культуры  в 
сочетании с использованием  солом ы  на удобрение 
в засуш ли вы х  о б ластях  нуж но о тказаться .  В очень 
в л аж н ы х  местностях это, напротив, рационально. 
С ледовательно , в засу ш л и вы х  о б ластях  необходимо 
или исп ользовать  солому на удобрение, или в о зд е л ы ­
вать  пром еж уточную  культуру. Н о т а к  к а к  п редусм от­
реть изменение погодных условий после и сп ользова­
ния соломы на удобрение невозм ож но, при о п ределе­
нии глубины за д ел к и  нуж но  руководствоваться  
средними д ан н ы м и  за  р яд  л ет  о почве и погодных у с ­
ловиях , а т а к ж е  влаж н остью  почвы в момент зад ел к и  
соломы. Во всех слу чаях  нуж но  избегать  слиш ком  вы ­
сокой концентрации соломы. К ультиватор  или ф реза ,  
перем еш иваю щ ие солому с почвой на глубину 
0— 16 см, в этом плане  лучш е, чем плуг (рис. 55).

К ом бинированны й опыт в Хоенхайме с обработкой  
почвы, севооборотам и и удобрени ям и  (см. табл . 40 и

Рис. 55. Разложение соломы при различной ее концентра­
ции в почве, разной длине н глубине заделкн измельчен­
ной соломы (Институт сельскохозяйственной техники, 
1975).
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рис. 54) п о к азы вает ,  что при четырех различны х си­
стемах о бработки  почвы ур о ж ай н о сть  зерновы х в 
среднем по трем  севооборотам  при умеренны х и высо­
ких д о зах  азота  почти не изм еняется  (табл . 43).

Т а б л и ц а  43. Средняя урожайность озимой пшеницы, овса 
U озимого ячменя (1972, 1973, 1974 гг.) после четырех 
предшественников (1971 г.) при вспашке (! )  и фрезерном 
ленточном посеве (2) с внесением и без внесения соломы  
на удобрение, ц/га

Обработка почвы 
1971г. 1972г. 1973г. 

1974г.
Культура

Средняя урожайность 
трех зерновых куль- 

тур, 1972—1974 гг.

1 1 1 1 Сахарная свекла 
Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь

49.0 
48,7
49.0
47.0

48,2

1 2  2  2  
(4-солома на удоб­

рение)

Сахарная свекла 
Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь

47.2
51.3 
48,0
44.4

47,9

2  2  2  2  
(без соломы на 

удобрение)

Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
О зимая рожь

смесь
48,1
47,7
49,6

48,5

2  2  1 2 Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь
51.2 
48,4
48.2

49,3

При удобрении соломой сниж ение урож ай ности  в 
чистых зерновы х севооборотах  в сравнении с севообо­
ротом, вклю чаю щ ем  листовы е культуры, составляет , 
напротив, до 7 ц /г а .  П оэтом у исследован ия  в р ам к ах  
опытов с обработкой  почвы д о лж н ы  одновременно 
вклю чать  изучение предш ественников, севооборотов и 
ан ал и з  их действия, т а к  к а к  «правильность»  или «не­
правильность»  обработки  почвы мож но определять  
лиш ь в связи  с предысторией местообитания, с учетом 
предшественников, вида н уровня внесения органиче­
ских удобрений, а т а к ж е  доз минеральны х у д обре­
ний под возделы ваем ую  культуру. Д а н н ы е  об у р о ж а й ­
ности озимого ячменя при еж егодной вспаш ке или 
фрезерном посеве, в различны х севооборотах  и сту ­
пенчатом изменении доз азотны х удобрений, при ве­
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денные в табли ц е  44, свидетельствую т о том, что то л ь ­
ко один севооборот н только одна  доза  удобрения  еще 
не даю т  возм ож ности  вы явить  целесообразн ость  п р и ­
менения ф резерного  посева или вспаш ки. П р е и м у щ е ­
ства и недостатки обоих методов, обусловленны е мес­
тообитанием , вы являю тся  л и ш ь  в результате  много­
летних комплексны х опытов.
Т а б л и ц а  44. Урожайность озимого ячменя после вспашки 
(1) и фрезерного посева (2), ц/га, Хоенхайм, 1974

Обработки 
1971г. 1972г. 1973г. 

1974г.

Д оза азота, кг/га

Севооборот
50/50* 75 100

1 1 1 1 Сахарная свекла 
Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смссь

64.5
66.6 
69,8 
51,4

63,1
59,4
63,3
58,6

60,3
62.5
66.5 
56 ,2

2 2 2  2  
(с соломой на 

удобрение)

Сахарная свекла 
Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь

49,2
47,8
59,1
43,0

60,8
54.5 
58,7
45.5

46.7 
63,5
60.7 
56,0

2 2 1 2  
(без соломы на 

удобрение)

Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь
66,1
59,6
60,5

59.8
58.8  
62,3

69,1
66,3
66,7

2 2 2 2 Кукуруза 
Клеверо-злаковая 
Озимая рожь

смесь
49,3
53,5
43,8

55.0
64.0 
56 ,9

63.3 
62 Л
09.3

* 200 ц/га компоста из мусора в 1972 и 1973 гг.; 50 кг/га азота в кон­
це мая.

С лиш ком  интенсивная о б р аб о тка  почвы, особенно 
отвальн ая ,  п ред ставляется  излиш ней в том случае, 
если предш ественник остав л яет  после себя  почву чис­
той от сорняков, биологически взры хленной и д о ста ­
точно ровной, чтобы з а  один проход  ф резы  можно 
бы ло хорош о подготовить семенное лож е.

Г л у б о к ая  о тв а л ь н а я  о б р аб о тка  почвы нец елесооб­
р азн а ,  если в р езу л ьтате  на поверхность выносится 
значительно  больш е всхож их семян  сорняков, чем их 
имеется в слое 0— 10 см, если в верхнем  горизонте 
со д ер ж атся  остатки  еще действую щ его гербицида, ис­
пользованного  д л я  борьбы с со рн якам и  на предшест-
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вующсй культуре. От вспаш ки мож но о тказаться ,  ес­
ли культуру, поздно формирую щ ую  надпочвенный 
покров, нап рим ер  кукурузу или корнеплоды, нуж но 
в озд елы вать  на бедной гумусом суглинистой почве, на 
склоне, чтобы предупредить эрозию и тем сам ы м  по­
терю  веществ минерального  питания с хорош о у д о б ­
ренных полей и воспрепятствовать сносу гербицидов-, 
за гр я зн я ю щ и х  окр у ж аю щ у ю  среду. К сож алени ю , во з ­
д елы ван и е  сахарной  свеклы  прямы м посевом в прои з­
водстве невозмож но, а кукуруза  из-за  отсутствия а г ­
регатов прямого  посева и опыта у вл адел ьц ев  х о ­
зяйств  возделы вается  этим способом лиш ь на 
небольш их площ адях . Н о поскольку периодически 
д о л ж н о  происходить интенсивное р азл о ж ен и е  корне­
вых остатков, накопленны х при прям ом  посеве, гл у бо ­
к а я  о тв альн ая  о б р аб о тк а  целесообразн ее  всего под те 
культуры, которые переносят без больш ого  сниж ения 
урож ай ности  возм ож н ое  избыточное поступление а з о ­
та из почвы при благопри ятн ы х погодных условиях  в 
м ае— июне.

К  таки м  культурам  относятся корнеплоды, кукуру­
за  и картоф ель , в то врем я к а к  избыточное внесение 
20— 40 к г / г а  азота  под зерновы е м ож ет  привести к 
полеганию , чрезмерном у кущ ению или пораж ен ию  
мучнистой росой или септорией и тем сам ы м  к сн и ж е­
нию урож айности . У читы вая  опасность эрозии, всп аш ­
ку под кукурузу  и корнеплоды  м ож но не проводить, 
но с точки зрени я  использования  естественных з а п а ­
сов азота  в почве всп аш к а  под эти культуры  более це­
лесообразн а ,  чем под зерновые.

П оскольк у  из опытов с повыш енными д о зам и  а зо ­
та  известно, что о п ти м ал ьн ая  д о за  азо та  под зерно­
вые в один год м ож ет  составлять  0 к г /г а ,  а в другой — 
до 200 к г / г а  при одинаковы х предш ественниках , не­
обходимо регулировать  поступление азота  из почвы 
путем ее целенаправленн ой  обработки.

Опыт и привычка человека

Д есяти л ети ям и  организую тся  соревнования  на к а ­
чество вспаш ки. К то  не м о ж е т  чисто пахать , тот не 
явл яется  н астоящ и м  крестьянином. О дн ако  ни в од ­
ном учебнике не у казан о ,  что в результате  этой чис­
той отвальной  о бработки  ты сячи  гектаров  паш ни и
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миллионы  тонн плодородной почвы подвергнуты эр о ­
зии, т. е. преи м ущ ества  и недостатки , обусловленны е 
местообитанием, не учиты ваю тся  с достаточной полно­
той. Н еобходим ое  при определенны х обстоятельствах  
интенсивное применение гербицидов в отсутствие 
вспаш ки не менее опасно д ля  окр у ж аю щ ей  среды, чем 
зн ач и тел ьн ая  эрози я  на пашне. О д н ако  м и н и м альн ая  
о б р аб о тк а  при наличии соответствую щ их биологиче­
ских предпосы лок не требует  более  высоких з а т р а т  
гербицидов по сравнению  со вспаш кой, напротив, г ер ­
бицидов расходуется  д а ж е  меньше, если после трав  
(клевер, л ю ц е р н а ) ,  корнеплодов или кукурузы  только  
фрезерую т, но не паш ут.

Н а  опытного крестьянина, приученного к порядку  
и чистоте на поле, вид уч астка , который в ы гляд и т  пос­
л е  прямого  посева не особенно чисто, действует у д р у ­
чаю щ е. П р и вы к ан и е  к этом у зр ел и щ у  я в л яется  в а ж ­
ным компонентом в ком плексе предпосы лок беепахот- 
ного во зд елы ван и я  зерновых.

О пы т прям ого  посева нуж но н а к а п л и в а т ь  преж де  
всего на возделы ван ии  пром еж уточны х культур, где 
р азм ер ы  у щ ер б а  при неудаче не достигаю т таких  в е ­
личин, к а к  при возделы ван ии  основной культуры. 
З д есь  м ож н о эк сперим ентировать  с глубиной ф р езер о ­
вания, способом за д ел к и  семян, рабочей скоростью, 
д о зам и  компенсирую щ его азотного удобрени я  и нор­
мой посева после разн ы х  предшественников.

Если, например, проводили посев на  трех  скорос­
тях  при трех  у стан овках  у гл а  н аклон а  семенного п а т ­
рубка  и правильной  о ка за л а с ь ,  например, лиш ь одна 
единственная  устан овка  машины, то сознание того, что 
не сам  способ, а н еп рави льн ая  р або ч ая  скорость или 
устан овка  сем яп ровода  могут быть причиной неудачи 
при посеве, повы ш ает  доверие к методу и гарантию  
успеха.

О пы ты  с прям ы м  посевом нельзя  т а к ж е  проводить 
на у вл аж н ен н ы х  д ел я н к а х  с сильно меняю щ им ися 
почвенными условиям и и после плохих п р едш ествен­
ников. Д а ж е  при традиционной вспаш ке возни каю т 
проблемы, которые м ож но реш ать  ли ш ь исходя из м но­
голетнего опыта. П рям ой  посев в первый год прове­
ден ия  опы та лиш ь случайно м ож ет  быть успешным. 
П ри  отсутствии навы ков  прямой посев нуж но прово­
дить преж де  всего по лучш им  предш ественникам , на
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лучш их почвах, с лучш им трактористом , который не 
явл яется  ф ан ати ко м  плуга. Н а ш и  первые опыты, на 
которых 2— 3 года (1966— 1969) уб и р ал и  скорее п а ­
дали цу , чем высеянную  зерновую  культуру, п о д вер га ­
лись в этот период многочисленным критическим не 
всегда обоснованны м н ап ад к ам . В 1974/75 г. после 
приобретения достаточного опыта и создан и я  соответ­
ствую щ их предпосы лок в одном опытном хозяйстве  ме­
тодом  ф резерного  посева засеяли  у ж е  6 га озимого 
ячменя, 10 га  озимой пш еницы, 2 га озимой рж и  и 8 га 
озимого рапса. К роме того, этим способом бы ли по­
сеяны почти все пром еж уточны е культуры  на зеленое 
удобрение. Р а зн и ц а  в урож ай ности  этих культур  не 
о к а з а л а  существенного влияни я  на последую щ ую  
культуру  при возделы ван ии  после вспаш ки, д и ско в а ­
ния или ф резерного  посева (табл . 45).

Т а б л и ц а  45. Влияние обработки почвы на урожайность 
сухой массы промежуточных культур, ц/га  (по Пикласу, 1975)

К ультура Вспаш ка Л ущ ение Ф резерование

Горчица 33,6 36,1 32,0
Яровой рапс 29,0 25,3 23,7
Озимый рапс 27 ,8 25,0 23,0
Бобовая мешанка 17,0 14,1 14,2

После уборки кукурузы  на зерно  в д ек а б р е  1972 г. 
посев пшеницы был возм ож ен  только  способом ф р е ­
зерного посева. В этом случае  ур о ж ай н о сть  пшеницы, 
р а в н а я  56 ц / г а ,  была выше, чем в о зм о ж н а я  у р о ж а й ­
ность яровой пшеницы, которую приш лось бы ло сеять 
после вспаш ки.

Н еобходим о т а к ж е  н а к а п л и в а т ь  дан ны е о р азм ере  
доз компенсационного азотного удобрени я  при отсут­
ствии вспаш ки и об экономии азотного удобрения  при 
вспаш ке возм ож н о  д а ж е  в течение двух лет  подряд, 
после 3— 4 лет  прямого посева.

В л аж н о сть  зер н а  при уборке  м ож но значительно 
снизить с помощ ью  суш илок и путем кон серви рова­
ния прогшоповон кислотой после обмолота. Вспомним 
ситуацию , которая  сл о ж и л ась  20 лет  н азад . П осле 
10-летних опытов с прям ы м  посевом, которые в тече­
ние 4 лет  проводили с помощ ью  непригодных д л я  это ­
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го м аш ин и после сам ы х разны х предш ественников, 
н когда  в р я д  ли имелся ещ е достаточный опыт по се ­
вооборотам , сортам , пром еж уточны м  культурам  в к а ­
честве предш ественников, а т а к ж е  опыт поочередного 
использования  плуга  и минимальной  обработки  поч­
вы, нельзя  было о ж и д ать  полож ительн ы х  результатов . 
Ч исло опытов, которые необходимо провести д л я  вы ­
яснения проблем ы  севооборотов, обусловленны х м ес­
тообитанием , а т а к ж е  проблемы  удобрени я  в сочета­
нии с борьбой с сорнякам и , п ревы ш ает  возмож ности  
научно-исследовательских  учреж дений. О д н ако  п ро­
изводственны е контрольны е опыты целесообразн ы  
ли ш ь в том случае, если имею тся все предпосылки, ве­
дущ ие к успеху, и мож но перепроверить р езультаты  в 
другом  местообитании, или если из опытов стан овятся  
известными технические, экологические или биологи­
ческие причины неудач и пути их устранения.

Предпосылки прямого посева, 
обусловленные местообитанием

К  ф ак то р ам  местообитания, определяю щ и м  ре­
зу л ь таты  опытов с прям ы м  посевом, относятся  к о л и ­
чество осадков  и их распределение, почва (тип, р а з ­
новидность, подпочва) и предш ественник или чередо­
вание культур перед  н ач алом  прямого  посева.

П р едш ествен ник  и севообороты у ж е  подробно о б ­
суж дали сь ;  они не явл яю тся  таки м и  ж е  неизменными 
ф ак то р ам и  м естообитания, как  количество осадков  и 
тип почвы. К ром е того, они преимущ ественно не р а с ­
см атр и ваю тся  в р а м к а х  «учения о местообитании». 
О д н ако  в зем леделии  д л я  у р о ж а я  они могут иметь 
б ольш ее значение, чем почва и клим ат.

Н а  почвах с незначительной долей крупных пор 
обильны е осадки  при водят  к перенасы щ ению  почвы 
водой и тем самы м к недостатку  воздуха  (см. рис. 50). 
Т а к а я  опасность возни кает  п р еж де  всего на бедных 
гумусом пелозолах  или при уплотнении подпочвы. 
В таки х  м естообитаниях в результате  вспаш ки на 
глубине 0— 20 или 30 см па '/2— 3А года образую тся  
м акроп оры  и б л а го д а р я  воздействию мороза  д о сти га­
ется а гр егатн ая  структура, н а зы в а е м а я  мерзлотной 
«спелостью». В действительности речь здесь  идет об
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Рис. 56. Профиль распаханной 
плугом почвы: мерзлотная спе­
лость до глубины 5 см, ни­
же — крупные осколки (оско­
лочные агрегаты возникли не 
в результате смены темпера­
тур), ходов дождевых червей 
нет.

Рис. 57. Профиль почвы после! 
посева во фрезерованные бо­
роздки: округленные почвен4 
ные агрегаты, частично комки, 
2—4 хода дождевых червей на 
1 дм2 до поверхности почвы.

Рис. 58. Почвенные агрегаты с глубины 0—5 и 5— 15 см после 
вспашкн и 0— 15 см — без вспашки:
А — после вспашки с глубины 0—5 см; Б — после вспашкн с глубины 6— 
15 см; В — после прямого посева с глубины 0—15 см.



осколочной (рис. 56— 58), а не о ком коватой  структу ­
ре, и вовсе не о спелости в том смысле, к ак  мы ее п о ­
нимаем.

О дн ако  па не нахапны х в течение 2— 3 лет  почвах 
образую тся  другие крупные полости, а именно, ходы 
д о ж д евы х  червей, покрытые скоплением  водостойких 
выделений. Они не р азм ы в аю тся  д а ж е  при •выпадении 
обильны х осадков, и таки м  образом , впиты вание воды 
по ходам  червей в ниж ние горизонты  происходит 
быстрее, чем на зап лы вш ей  вспаханной почве. П оэто ­
му при прям ом  посеве на пелозолах  и легко  з а п л ы ­
ваю щ их п ар аб у р ы х  почвах сниж ение урож ай ности  от­
мечается  п р еж де  всего в первые д в а  года  беспахотного 
зем леделия , пока  не образуется  система ходов д о ж д е ­
вых червей. Этих трудностей м ож но и зб еж ать  лиш ь 
путем вы бора прави льн ы х предш ественников д л я  пер ­
вого прямого  посева. К  ним относятся  п р еж де  всего 
лю церна  или клевер  красны й (в тр аво см еси ) ,  луговы е 
травы , кормовы е бобы, а т а к ж е  рапс.

П ри  больш ом  среднегодовом  количестве осадков  
нуж но детальн о  исследовать  состояние подпочвы в 
целом. П ер ед  прям ы м  посевом зерновой культуры  
нуж но уни чтож и ть  колею  т р а к т о р а  и плуж ную  подо­
ш ву м еханическим или биологическим путем (корни 
л ю ц ер н ы ).  Чем  «здоровее» подпочва, тем на меньшую 
глубину м ож но проводить подготовку семенного л о ж а .

Б л агоп ри ятн ое  распределен ие  осадков  м ож ет  спо­
собствовать посеву озимы х зерновы х без вспаш ки. 
В противном случае  нуж но проявить  м аксим ум  осто­
рожности.

П о среднемноголетним д ан н ы м  еж ем есячное  коли­
чество осадк ов  в сен тябр е— октябре  при ещ е относи­
тельно  высоких тем п ер ату р ах  со ставл яет  под Ш тут- 
тгартом  лиш ь около  ‘/а— 2/з количества  осадков, в ы п а­
д аю щ и х  с м ая  по август. Такое распределен ие  осадков  
способствует возделы ван ию  пром еж уточны х культур, 
если посев прои зводят  не позж е середины  августа , 
и повы ш ает  вероятность прямого посева осенью в 
сухую почву, особенно в сочетании с вы ращ и ванием  
пром еж уточны х культур.

О бильны е осадки  способствую т росту сорняков. 
П оэтом у культивац ия  в п ол у вл аж н ы х  о б ластях  Ц е н т ­
ральной Е вропы  в д в ад ц аты х  годах  текущ его  сто ле ­
тия потерпела  неудачу. О на у д а л а с ь  ли ш ь на з а с у ш ­
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ливом  юге Ф ранции. Сегодня гербициды  п реи м ущ ест­
венно вы полняю т ф ункции по уничтож ению  сорняков. 
В противном случае сорняки ун и чтож аю т путем от ­
вальной  вспаш ки.

В местностях с в л аж н ы м  кли м атом  сегодня, вернее 
особенно сегодня, от «чистого» зем ледели я  нуж но от­
к а за т ь с я  по двум  причинам: во-первых, из-за слиш ком 
больш ой опасности засорен и я  и, во-вторых, из-за 
плохого использования  осадков. Т равы  и клевер, 
а т а к ж е  корм овая  свекл а  в течение года испаряю т в о ­
ды  на 50— 100% больш е, чем зерновые. С л ед о в ател ь ­
но, при обработке  почвы потери питательны х веществ 
в результате  вы м ы вания  могут быть намного больше, 
чем при возделы ван ии  кормовы х культур. Б л а г о д а р я  
дли тельн ом у  возделы ван ию  кормовых культур  одно­
временно сн и ж ается  количество сорняков, р а з м н о ж а ­
ю щ ихся семенами, с которыми в случае  обработки  поч­
вы нуж но было бы бороться  с помощ ью гербицидов.

М и н и м ал ьн ая  обработка  в зерно-корм овы х сево­
оборотах  реком ендуется  по следую щ им  причинам:
1) в случае в о зд елы ван и я  зерновы х в почве м оби ли­

зуется  не слиш ком  много азота;
2) не нуж но п ах ать  слиш ком  рано, возм ож ен  3-й и 

4-й укосы трав, а т а к ж е  возделы ван ие  озимы х з е р ­
новых;

3) при ф резерном  посеве ни одно всхож ее  семя сор ­
няков, оставш ихся  после возделы ван и я  предш ест­
вующ ей культуры, не выносится наверх  (в наш их 
опы тах  в местности Ш вабски й  Альб ф резерован ное  
поле, зан ятое  лю церно-злаковой  травосмесью , ос­
та в ал о с ь  чистым от сорняков  в течение 2 л ет  д а ж е  
без применения герби цидов);

4) гумусовый, прочноком коватый слой почвы на гл у ­
бине 0 — 10 см остается  в верхнем горизонте, что 
препятствует  эрозии на склонах;

5) содерж ан и е  гумуса в почве не ум еньш ается , поэто­
му пи тательны е вещ ества  и вода лучш е у д е р ж и в а ­
ются почвой, а осадки  п росачиваю тся  быстрее. 
Запы рен ность  различны х местообитаний, не з а в и ­

с я щ а я  от количества осадков, т а к ж е  о казы в ает  в л и я ­
ние на урож айность . П оэтом у пырей нуж но уничто­
ж а т ь  путем целенаправленн ой  механико-биологиче- 
ской и химической борьбы перед  прям ы м  посевом.

П ри  прям ом  посеве больш ое значение имеют преж -
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дс всего следую щ ие три свойства почвы: во-первых,
возм ож н ость  подготовить достаточно хорош ее сем ен ­
ное л о ж е  на невспаханной почве за  один рабочий про­
ход, во-вторых, наличие  оптим альной  д л я  роста р а с ­
тений системы воздухоносных и дрен ирую щ и х пор до 
глубины  по меньшей мере 1 м п, в-третьих, количество 
азота  почвы, не мобилизованное из-за  отсутствия 
вспаш ки, т. е. необходи м ая  д о за  компенсационного 
азотного удобрения.

Ч ем  легче  или гум усированнее почва, тем прощ е 
подготовка семенного л о ж а .  Д л я  прям ого  посева поч­
ву м ож но готовить или путем извлечения  на  п оверх­
ность песка  (если подпочва со дер ж и т  больш е песка, 
чем пахотный горизон т) ,  или с помощ ью  накопления  
гумуса. Если органическое удобрени е  (солом а) в т е ­
чение 3 лет  п ерем еш ивается  с почвой на глубине лиш ь 
12 см, это неи збеж н о приведет  к более бы стром у у в е ­
личению  с о д ер ж ан и я  гум уса в этой зоне, чем при р а с ­
пределении соломы в слое 0— 30 см.

Б л а г о д а р я  поверхностной о б р аб о тке  молено поч­
ву, со д ер ж ащ у ю  основную массу  корней предш ествен­
ника в слое 0— 10 см и «об раб аты ваем ую » в этой зоне 
почвенными м икроорган и зм ам и  и почвенной фауной, 
быстрее подготовить к посеву, чем вспаханн ое  на глу-

Т а б л и ц а  46. Влияние различных обработок почвы 
на пелозоле-псевдоглее на урожайность и структуру урожая 
озимой пшеницы сорта Флориан в 1969 г. Предшественник — 
кормовые бобы (по Ренцу, 1972)

Основная /  поверхностная 
обработка почвы

Урожай­
ность, ц/га

Густота 
СТОЯНИЯ, 
число 

колосьев 
на !м®

Число  
зерен в 
колосе

Мосса
1000

зерен.
г

Вспашка на глубину 22 см/ 
лущение

30,3 272 30,6 42,3

Вспашка на глубину 12 см/ 
культивация

36,2 308 32,4 42,1

Фрезерование/фрезерова­
ние

25,6 275 29,9 40,2

Культивация/культивация 15,7 226 20,4 39,5
Посев во фрезерованные 

бороздки (бороздки ши­
риной 4 см +  дисковой 
сошник)

9,0 80 34,1 38,4
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бину 25 см поле с извлеченной наверх  неспелой поч­
вой. П оэтом у на неспелой глинистой почве перед 
«прямы м посевом» основной культуры  нуж но прове­
сти разовую  глубокую  обработку .

К ак  п ок азы ваю т  опыты Р енца на койперном пело- 
золе, д а ж е  если в качестве  предш ественника исполь­
зую т корм овы е бобы, без такой  предварительн ой  п од ­
готовки посевы не удаю тся  (табл . 46). В аналогичном 
опыте на парабурой  почве после лю ц ерны  сниж ение 
урож ай ности  не отмечено (табл . 47).

Т а б л и ц а  47. Урожайность и структура урожая озимой 
пшеницы сорта Флориан после различных обработок парабурой 
почвы в 1969 г. Предшественник — лю церна  (по Ренцу)

Основная /  поверхностная 
обработка почвы

Уро­
ж ай­
ность,
Ц/га

Норма 
посева, 

число зе ­
рен на 1м*

Густота 
стояния, 

число ко­
лосьев на 

1 м»

Число  
зерен 
в ко­
лосе

Масса
года

зерен,
г

Вспашка на глубину 
22 см/лущение

42,0 166 382 33,7 38,4

Вспашка на глубину 
!2 см/культнвация

40,8 151 311 36,1 42,2

Фрезерование/фрезеро­
вание

38,9 132 349 32,6 39,7

Культивация/культива­
ция

40,6 163 335 35,1 40,2

Посев во фрезерованные 
бороздки (бороздки 
шириной 4 см +  дис­
ковой сошник)

44,7 302 488* 27,6 38,6

* Повышенная норма посева.

Увеличение урож ай ности  при посеве во ф р езер о ­
ванные бороздки  было достигнуто повыш ением  н ор­
мы посева на 10% по сравнению  с остальны м и в а р и ­
антами. О д н ак о  вы р ащ и в ан и е  ярового ячм еня  после 
пшеницы на пелозоле  п о казы вает ,  что в год проведе­
ния опыта яровой ячмень при поверхностной о б р аб о т ­
ке д а в а л  наи больш ие у р о ж аи  в том случае, если ком ­
пенсационное азотное удобрение вносили в дозах , со ­
ответствовавш их сокращ енной  о бработке  почвы 
(табл . 48) .  К  сож алени ю , это имело место лиш ь в од ­
ном этом варианте . Все три опыта были бы более ин­
форм ативны , если бы во всех в а р и а н т а х  с о б р аб о т ­
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Т а б л и ц а  48, Урожайность и структура урожая ярового  
ячменя сорта Виза после различных обработок на пелозоле- 
псевдоглее в 1970 г. Предшественник — озимая пшеница 
(по Ренцу, 1972)

Основная /  поверхностная 
обработка почвы

Уро-
жай-

ность,
ц/га

Норма 
посева, 

число зе ­
рен на m

Густота 
стояния, 

число ко­
лосьев на 

1 ма

Число 
зерен 

в коло­
се

Масса
10Ш

зерен,
г

Вспашка на глубину 
22 см/лущение

23,7 413 477 15,0 38,5

Вспашка на глубину 
12 см/культивация

26,1 413 523 14,4 40,4

Фрезерование/фрезеро­
вание

22,3 339 476 14,3 38,0

Культивация/культива­
ция

18,7 394 420 14,4 35,9

Посев во фрезерованные 
бороздки (бороздки 
шириной 4 см +  ди­
сковой сошник)

21,8 359 409 15,5 36,5

Посев во фрезерованные 
бороздки +  50 кг/га 
азота

28,6 (359) 667 13,4 38,0

кой почвы при м ен яли три дозы  азота  и в результате  
н ар я д у  с оценкой засоренности  и структуры  у р о ж а я  
были бы учтены и другие ф акто р ы  повы ш ения или по­
ни ж ени я  урож айности . Но, к сож алени ю , удвоение 
опытных п лощ адей  было невозмож но.

В этих трех опы тах  под озимую  пш еницу после 
кормовы х бобов и лю ц ерны  бы ло внесено ли ш ь  по 
50—60 к г /г а  азота .  Яровой ячм ень получил после 
предш ествую щ ей пш еницы 50 к г / г а  азота .  Т а к  как  
у р о ж ай н о сть  пшеницы на пелозоле. со стави ла  30— 
36 ц / г а ,  а ур о ж ай н о сть  ячменя в том ж е  м естообита­
нии б ы ла  выше, чем пш еницы, то возни кает  вопрос, 
не раци ональнее  ли в таки х  м естообитаниях в о зд елы ­
вание яровы х зерновы х, а не озимых? Речь при этом 
идет о возделы ван ии  соответствую щ их м естообитанию 
растений, которое не всегда имеет место исходя из 
экономических и рыночных соображ ений . Р а з м ы ш л е ­
ния о выборе соответствую щ их м естообитанию  расте ­
ний н ап раш и ваю тся  и в опы тах  с соверш енно другой 
постановкой проблем. И з опыта фон Б огуславского  с 
ж и дким и удобрениями, в котором он с р ав н и в ал  3 раз-

9* 131



Т а б л и ц а  49. Урожай зерна в ц сухой массы с I га в опыте 
с жидкими удобрениями. Дорнхайм, 1968 
(по фон Богуславскому)

Доза азота, кг/га

Ж идкое удобрение под озимую пшеницу под яровой ячмень

80 120 160 20 40 60

Аммиак 30 31 30 35 37 36
Ж идкое азотное удобре­

ние
33 35 34 34 37 36

Изнестково-аммиачиая
селитра

35 35 35 34 36 36

личные формы  азотных удобрений, мож но сделать  
следую щ ие выводы (табл . 49).
1. В зависимости  от культуры  и дозы  удобрения  ф о р ­

мы азота  о казы в аю т  различное влияние на у р о ­
ж ай ность  или это влияние практически  одинаково.

2. Яровой ячм ень  при внесении 40 к г / г а  азо та  д ает  
больш ий у р о ж ай  зерна, чем пш еница при внесении 
80— 160 к г / г а  а зота . И з  этого вы текает, что при 
возделы ван ии  пшеницы в о зрастает  возм ож н ое  з а ­
грязнение о кр у ж аю щ ей  среды остаткам и  азота  и 
что местообитание (или год?) благопри ятн ее  д ля  
возделы ван и я  ярового ячменя, чем пшеницы.
Этот опыт проводили после вспаш ки. Все п р ед ы ­

дущ ие вы сказы ван и я  о п редпосы лках  прямого  посева 
у к а зы в а ю т  па то, что при бесп ахотн ой  возделы вании 
зерновы х выбор соответствующ ей местообитанию 
культуры  м о ж ет  иметь ещ е больш ее значение, чем 
при вспаш ке. Это не означ ает , что нуж но о тк азаться  
от возделы ван и я  определенной зерновой культуры 
прям ы м  посевом. Т олько  севооборот д л я  прямого  по­
сева д о лж ен  вы глядеть  по-другому, чем при е ж е го д ­
ной глубокой вспаш ке плугом. Д а н н ы е  таб л и ц  46 и 47, 
а т а к ж е  рисунка 44 убедительно п оказы ваю т, что 
вспаш ка у ж е  па 20 см м ож ет  быть неприемлемой.

И з-за  м еняю щ ихся  почвенных и кли м атических  у с ­
ловий и сильно р азли чаю щ и хся  предысторий к а ж д о ­
го м естообитания (поле, оп ы тн ая  д ел ян ка ,  севообо­
рот, органическое удобрение) р езультаты  опытов с 
обработкой  почвы, удобрени ям и  или севооборотами 
нельзя  переносить н езам едли тельн о  с одного м есто­
обитан ия  в другое.
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П оэтом у сознательно  о тк а за л и с ь  от публикац ии  
опытных данных, которые не подкреплены  дан ны м и 
по этим 2 пунктам  и сведениями об использованны х 
м аш и н ах  прямого посева или которые нельзя  п ерене­
сти в условия Ф Р Г  из-за  совершенно других почвен­
но-климатических условий (СШ А, Ш веция, Н и д е р ­
л а н д ы ) .  Вообщ е здесь невозм ож но обсудить все опы ­
ты с прям ы м  посевом, проведенные в стр ан ах  с 
немецким язы ком, поскольку  принципиальны е вопросы 
при наличии соответствую щ их опытов с необходи м ы ­
ми д л я  постановки проблем ы  д ан ны м и м ож но р а с ­
смотреть  и с помощью меньшего числа опытов.

Заключение по предпосылкам 
прямого посева

П рям ой  посев невозм ож ен  без соответствующ ей 
техники. Н а р я д у  с достаточным  тяговы м  и подъемным 
усилием тр ак то р а  а гр егат  д л я  прямого  посева д о лж ен  
у л о ж и ть  семена на необходимую глубину. С помощ ью 
трехдисковой  сеялки  это мож но осущ ествить с д о ст а ­
точной надеж ностью  ли ш ь  на гумусовых, песчаных 
или п редварительн о  взры хленны х почвах, при у с ­
ловии, что расти тельн ы е остатки не создаю т п о ­
мех. Гарантией  этого с л у ж а т  диски больш ого д и ­
ам етра .

И з комбинированны х агрегатов  ф реза  — сеялка  
м ож н о разносторонне исп ользовать  лиш ь те, которые 
н ап р авл яю т  семена через п рави льн о  установленны е 
сем яп роводы  с откры ты м концом в струю земли, о т ­
брасы ваем ую  фрезой. Сош ники не заб и в аю тся  ли ш ь 
на чистой, хорош о крош ащ ей ся  почве. Р а зб р о с  семян 
перед  фрезой пригоден ли ш ь д л я  крупносемянных 
культур.

Только при удачном посеве или достаточно хоро­
ших полевых всходах  раци онально  уничтож ение сор­
няков  путем ц еленаправленн ого  применения герби ци­
дов и возм ещ ение уменьш енной м обилизации азота  за  
счет внесения повыш енных доз азотного удобрения.

И нструкции по борьбе с различны м и сорнякам и  д а ­
ют служ б ы  защ и ты  растений и консультационные 
пункты промы ш ленности по производству  средств з а ­
щ иты  растений.
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Культура
1. Сахарная свекла*
2. Озимая пшеница или овес
3. Овес или озимая пшеница

4. Озимый ячмень или яровой ячмень, 
или озимая рожь

5. Сахарная свекла*

О рганическое удобрен и е  
Навоз или солома
Б ез удобрений или листья корнеплодов  
Солома на удобрение, возм ож на пром еж у­

точная культура под овес 
Б ез удобрения или солома на удобрение, 

возм ож на промежуточная культура под 
яровой ячмень 

Н авоз или солома

Обработка почвы
Вспашка 
Фрезерный посев 
Фрезерный посев

Фрезерный посев, возможна дополнитель­
ная культивация на глубину 15 см летом

Вспашка

1. Клеверо-злаковая травосмесь
2. Клеверо-злаковая травосмесь
3. Озимая пшеница
4. Овес

5. Озимая или яровая пшеница
6. Рапс

Солома на удобрение или промежуточная  
культура 

Солома на удобрение

Фрезерный посев 
Фрезерный посев

Фрезерный посев
Культивация на глубину 15 см 4- фрезер­

ный посев

1. Озимый ячмень

2. Овес
3. Озимая пшеница
4. Горчица

Солома на удобрение +  компенсационное 
азотное удобрение  

Солома +  промежуточная культура 
Солома
Кормовые бобы в качестве промежуточной  

культуры

Культивация на глубину 15 см +  ф резер.
ный посев 

Фрезерный посев 
Ф резерный посев 
Фрезерный посев

1. Рапс
2. Озимая пшеница
3. Озимая пшеница

Солома
Рапс +  солома

Культивация +  фрезерный посев 
Фрезерный посев 
Фрезерный посев

1. Кукуруза
2. Кукуруза
3. Озимая пшеница
4. Яровая пшеница (ячмень)
5. Озимая рожь

Солома

Кукурузная солома
Солома +  промежуточная культура

Вспашка
Фрезерный посев 
Фрезерный посев 
Фрезерный посев 
Культивация +  фрезерный посев

* Вместо сахарной свеклы в севооборот м ож но включить такж е рапс, кукурузу или кормовые бобы без внесения навоза или 
картофель с зеленым удобрением и внесением навоза.



Д о з а  дополнительного  азотного удобрения  при 
прямом посеве составляет  в зависимости  от местооби­
тан и я  0— 50 к г / г а  азота . Д оп олни тельны й р асход  а з о ­
та  частично м ож но сэкономить при первой вспаш ке 
после 3— 4-летнего прямого посева, если азот  в период 
прямого  посева и сп ользовался  не более чем на 
8 0 - 9 0 % .

Д л я  прямого  посева пригодны все зерновы е и м ас ­
личные культуры. О д н ако  зернобобовы е н уж но во з ­
д ел ы в ать  лиш ь на почвах с достаточной пористостью 
(песчаные и гумусовые почвы ). П од  сахарн ую  свек­
л у  по-преж нему нуж на  вспаш ка.

Из сортов зерновы х культур д л я  беспахотного 
во зд елы ван и я  больш е всего подходят  те, которые д а ­
ж е  при пониженной полевой всхож ести  могут ф о р м и ­
ровать  у р о ж а й  б л а го д а р я  повыш енному числу зерен 
в колосе или больш ей массе 1000 семян. В противном 
случае  необходимо увеличение нормы посева (яровой 
ячм ень).

К  предш ественникам , пригодным д л я  прямого  по ­
сева, относятся все листовы е культуры, которые или 
«обрабаты ваю т»  почву корневой системой биологиче­
ски или под которые вносят  органическое удобрение.

В прави льн ом  севообороте прям ой посев удается . 
Севообороты, вклю чаю щ и е зерновые, возделы ваем ы е 
прям ы м  посевом, нуж но составлять  таки м  образом, 
чтобы они соответствовали  местообитанию  и ор ган и ­
зации предприятия. О бщ епри няты х рецептов нет; при­
годны и возм ож н ы  следую щ ие ротации (см. стр. 134).

К аж д ы й  хозяин, трактори ст  и консультант  д олж ен  
п р еж д е  всего ознаком иться  с новш еством и накопить 
опыт, преж де  чем п ри знать  новый метод, уверенно 
прим енять  его или реком ендовать  д л я  применения. 
П ривы кнуть  к виду поля, посеянного методом прямого 
посева, нелегко, т а к  как  воспитание в духе «чистой 
вспаш ки при лю бы х обстоятельствах»  часто бы вает  
слиш ком  некритичным, и различны е цели почвенной 
о бработки  с ее п реи м ущ ествам и  и недостаткам и  для  
почвы, растен ия  и ден еж ного  дохода  часто р а с с м а т ­
риваю тся  недостаточно подробно и не д л я  каж до го  
м естообитания  и участка  отдельно.



Беспахотное возделывание 
зерновых с целью ухода 

за ландшафтом

И м ею тся  следую щ и е возм ож ности  использования  
п лощ адей  в зо н ах  отды ха , а т а к ж е  п астби щ  и ухода 
за  ними:
1 ) 1 — 2-кратное  скаш и ван и е  т р а в ы  в течение года;
2) опры скивание  ингибиторами роста;
3) пастьба  м олодн яка  крупного рогатого скота;
4) содерж ан и е  других ж и вотн ы х {лошади, молочное 

стадо, подсосное содер ж ан и е  т е л я т ) ;
5) содерж ан и е  овец (загонное или отгонное овцевод ­

ство) ;
6) лесоразведение.

К осьба и опры скивание  п ред ставляю т  зн ач и тел ь ­
ные за т р а т ы  д л я  владельцев , коммун или н ал о го п л а ­
тельщ иков . П рим енение  ингибиторов роста н е ж е л а ­
тельно, потому что на т р ав е  играю т м аленьки е  дети. 
С о д ер ж ан и е  ж и вотн ы х с целью  у хода  за  л ан д ш аф то м  
требует  специальны х площ адей  п оряд ка  500— 1000 га. 
К роме того, загрязн ен н ы е  калом  л у ж а й к и  не распола; 
гаю т  к прогулкам . И згороди при загонном  с о д е р ж а ­
нии связан ы  не только  с больш ими за т р а та м и ,  они 
стесняю т свободу передви ж ен и я  лю дей и диких  ж и ­
вотных и м еш аю т возмож ной о бработке  земли.

С ни ж ени е  ценности л а н д ш а ф т а  д л я  отды ха по 
К ием стеду  в р езультате  облесения  н аб л ю д ается  в том 
случае , если лес  зан и м ает  более 50% территории и 
ум ен ьш аю тся  п л ощ ади  опуш ек и полян. Л а н д ш а ф т  
вблизи  населенны х пунктов часто ещ е находится  в 
сельскохозяйственном  пользовании, но с у дален ием  
от населенны х пунктов сильно увеличивается  обле- 
сенность, нап рим ер  территория  П ф альц ско го  леса .

В качестве  ал ьтерн ати вы  чистым м ероприятиям  по 
уходу за  л ан д ш аф то м , со дер ж ан и ю  ж и вотн ы х и л есо ­
разведен ию  п ред л агается  экстенсивное зем л еп о л ьзо ­
вание путем возделы ван и я  зерновы х культур. Н а
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склон ах  до 12 градусов  оно возм ож н о методом п р я ­
мого посева н м ож ет  осущ ествляться  предприятиям и, 
имею щ ими свободны е тяговы е мощности или п ред ­
при ятиям и после соответствую щ его изменения их о р ­
ганизац ии, а т а к ж е  орган и зац и ям и , вы полняю щ им и 
работы  по договорам . В рем я  д л я  обработки  таких  
площ адей  вы свобож дается  в сельскохозяйственны х 
п редприятиях  б л а го д а р я  тому, что основные поля 
п редприятия  больш е не п аш ут  еж егодно, поскольку 
часть  зерновы х возделы ваю т  методом прямого  посева. 
С оци альны й пар  и т а к  н азы ваем ы е  п астби щ а преи м у­
щ ественно находятся  в местообитаниях с н еблагоп ри ­
ятными почвенно-климатическими условиями. Ч асто  
п р ео б л адаю т  хозяйства  зернокорм ового  н ап равлени я . 
Корм овую  свеклу  и кар то ф ель  из-за  больш ого к о л и ­
чества камней приходится м оты ж ить  или уб и р ать  
вручную.

Б л а г о д а р я  тако м у  использованию  п аров  и п а с т ­
бищ, а тем сам ы м  увеличению  пахотны х площ адей  
м ож н о частично изменить орган и зац и ю  предприятия , 
что позволит о тк азаться  от культур, требую щ их б о ль ­
ших з а т р а т  ручного труда , или сильно ограничить их 
возделы вание .

В зависимости  от площ ади , которую  м ож ет  д о п о л ­
нительно арен довать  отдельное предприятие, на « м а ­
лы х  полях» п р ед л агается  еж егодное возделы ван ие  
зерновых, а при получении больш их площ адей  — че­
редование за л у ж ен н о го  п ар а  и возд елы ван и я  зер н о ­
вых ф резерны м  посевом.

В рем я п аровани я , к а к  правило, не д о л ж н о  превы ­
ш ать  один год. В противном случае  н акап л и вается  
слиш ком  много растительны х остатков, за т р у д н я ю ­
щих ф резерны й посев на следую щ ий год. В год п а р о ­
вани я  эта  п л о щ адь  м ож ет  быть исп ользован а  в кач е ­
стве места д л я  отды ха, д л я  пастьбы  овец и других ж и ­
вотных и д ля  корм еж ки  дичи.

П ри  стр авл и ван и и  или скаш ивани и  с целью з а г о ­
товки кормов врем я парован и я  под растительны м  по­
кровом м ож н о продлить  до 2— 3 лет.

В результате  обычное предприятие осущ ествляет  
уход  за  л ан д ш аф то м  без постоянной дотации го су дар ­
ственных средств. О д н ако  д ля  приобретения машин 
прямого  посева ж ел ател ь н ы  льготны е кредиты. Т акие 
предприятия  могут получать  финансовую  п од держ ку
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общин, ж е л а ю щ и х  сохранить  ценность и п р и в л е к а ­
тельность своего л а н д ш а ф т а  д л я  отды ха и туризма. 

Зн ачи тельн ое  препятствие в уходе за  л ан д ш аф то м  
методом минимальной обработки  и путем скаш и ван и я  
представляю т  м еж евы е камни. В месте с тем, однако, 
предпосылкой прямого  посева в этих о б ластях  я в л я ­
ется хозяйствование  на больш их площ адях . И м ею тся  
два  пути реш ения этой проблемы: загл у бл ен и е  м е ж е ­
вых камней на 50 см и обозначение этих мест с т ал ь ­
ными м агнитам и, которые м ож но о б н а р у ж и в а ть  и ск а ­
телям и, или повторная  топ ограф и ческая  съ ем ка  после 
истечения срока  действия 20-летнего арендного д о ­
говора.

Кроме того, опыты П робста  показы ваю т, что воз­
делы вани ем  определенны х пром еж уточны х культур 
путем их посева или сам осева  в период  м еж ду  в ы р а ­
щ иванием  зерновы х культур м ож но в значительной 
мере п редотвратить  за р а с та н и е  площ адей  сорнякам и  
или вы сокорослы ми травам и .

При этом к севооборотам  п р ед ъ являю тся  т р е б о в а ­
ния, которые нуж но рассм атр и вать  под несколько д р у ­
гим углом  зрения, чем на интенсивно об р аб аты ваем ы х  
площ адях :
1) севооборот в системе ухода за  л ан д ш аф то м  д о л ­

ж ен  обеспечить средний уровень урож айности ;
2) засоренность д а ж е  при минимальной обработке  не 

д о л ж н а  возрастать ;
3) з а т р а т ы  на м инеральны е удобрения  д о лж н ы  о ста ­

ваться  низкими (экстенсивное возделы ван ие  з е р ­
новых, а т а к ж е  во зделы ван ие  бобовых предш ест­
венников в качестве  подсева или в годы п а р о в а ­
ния) ;

4) паровое  поле д о лж н о  вы глядеть  ухож ен ны м  и по 
возм ож ности  пригодным д л я  прогулок.
Среднего уровня  урож ай ности  30— 40 ц / г а  при

прямом посеве м ож но достичь при возделы ван ии  я р о ­
вого ячменя и озимой ржи, а в более в л а ж н ы х  у сл о ­
в и я х — н овса. С засорением  и зар астан и ем  тр ав ам и  
лучш е бороться  с помощ ью  чередования  яровых и 
озимых зерновы х или зерновы х и п ар а  (с соломой на 
удобрение и промеж уточны ми ку л ьту р ам и ) ,  чем путем 
одностороннего возделы ван и я  однолетних озимых ви ­
дов. Б л а г о д а р я  чередованию  возд елы ван и я  бобовых 
тр ав  и крестоцветных в качестве  пром еж уточны х куль­
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тур м ож но одновременно добиться экономии азотных 
минеральны х удобрений и угнетения сорняков кресто­
цветными. Бессменное возделы вание одной и той ж е  
промеж уточной культуры, по-виднмому, невозм ож но 
без сниж ения урож ай ности  на 2— 5-й годы. В в егета ­
ционном опыте по бессменному возделы ванию  п ш е­
ницы сниж ение  урож ай ности  у всех 8 испытанных п р о ­
меж уточны х культур отмечалось, начиная самое позд­
нее с 3-го года возделы ван и я  (табл. 50). У кормовых 
бобов и редьки масличной, а такж е  горчицы и перко, 
возделы ваем ы х  прямы м посевом, на 5-й год н асту п а ­
ло  резкое  увеличение урожайности .

Т а б л и ц а  50. Относительная урожайность промежуточных 
культур при бессменном возделывании пшеницы 
в вегетационном опыте в течение 5 лет

Культура
1-й год

2-й год, %
Ц /га %

Кормовые бобы (43,07) 100 83,6
Люпин (19,12) 100 116,0
Яровая вика (31,17) 100 42,0
Чина (22,27) 100 127,0
Перко (41,80) 100 85,9
Горчица (36,27) 100 66,5
Редька масличная (31,67) 100 83,4
Озимый рапс (13,00) 100 249,0

П родолж ение

5-й год

К ультура 3-й год, 
%

4 -А год, 
% вспаш ка, прямой

% п осев, %

Кормовые бобы 28,6 44,0 80,5 70,4
Люпин 46,7 77,8 15,7 45 ,3
Яровая вика 6,1 11,5 13,9 9 ,6
Чина 20,5 36,9 64,4 55 ,4
Перко 48,2 31,3 154,7 139,6
Горчица 54,0 42,5 168,2 56,1
Редька масличная 56,0 55,9 193,7 206,3
Озимый рапс 158,7 118,7 520,5 502,6

П оэтом у во зделы ван ие  промежуточной культуры  
м ож ет  быть неудачным не только из-за  неблагопрн-
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Т а б л и ц а  51. Примеры основных севооборотов для ухода за ландшафтом с ежегодным возделыванием  
зерновых или чередованием пара и зерновых культур

1
Озимая рожь 

Яровая рожь 

Озимая рожь 
Яровая рожь 
и т. д.

Озимая рожь 

Яровой ячмень * 

Пар 

и Т. д.

Озимая рожь 

Яровой ячмень 

Озимая рожь 
Яровой ячмень 
и т. д.

Яровой ячмень 

Озимая рожь** 

Пар 

и Т. д.

Б е з  п а р а  
3

Озимая рожь 

Яровой ячмень 

Овес 
и т. д.

С п а р о м
8

Яровой ячмень 

Пар ***

Озимая рожь 

Пар *** 

и т. д.

Озимая рожь 

Озимая рожь 

Яровой ячмень 
Яровой ячмень

Пар 4*

Озимый рапс 

Озимая рожь * 

Яровой ячмень 

и т. д.
* С подсевом люцерны хмелевидной.

** С подсевом райграса.
*** С перко или горчицей в качестве промежуточной культуры.

'* Посев озимого рапса для последующ его года у ж е  в мае—июне предыдущ его года. 
s* С мульчирующим покровом из соломы.
8* С подсевом клевера лугового.

Овес

Яровой ячмень 

Яровая рожь 
и т. д.

10

Озимая рожь 

Пар 5*

Яровой ячмень 6* 

Пар



ятной погоды или плохого семенного л о ж а ,  по и в ре­
зу льтате  слиш ком  частого ее во звр ащ ен и я  на одно и 
то ж е  место. С ледовательно , цель в о зд елы ван и я  п ро­
межуточной культуры  — б л а го д а р я  биологической о б ­
работке  почвы, компенсации гум уса ( C + N )  и фито- 
саи и тарн ом у  действию  способствовать  повыш ению и 
стаби ли зац и и  у рож ай н ости  основной культуры  — не 
достигается.

Выбор основных культур при уходе за  л а н д ш а ф ­
том в ф орм е  его экстенсивного исп ользован ия  д о л ­
ж ен соответствовать  почвенно-климатическим у сл о ­
виям. П р и м ер ы  возм ож н ы х  севооборотов перечисле­
ны в табл . 51.

С ледует  т а к ж е  учиты вать  и хозяйственную  о рган и ­
заци ю  предприятий по уходу за  лан д ш аф то м . В отко р ­
мочных х озяй ствах  интенсивно в ы р а щ и в а ю т  кормовое 
зерно, а в п редприятиях  без скота  ■— п родовольствен­
ное. В годы п арован и я  имеется возм ож н ость  з а к л ю ­
чить договоры  по использованию  паровы х  полей в к а ­
честве отгонны х п астби щ  д л я  овец.

П л о щ а д и  под паровы м и полям и и п ром еж уточн ы ­
ми культурам и , предназнач енны е  д л я  у хода  за  л а н д ­
ш аф том , м ож н о за с е в а ть  зерновы м и лиш ь о б р а б а ­
ты ваю щ и м и  всплош ную  агр егатам и  прямого  посева. 
П осев трехдисковой сеялкой  и посев во ф р е зе р о в ан ­
ные бороздки  и склю чаю тся  из-за  больш ого р асхода  
гербицидов и недостаточно высокой н адеж ности  при 
уничтожении сорняков и остатков  предш ественников 
химическими средствам и. Р асти тел ьн ы е  остатки  д ля  
лучш его  р азл о ж е н и я  нуж но з а д ел ы в а т ь  в почву, осо­
бенно в засу ш л и вы х  местностях.

П ром еж уточн ы е  культуры  при уходе за  л а н д ш а ф ­
том вы п олн яю т  р азли чн ы е  ф ункции (табл . 52) .  И х  
нуж но исп ользовать  т а к ж е  с учетом вы ш еупом януты х 
четырех аспектов. Поэтому следует  п р и держ и ваться  
специфического чередования  пром еж уточны х культур, 
которое в один год способствует подавлению  сорняков 
(крестоцветны е),  в д р у г о й —н а к о п л е н и ю  азо та  (бобо­
вы е) ,  в третий — прогулкам  (клевера  и зл а к о в ы е  т р а ­
вы) или отды ху (цветущ ие ф ац ел и я  или п о д со л н еч н и к) .

П ри  использовании всех видов необходимо стре­
миться к тому, чтобы возделы ван ие  последующ ей ос­
новной культуры  не было затруднено , не п о д о р о ж а ­
ло или не сделалось  совсем невозм ож ны м  и за т р а ты

141



Т а б л и ц а  52. Пригодность промежуточных культур 
для ухода за ландшафтом

Промежуточная культура
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и 
ш
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ки
й

Доступность уча­
стка для отдыха

— + — — ± н—ь

Подавление сор­
няков

4 - + + + + + + +

Накопление азота — — — — + + + +
Уничтожение при 

обработке под 
последующую 
культуру

+ + + + + + + + +

П р и м е ч а н и е :
— непригодна или не оказывает никакого действия.

j увеличение пригодности или усиление действия.

на вы р ащ и в ан и е  промеж уточной культуры  были м и­
нимальные.

П ервы е  наблю дения  П робста  за  п одавляю щ и м  
сорняки действием пром еж уточны х культур  в годы

Рис. 59. Урожайность зерна озимой ржи и ярового ячменя в опы­
те с обработкой почвы современными комбинированными агрега­
тами и применением грамоксона (Президиум правительства, 
Ш туттгарт):
i — обработка роторным агрегатом; 2 — обработка агрегатом ротасидер; 
3 — пастбище для овец (без удобрения); 4 — новый посев трав весной.
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пар о ван и я  показы ваю т, что при использовании крес ­
тоцветных предш ественников с последую щ им ф р е зе р ­
ным посевом ярового ячменя горчица полевая  в по ­
следую щ ей зерновой культуре отсутствует. П ри  в ы ­
ращ и ван и и  ф ацелии или р ай гр аса  многоукосного в 
качестве  предш ественника ячменя, возделы ваем ого  
исклю чительно при ф резерном  посеве, засорен и я  пы ­
реем в отличие от других предш ественников не н а ­
блю далось.

М ал о м о щ н ы е почвы, служ и вш и е  р аньш е п астби ­
щ ами, при недостаточном стравли ван и и  то ж е  можно 
ввести путем прямого  посева в культуру  и интенсив­
но использовать. Если на таких  участк ах  у р о ж а й ­
ность рж и  и ячменя, возделы ваем ы х  при фрезерном 
посеве, достигнет 30— 40 ц/га (рис. 59), то на м а л о ­
продуктивных, м алом ощ ны х зал у ж ен н ы х  почвах п ред ­
горья она будет не ниже. В этом опыте ср ав н и тел ь ­
ный вар и ан т  со вспаш кой из-за  м алой  мощности поч­
вы и наличия  кам ней  за л о ж и ть  не удалось.

В результате  нового посева и внесения м и н ер ал ь ­
ных удобрений на площ адях , которы е в течепне 2 лет  
о б р аб а т ы в ал и сь  методом фрезерного  посева, выход 
кормов с 1 га  в сравнении с неудобренным или у д о б ­
ренным пастбищ ем т о ж е  увеличился.



Методы беспахотной обработки 
и загрязнение окружающей среды

М етоды  прямого  посева стали  возм ож н ы  б л а г о д а ­
ря  новым о б р аб аты в аю щ и м  м аш и н ам , герби цидам  и 
мин еральн ы м  удобрениям , следовательно , б лаго д ар я  
техническому и химическому прогрессу. О дн ако  это- 

’ му «прогрессу» приписы ваю т усиленное загрязнени е  
о к р у ж аю щ ей  среды  со стороны сельского хозяйства .

П оэтом у при прямом посеве путем сокращ ения  
числа обработок  пы таю тся  хотя  бы ум еньш ить  снос 
и вынос вещ еств, вы званн ы е вспаш кой, поскольку 
только всп аш ка  в сочетании с применением более 
высоких доз  м ин еральн ы х удобрений и гербицидов 
на склонны х к эрозии  п л о щ адях  м о ж ет  привести к 
загрязн ен и ю  о к р у ж аю щ ей  среды. Б ез  применения 
этих средств происходила бы лиш ь потеря почвы.

П оэтом у преи м ущ ества  и недостатки прямого  по­
сева нуж но сопоставлять  в к а ж д о м  местообитании, 
чтобы проверить, к ак и е  имею тся п олож ительн ы е и 
отрицательны е ф акторы  и в итоге посредством опре­
деления  возм ож н ого  у щ ер б а  или вы игры ш а взвесить 
необходимость или ш ансы  уменьш енной обработки  
почвы (табл . 53). Т акое  ж е  сопоставление следует 
провести по м иним альной  и безотвальной  обработкам  
почвы. П ри этом недостатки вспаш ки могут п р е в р а ­
титься в преи м ущ ества  прямого  посева, одн ако  не 
все преимущ ества  вспаш ки  явл яю тся  недостаткам и  
при прямом посеве.

Н а р я д у  с преи мущ ествам и  прямой посев имеет 
и р я д  недостатков, которые, однако , к а к  и недостатки 
вспаш ки, т о ж е  могут встречаться  не па всех почвах, 
не после всех предш ественников, не во всех к л и м ат и ­
ческих условиях и не при к а ж д о м  методе прямого 
посева. Если п аш ут  иссушенную почву, все недостат ­
ки вспаш ки, з а  исключением за п а ш к и  средств з а щ и ­
ты растений, на черноземе, например, почти или сов-
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Т а б л и ц а  53, Преимущества и недостатки вспашки 
и прямого посева

Преимущества отвальной Недостатки отвальной обработки
обработки почвы П О Ч В Ы

1. Формирование поверх­
ности (выравнивание)

2. Подготовка семенного 
лож а (рыхление, кроше­
ние)

3. Очистка поверхности 
почвы для рядового по­
сева

4. Заделка органического 
удобрения (снижение по­
терь азота)

5. Мобилизация минераль­
ных веществ

6. Запаш ка вредителей и 
болезней

7. Уничтожение сорняков 
и предшественников пу­
тем запахивания

!. Уничтожение защищающего 
почву покрова из опада и рас­
тений (см. 3)

2. Образование плужной подош­
вы и колеи трактора; умень­
шение глубины проникновения 
корней

3. Повышение опасности заплы- 
вания и эрозии; потери почвы, 
минеральных удобрений и гер­
бицидов

4. Запаш ка остатков химических 
средств защиты растений и со­
ломы, меньшее биологическое 
разложение

5. Более сильное разрушение и по­
теря гумуса; необходима ин­
тенсивная компенсация гумуса

6. Извлечение камней и неспелой 
почвы; затрудненная подготов­
ка семенного лож а

7. Большие затраты времени и 
тяговых усилий; большие ма­
териальные и финансовые за ­
траты

сем не встречаются. На такой почве прямой посев про­
водить можно, но не нужно, так как преимуществ 
вспашки здесь больше, чем ее недостатков.

Отвальная обработка почв, образованны х на по­
верхностной материнской породе, богатых илом, б ед ­
ных гумусом, преимущественно влажных, иа склонах  
в период подъема зяби обнаруж ивает, напротив, все 
названные недостатки вспашки. Она может одновре­
менно привести к соответствующ ему загрязнению  
окружаю щ ей среды. М ногократно отмеченный среди  
недостатков прямого посева более высокий расход  
гербицидов при сильно засоренном предшественнике 
или при неполном механическом уничтожении остат­
ков многолетнего предшественника или возмож но
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более высокие дозы  м инеральны х удобрений на пе- 
взры хленны х, бедных гумусом суглинистых и глинис­
тых почвах явились  поводом д л я  того, чтобы припи­
сать  прям ом у посеву в целом больш ее загрязнени е  
окр у ж аю щ ей  среды, чем вспаш ке  (табл . 54).

Т а б л и ц а  54.

Преимущества прямого посева Недостатки прямого посева

1. П родолжает сохраняться 
почвозащитное действие 
растительных остатков

2. Незначительное заплыва- 
ние, меньшая эрозия

3. Отсутствует плужная по­
дошва и колея трактора

4. Солома не запахивается 
глубоко, улучшается ее ис­
пользование

5. Гербициды не запахиваются, 
сохраняется их последейст­
вие

6. Не выносятся на поверх­
ность камни, неспелая поч­
ва и семена сорняков, об­
легчается подготовка се­
менного ложа; возможно 
незначительное применение 
гербицидов или полный от­
каз от них

7. Быстрая и более легкая 
подготовка семенного ло­
ж а благодаря обработке 
спелой почвы на глубине 
О— !О см

1. Невозможен рядовой посев, 
не всегда можно выдержи­
вать заданную глубину по­
сева

2. Возможно неровное или 
слишком грубое семенное 
ложе

3. Наличие фрезерной подош­
вы, меньшая доля воздухо­
проводных почвенных пор, 
повышенный расход азотных 
минеральных удобрений

4. Возможно сильное пораже­
ние болезнями

5. Высокая концентрация гер­
бицидов в слое 0—5 см, не­
обходимо повторное возде­
лывание одной и той ж е 
культуры

6. Возможно более сильное 
засорение основной культу­
ры при обильном зарастании 
предшественника сорняка­
ми, поэтому необходим 
больший расход гербицидов, 
иначе возможно снижение 
урожайности

7. Отсутствие механического 
уничтожения сорняков при 
посеве во фрезерованные бо­
роздки и трехдисковой се­
ялкой, неполное уничтоже­
ние сорняков и остатков 
предшественника при фре­
зерном посеве, возможен 
повышенный расход герби­
цидов
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Т а б л и ц а  55, Сток воды и смыв почвы и NPKC в модельном  
опыте с оборачиванием почвы или мульчирующ ей обработкой 
(по Пробсту, 1975)

Показатель
Прямой фрезерный посев (м оде­

лирование), %
Вспашка (м оде­
лирование), %

Смыв ПОЧВЫ 100 (428 кг) 1339
Сток воды 100 (648 гл) 262
N 100 (1 кг) 858
С 100 (9 ,2  кг) 842
Р общ 100 (0 ,59  кг) 979
Рорг 100 (0,14 кг) 865
ргн еорг 100 (0,45 кг) 1214
Рг  раст 100 (0,05 кг) 121
К 100 (1 ,59 кг) 62

Т а б л и ц а  56. Смыв почвы . питательных веществ и сток воды  
при водной эрозии в модельном опыте, 1974 (по Пробсту, 1975)

Вариант
р

общ р раст,
г /га

С,
к г/га

N.
к г/га

Почва,
к г/га

Сток во­
ды, гл /га

Вспашка — Д | 6026 66,0 85,2 9 ,3 6200 1828,75
Вспашка — Дг 5626 55,0 69,9 8 , 2 5291 1573,65
Фрезерный 

сев — Д!
по- 539,5 42,4 8,5 0,97 391,6 579,85

Фрезерный 
сев — Д 2

по- 651,2 57,2 9 ,8 1,07 466,1 718,00

В с р е д н е м  
фрезерному 
посеву

по 595 49,8 9 ,2 1,02 428,8 648,90

В с р е д н е м  
вспашке

по 5826 60,5 77,5 8,75 5745,5 1701,20

О дн ако  всп аш ка  и прямой посев о б н ар у ж и в аю т  
недостатки  ли ш ь при наличии соверш енно о п р ед ел ен ­
ных предпосылок. Поэтому отрицательны е последст­
вия обоих методов будут иметь место лиш ь в специ­
фических условиях местообитания.

К ром е того, при прямом посеве:
1) лучш е, чем при вспаш ке, используется  азот;
2) более высокий расход  гербицидов необходим лиш ь 

после неблагоп риятн ы х предш ественников;
3) после оптим альны х предш ественников в некото­

рых случаях  вообщ е не н уж н а  хим ическая  борьба 
с сорнякам и ;
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Рис. 60. Заплыванне почвы Рис. 61. Заиливание почвы 
после ее оборачивания. после посева с соломистой

мульчон.

4) сток воды и эрозия значительно меньше, чем на 
вспаханной почве (рис. 60 и 61, табл. 55, 56, 57). 
П оэтому прямому посеву в целом нельзя припи­

сывать больш ее загрязнение окружаю щ ей среды, чем 
всиашке. Оно наступает, как и при вспашке, лишь 
при неправильном применении.

Т а б л и ц а  57. Влияние мотыжения вспаханного
или фрезерованного поля на смыв NPK (г/га) в результате эрозии
(по Пробсту, 1975)

Вариант
Фрезерный посев Вспашка

Р к NO;,—N р к N 0 3- N

С мотыжением 5 152 129 35 658 228
Без мотыжения 60 593 154 62 958 557

П осле вспашки полностью заплывшей парабурой  
почвы (рис. 60, 61) сток воды, смыв почвы и мине­
ральных веществ в модельном опыте был значительно 
выше, чем при прямом посеве (см. табл. 56).



В р езу л ьтате  м оты ж ения  почвы смыв N P K  с 1 га, 
к ак  в в ар и ан тах  со вспаш кой, т а к  и с прям ы м  посе­
вом, уд ал о сь  снизить примерно на 10— 80%  по с р а в ­
нению со смывом па пемоты ж енной делянке . З ап л ы - 
вание м ож но п редотвратить  с помощ ью мульчирую ­
щей обработки  почвы (ф резерны й посев или посев 
трехдисковой сеялкой) или путем ф орм и рован и я  пос­
тоянного растительного  покрова над  почвой (к л ев е ­
р о -зл ак о в ая  смесь, корм овы е ку л ьту р ы ),  а т а к ж е  б л а ­
г о д а р я  внесению после вспаш ки и посева бесподсти- 
лочного навоза .

Т аки м  образом , прям ой посев п р ед ставл яет  собой 
одну из возм ож ностей  ум еньш ения эрозии, которую 
необходимо исп ользовать  н ар яд у  с другими м ето д а ­
ми борьбы с эрозией почвы.



Границы беспахотной обработки

Ц елью  всех агротехнических мероприятий я в л я ­
ется д остиж ение  высокой урож ай ности  и м а к с и м а л ь ­
ного ден еж ного  дохода  на единицу площ ади . Фон 
Б огуславски  отмечает, что, несмотря на в о зр астаю ­
щ ее применение определенны х средств производства, 
у р ож ай н ость  м ож ет  сн и ж ать ся  (рис. 62) .  «У лучш е­
ние» ф акторов  роста, не находящ и хся  в минимуме, 
при дан ны х п редпосы лках  не о к а зы в а л о  влияни я  ни 
на урож ай ность , ни на д ен еж ны й доход, несмотря 
на применение испытанной и о п р авд авш ей  себя 
вспашки. П оэтом у при применении лю бого  агротех ­
нического мероприятия  нуж но  за д ат ь с я  вопросом, 
пригодно ли оно д л я  устран ения  одного из р а зл и ч ­
ных специфичных д л я  данного  м естообитания  л и м и ­
тирую щ их ф акторов , не усиливает  ли это м ероп ри я­
тие со многими предусмотренны ми и непредусм отрен­
ными побочными дей стви ям и тот или иной ф актор , 
специфичный д л я  данной культуры  и местообитания, 
до уровня, п ревы ш аю щ его  оптимум. В сп аш ка  н е за ­
менима там, где ни какое  другое  м ероприятие не м о­
ж е т  ком пенсировать  все необходимы е д л я  местооби­
тан и я  ф ункции оборачиван ия  почвы. В спаш ку  нуж но 
и сп ользовать  там , где ее отрицательное  действие, 
кратковрем енн ое  или длительное, не больше, чем хо ­
тя бы кр атк о вр ем ен н ая  польза.

Ч ерез  несколько дней, недель или месяцев с т а ­
новятся  зам етн ы м и так и е  отрицательны е последствия 
вспаш ки, к а к  заплы ван и е ,  эрози я  почвы или сл и ш ­
ком интенсивная м оби ли зац и я  азота , но лиш ь через 
несколько л ет  повыш енные потери гумуса, з а т р у д ­
ненная  о б р аб о тка  или более, сильное уплотнение под­
почвы. Т аки е  отрицательны е  действия п роявляю тся  
намного быстрее в тропических, чем в средн еевро­
пейских кли м атических  условиях. Границы  м ини­
м альной о бработки  в виде прямого  посева находятся
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там , где отсутствуют технические, химические и био­
логические предпосы лки и сл о ж н о е  м естообитание 
м ож н о вовлечь во временное сельскохозяйственное 
п ользован ие  ли ш ь  после интенсивного глубокого  м е­
ханического ры хления почвы.

Участки с застоявш ей ся  водой и уплотненной под­
почвой перед опытом с прям ы м  посевом нуж но осу­
шить и взры хлить  м еханическим и биологическим 
способами.

Н а  бедных гумусом глинистых почвах необходимо 
избавиться  от плуж ны х подошв и увеличить содер ­
ж а н и е  органической массы в почве с помощ ью во з­
д елы ван и я  полевых корм овы х и промеж уточных 
культур  или путем исп ользован ия  соломы на у д о б ­
рение.

М енее чем 20 лет  н а з а д  б ы ла  поставлен а  за д а ч а  
проверить, м ож но ли вообщ е зам енить  тягловую  силу 
ж и вотн ы х тр актором  из-за  возм ож ного  ущ ерба ,  н а ­
носимого почве. Сегодня перед плугом «запрягаю т»  
растение, чтобы в р езу л ьтате  или облегчить пахоту 
и последую щ ую обработку  почвы, потому что н а ж а ­
тие на п ед ал ь  га за  обходится  все д орож е, или п ол­
ностью о тказаться  от интенсивной глубокой м ехан и ­
ческой обработки  при возделы ван ии  определенны х 
культур, если экономически раци онально  в о зд е л ы в а ­
ние ры хлящ и х  почву культур в соответствующ их се ­
вооборотах.

П очему бы предприятиям , не имею щ им скота , по­
ля  под клеверо-злаковой  и лю ц ерио-злаковой  смесью, 
предназначенны е д л я  регенерации почвы, не сдавать  
периодически в аренду  ж ивотноводческим  п ред ­
приятиям  вместе  с соответствую щ ей уборочной 
техникой? П остоянное зем л едел и е  без плуга до-

Рис. 62. Влияние возра­
стающей интенсивности 
обработки на факторы 
почвенного плодородия 
и урожайность (по фон 
Богуславски, 1971, фраг­
мент):
/ — использование минераль­
ных веществ; 2 — фунгици­
ды; 3 — минеральная масса;
4 — урожайность; 5 — ис­
пользование органических 
веществ; 6 — органическая 
масса.
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пустимо лиш ь в п редприятиях  кормо-зериового 
н ап р авл ен и я  но, как  правило, не при в о зд елы ­
вании только  зерновы х культур. П остоянное глу ­
бокое ры хление почвы необходимо в том сл у ­
чае, если в л а ж н о е  обработан н ое  поле почти 
сплош ь и зъ езж ен о  уборочными м аш и нам и  и т р а н ­
спортными агрегатам и  и биологическое сам оры хле- 
иие невозмож но. В р езу л ьтате  сильного д авл ен и я  на 
почву объем  воздухоносных пор у м ен ьш ается  до и з ­
вестного миним ального  уровня  (табл. 58).

Т а б л и ц а  58. Оптимальная для растений пористость 
и объемная масса почвы (по Церацки)

Разновидность почвы Пористость,
%

В оздухоемкость при 
0,1 избыточной атмо­

сфере, объемные 
проценты

Объемная 
м асса почвы, 

г /с м а

Супесь 40 15 1,60
Суглинок 45 10 1,45
Глина 47 12 1,40

Рис. 63. Уплотпепне почвы трактором при подготовке семенного 
ложа после сахарной свеклы. Песчаная почва, 1955 (по Церацки, 
1964):

А — до  обработки; В — после обработки.
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Рис. 64. Уплотнение по­
дошвы п результате дав­
ления бороздового коле­
са и естественная усад 
ка делянки, вскопанной 
лопатой (суглинистая 
почва, Фолькенродер Бо- 
денршше, по Церацкн, 
1964):

57

А — подош ва, о б р азу ю щ ая­
ся при копке лопатой; Б  -— 
подош ва, образую щ аяся  в 
результате  давлени я бороз­
дового колеса при обработке 
трактором .

WS4 55 56 л? 58 53 60
Годы

О б щ а я  пористость на лёссовидном суглинке а р е ­
зу л ьтате  об р аб о то к  м о ж ет  сн и ж аться  с 44— 48 до 
40— 36% {рис. 63) .  Пористость  подпочвы, уп лотнен­
ной бороздовы м колесом плуга, м о ж ет  быть ещ е бо­
лее  низкой (рис. 64) .  П оскольку  зерновы е д а ж е  в 
таких  условиях д аю т  высокие ур о ж аи , вопрос о з а в и ­
симой от  местообитания и обусловленной количест­
вом осадков  оптим альной пористости п р едставляется  
таки м  ж е  о правданны м , как  и вопрос об о п ти м ал ь ­
ной плотности почвы с увеличением доз азотного 
удобрения. Границы  пахотного зем ледели я  у с т ан а в ­
ливаю тся  вместе с тем не только  на основе р асп р ед е ­
ления  пор по величине и объему, но т а к ж е  по свой­
ствам  подпочвы, кли м ату , распределен ию  осадков  и 
типу обеспечения культурны х растений м и н ер ал ьн ы ­
ми вещ ествами.

Р е зу л ь т а ты  модельны х или вегетационны х о п ы ­
тов в теплице или клим атической  кам ер е  нельзя  пе­
реносить на поле. О дн ако  они показы ваю т, какие  
ф акторы  о кр у ж аю щ ей  среды находятся  во в за и м о ­
действии и в какой  мере один лим итирую щ ий ф актор  
м ож н о ком пенсировать  другим  или устран ить  вооб­
щ е (табл. 59).

В опы тах М у ш тага  при низкой интенсивности 
освещ ен ия  более в ы сокая  д о за  азотного удобрения  
не см огла устран ить  отрицательное  влияние уплотн е­
ния почвы на вегетативный рост трех зерновы х к у л ь ­
тур. С ни ж ени е  урож ай ности  отм ечалось преж де  всего 
у овса  и яровой пшеницы, меньш е — у ярового ячменя.

При более высокой освещенности ур о ж ай н о сть  з е ­
леной массы при плотности почвы, равной 1,5, бы ла



Т а б л и ц а  59. Влияние плотности (1,2 или !,5) 
и влажности почвы на урожайность трех зерновых культур 
на лёссовидном суглинке; вегетационный опыт, 1971172 г. 
(по Муштагу, 1973)

I------------

Культура
В лаж ­

ность, % 
Л В

06.12.71—11.12.72

N0 N,

1,2 1,5 1,2 1,5

Овес 50 9,08 7,56 9,91 7,47
80 10,03 8,89 11,61 9,76

Яровой ячмень 50 13,51 13,36 14,54 14,69
80 13,35 12,56 15,96 15,60

Яровая пшеница 50 10,47 10,66 12,30 11,71
80 13,25 9,88 14,20 13,09

П родолж ение

Культура
В лаж ­

ность, %
пв

06.04.72—05.06.72

N. N,

1.2 1,5 1,2 1.5

Овес 50 26,5 32,0 36,2 39,1
80 18,7 24,6 40,4 41,2

Яровой ячмень 50 20,9 33,1 41,1 55,7
80 19,9 25,5 46,6 63,4

Яровая пшеница 50 25,4 35,6 37,1 37,9
80 23,8 29,5 42,6 50,9

во всех случаях  выше, чем при плотности 1,2. Д л и  
полевых условий это означает , что критическими пе­
риодами д л я  в о зд елы ваем ы х  прям ы м  посевом зер н о ­
вых явл яю тся  п р еж де  всего поздняя  осень и ранн яя  
весна (если сравнить  у р ож ай н ость  в опыте в период 
с 06.12 по 11.02.72 при плотности 1,5 и д о зах  N0 и 
Ni с урож ай н остью  в опыте в период с 06.04 по 
05.06.72 при тех ж е  плотности и д о за х ) .

Т аким  образом , возделы ван ие  яровы х зерновых 
прям ы м  посевом при достаточном  обеспечении а зо т ­
ными м и н еральн ы м и удобрени ям и  св я зан о  с м ень­
шим риском, чем возделы ван ие  озимы х зерновых. 
О дн ако  это имеет место лиш ь в сравним ы х место­
обитан иях  (разновидность  почвы) и при плохой во- 
допроводимости почвы.

Д ал ь н ей ш и м  критерием  определен ия  границ  п р я ­
мого посева яв л яется  гар ан ти я  у р о ж ая .  Д л я  провер-
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Т а б л и ц а  60. Урожайность зерновых культур и пористость почвы при разных способах обработки 
почвы и посева (по Энгелю)

Способ посева
М есто и го д  
проведений 

опыта
П редш ественник К ультура

Норма
посева,
кг/га

У рож ай ­
ность,
Ц/га

Традиционный посев Грабенакер,
1970

Корнеплоды Яровой ячмень 130,0 31,3

Фрезерный рядовой посев Корнеплоды Яровой ячмень 131,5 34,2

Традиционный посев Шёфер, 1970 Озимая пшеница Яровая пшеница 221,9 38,9

Фрезерный рядовой посев О зимая пшеница Яровая пшеница 221,8 42,8

Традиционный посев Хенке, 1970/71 Е ж а 2-летняя Озимая пшеница 240,0 39,8

Посев во фрезерованные 
обработка гербицидами

бороздки, Е ж а 2-летняя Озимая пшеница 270,0 38,8

Посев во фрезерованные бороздки, 
без обработки гербицидами

Е ж а 2-летняя О зимая пшеница 270,0 34,4

Традиционный посев Алзенцер,
1970/71

Озимый ячмень О зимая пшеница 240,0 41,5

Посев во фрезерованные бороздки 

Традиционный посев Тешакер,
1971/72

Горошек мохна­
тый 

Озимый рапс

О зимая

О зимая

пшеница

пшеница

270.0

210.0

46,4

50,6

Посев во фрезерованные бороздки Вика мохнатая, Озимая пшеница 231,0 51,4

Традиционный посев Тешакер,
1972/73

рапс 
О зимая пшеница Озимая пшеница 195,0 18,0

Посев во фрезерованные бороздки О зимая пшеница Озимая пшеница 195,0 20,8



ки этого необходимы многолетние сравнительны е 
опыты. Л и ш ь  немногие опыты проводились при н а л и ­
чии оптим альны х технических и других предпосылок 
прямого  посева более  2— 3 лет. Ч е т ы р е х л е т и е  опы ­
ты Э нгеля в Б а д  К ройц нахе  п о к азы в аю т  п реи м ущ е­
ство фрезерного  посева перед вспаш кой в отношении 
урож ай ности  (табл . 60) .  К ром е того, потребность в 
рабочем  времени при прямом посеве вдвое меньше, 
чем при традиционной о б р аб о тке  (табл. 61). О дн ако  
опыты проводились в различны х  местообитаниях 
после предш ественников с неодинаковой пригоднос­
тью д л я  прямого  посева.

Т а б л и ц а  61. Затраты рабочего времени при различных 
способах обработки почвы без учета времени на подготовку 
к работе и транспортировку (тяговая сила: трактор мощностью 
92 л. с.) (по Энгелю)

Рабочая операция и орудие
Потребность в ра ­

бочем времени

Т р а д и ц и о н н ы й  с п о с о б
Вспашка, рабочий захват 1,2 м, 5 км/ч

Комбинированный агрегат по подготовке 
семенного ложа, рабочий захват 4 м,
9 км/ч

Посев, рабочий захват 3 м, 6 км/ч

2,4 чел.-ч/га 
0,4 чел.-ч/га

0,8 чел.-ч/га
3,6 чел.-ч/га

М и н и м а л ь н а я  о б р а б о т к а  п о ч в ы
1,6 чел.-ч/гаКультивация в 2 следа, рабочий захват

2 м, 9 км/ч

Посев, рабочий захват 3 м, 6 км/ч

Комбинированный агрегат фреза-сеялка, 
рабочий захват 2 м, 5 км/ч

Трехдисковая сеялка, рабочий захват 3 м, 
6 км/ч

Химическая борьба с сорняками, рабочий 
захват 12 м, 8 км/ч

0,8 чел.-ч/га 
2,4 чел.-ч/га 
1,82 чел.-ч/га

0,8 чел.-ч/га

0,8 чел.-ч/га 
1,6 чел.-ч/га

Б 3-летннх опы тах  с прям ы м  посевом и севообо­
ротами в Х оенхайме при среднем уровне у р о ж а й ­
ности 47— 50 ц /га  то ж е  не отм ечалось  разн и ц ы  м е ж ­
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ду вспаш кой и прям ы м  (ф резерн ы м ) посевом. О дн ако  
опытные участки  — не производственны е поля, д а ­
ж е  если один опыт с 3— 4 в ар и ан там и  обработок  з а ­
ним ает  п л о щ адь  0,6— 1 га. О пы тны е поля не и з ъ е з ­
ж ен ы  транспортны м и средствам и  и ком бай н ам и  ч е ­
рез к а ж д ы е  2 м.

Л и ш ь  немногие предприятия  у ж е  д ли тельн ое  вр е ­
мя п ракти кую т прямой посев на больш их площ адях . 
Во-первых, в н ач ал е  п ракти ки  находились  под впе­
чатлением  неудач с прям ы м  посевом в 60-е годы, во- 
вторых, они не были готовы вл о ж и ть  средства  в 
полный риска метод, что тогда, несомненно, было 
правильны м , а, в-третьих, беспахотное зем ледели е  с 
его возм ож н остям и  некоторым крестьянам  ещ е до 
сих пор незнакомо. С ледовательно , границы  прямого 
посева определяю тся  т а к ж е  и недостаточностью  з н а ­
ний о новых методах  и их возм ож н остях , а т а к ж е  пре­
им ущ ествах  по сравнению  со стары м и методами.
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