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В условиях Республики Мордовия в 2014-2016 гг. исследовали влияние макро- и микроудобрений в звене полевого 

севооборота на кормовую продуктивность и засоренность посевов на фоне основной и предпосевной обработки черно-

зема выщелоченного. Звено севооборота представлено: (ячмень + клевер луговой – клевер луговой 1 г. п. – клевер луговой 

2 г. п.). В вариантах основной обработки почвы применяли вспашку (ПЛН-4-3,5), дискование (БДМ-3×4) и безотвальную 

обработку (КПЭ-3,8). Предпосевная обработка осуществлялась агрегатами ИМТ-616 (Европак) и КПС-4. Микроудобре-

ния представлены комплексом хелатированных микроэлементов (препарат Микровит). Первая зерновая культура 

звена севооборота (ячмень) обеспечивала наибольший сбор кормовых единиц  с 1 га (3,72 т корм. ед./га) по вспашке, 

наименьший по безотвальной обработке (2,82 т корм. ед./га), что было больше на 0,24 т корм. е./га чем по фону 

дискования (3,06 т корм. ед./га). Внекорневая подкормка препаратом Микровит была более эффективна, чем 

обработка им семян на всех фонах основной обработки почвы, где увеличение продуктивности было от 0,25 до 

0,66 т корм. ед./га, тогда как при обработке семян  прибавки  составили от 0,15 до 0,38 т корм. е./га. Кормовая про-

дуктивность клевера 1 года пользования (1 г. п.) в сумме за два укоса варьировала от 4,16 до 5,30 т корм. ед./га. 

По основным приемам обработки почвы данный показатель различался; между вспашкой (4,98 т корм. ед./га) и дис-

кованием на 0,50 т корм. ед./га, вспашкой и безотвальной обработкой на 0,36 т корм. ед./га в пользу вспашки. 

Во второй год пользования рост продуктивности культуры наблюдался также от вспашки (3,52 т корм. 

ед./га) к дискованию (2,62 т корм. ед./га) с промежуточным значением на фоне безотвальной обработки  

(3,12 т корм. ед./га). За годы исследований применение препарата Микровит на клевере по всем вариантам основ-

ной обработки почвы наиболее эффективным было при внекорневой подкормке, где увеличение продуктивности 

наблюдалось от 0,20 до 0,67 т корм. ед./га против  0,06-0,46 т корм. ед./га при обработке семян культуры. Исполь-

зование клевера в течение двух лет на корм с последующим запахиванием в качестве сидератов способствовало 

снижению засоренности посевов звена полевого севооборота  от 17% в 1 г.п. до 7% во 2 г.п. по сравнению с засоренно-

стью покровной культурой. 
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Обработка почвы остается одним из 

важнейших элементов земледелия, как наибо-

лее доступный способ повышения эффектив-

ного плодородия [1]. Особого внимания за-

служивает изучение различных систем обра-

ботки в севооборотах, где действие оказывает-

ся не всегда однозначным, а в некоторых слу-

чаях ухудшаются плодородие почв и фитоса-

нитарное состояние посевов [2].  

Сельскохозяйственные культуры по-

разному реагируют на снижение глубины и 

применение различных приемов основной обра-

ботки почвы [3, 4, 5]. Кроме того, внесение при 

этом макро- и микроудобрений значительно по-

вышает эффективность того или иного приема, 

а, в конечном счете, урожайность растений [6]. 

Поэтому всестороннее изучение приемов основ-

ной и предпосевной обработки почвы в севообо-

ротах является актуальной задачей, требующей 

соответствующей проработки.  

Цель исследований – выявить влияние 

приемов основной и предпосевной обработки 

чернозема выщелоченного, макро- и микро-

удобрений на продуктивность культур звена 

полевого севооборота и изменение засоренно-

сти посевов в условиях Республики Мордовия. 

Материал и методы. Полевой стацио-

нарный трехфакторный опыт проводился в 

Мордовском НИИСХ – филиале ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока в 2014-2016 гг. в звене 

севооборота: яровой ячмень с подсевом клеве-

ра лугового – клевер 1 г.п. – клевер 2 г.п. Поч-

ва опытного участка – чернозем выщелочен-

ный среднегумусный среднемощный тяжело-

суглинистый. Содержание органического ве-

щества – 6,9%, фосфора 189 мг/кг почвы, ка-

лия 191 мг/кг почвы, рНсол .– 4,8.  

Схема опыта включала:  

1. Фактор А – приемы основной обработ-

ки почвы под яровой ячмень: 1) вспашка на глу-

бину 20-22 см (ПЛН-4-35); 2) дискование на 

глубину 10-12 см (БДМ - 3×4); 3) безотвальная 

обработка на глубину 14-16 см (КПЭ-3,8).  

2. Фактор В – предпосевная обработка 

почвы под яровой ячмень: 1 – культиватор 

ИМТ-616 (Европак); 2 – культиватор КПС-4. 
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3. Фактор С – удобрения: 1 – N68Р84К46 + 

азотная подкормка N30 (фон под яровой 

ячмень); 2 – фон + обработка семян ячменя 

и клевера лугового препаратом Микровит 

(0,2 л/т); 3 – фон + обработка посевов ячменя и 

клевера лугового 1-го и 2-го г.п. препаратом 

Микровит (2 л/га).  

Площадь опытного участка 1,3 га. Пло-

щадь делянки первого порядка  1500 м², вто-

рого порядка  750 м², третьего  500 м². По-

вторность в опыте трехкратная, размещение 

вариантов систематическое. Исследования 

проводили по общепринятым методикам [7]. 

Обработку посевов ячменя препаратом 

Микровит проводили в фазу выхода в трубку, 

клевера лугового в оба года – в фазу начала 

отрастания. Расход рабочего раствора 200 л/га. 

При возделывании ярового ячменя фосфорно-

калийные удобрения вносили вручную под 

основную обработку почвы, азотные весной  

под предпосевную обработку и в подкормку в 

период кущения. Под клевер луговой мине-

ральные удобрения не применяли, их влияние 

изучали в последействии. 

В опыте высевали яровой ячмень сорта 

Зазерский 85 и клевер луговой сорта Носов-

ский 4 (ранний двуукосный сорт). Агротехни-

ка культур общепринятая для зоны [8]. 

Препарат Микровит представляет собой 

комплекс хелатированных  микроэлементов 

(содержание общего азота – 30 г/л; фосфора – 

2,5 г/л; калия – 20 г/л; магния – 14 г/л; серы – 

40 г/л; железа – 30 г/л; марганца – 20 г/л; бора 

– 9 г/л; цинка – 8 г/л; меди – 8 г/л; молибдена – 

5 г/л; кобальта – 1 г/л), предназначенный как 

для предпосевной обработки семян, так и для 

внекорневой подкормки посевов сельскохо-

зяйственных культур. 

Метеорологические условия вегетаци-

онных периодов в годы проведения опыта бы-

ли различными, но типичными для зоны неус-

тойчивого увлажнения. В 2014 г. начало веге-

тации ячменя (посев-всходы) проходило в ус-

ловиях дефицита влаги – выпало 12 мм осад-

ков или  6% от нормы. Периоды кущения и 

выхода в трубку проходили также в условиях 

засухи (ГТК – 0,4-0,6). Во время колошения 

погодные условия несколько изменились в 

положительную сторону, чему способствовали 

осадки, выпавшие в третьей декаде июня, ГТК 

составил 2,4 (1,5 нормы).  В целом ГТК за  пе-

риод вегетации культуры составил 0,54. 

Рост и развитие клевера лугового 1-го г.п. 

(1 укос) 2015 г. проходили в условиях недобо-

ра влаги. Последующее отрастание зеленой 

массы клевера (2 укос) сопровождалось выпа-

дением осадков (101 мм или 72 % от нормы) 

при  ГТК 0,9. В 2016 г. при формировании 

первого укоса осадков выпало 63 мм  (клима-

тическая норма 75 мм),  ГТК – 0,82.  

Результаты и их обсуждение. Как по-

казали исследования, продуктивность первой 

культуры звена севооборота – ячменя зависела 

от приемов основной и предпосевной обработ-

ки почвы (табл. 1). Установлено, что примене-

ние вспашки обеспечило наибольший сбор 

(3,72 т) кормовых единиц с 1 га, что было 

больше на 0,90 т корм. ед./га, чем по дискова-

нию и на 0,66 т корм. ед./га, чем по безотваль-

ной обработке.  

Только при использовании отвальной 

обработки разница по продуктивности (на 0,19 т 

корм. ед./га) между вариантами предпосевной 

обработки почвы оказалась достоверной в 

пользу агрегата КПС-4.  

Применение препарата Микровит по 

всем вариантам основной обработки почвы 

наиболее эффективным было при внекорневой 

подкормке, где увеличение продуктивности 

наблюдалось от 0,25 до 0,66 т корм. ед./га. 

Подкормка посевов на фоне вспашки в сочета-

нии с агрегатом КПС-4 обеспечивала наи-

больший сбор кормовых единиц (3,99 т) с еди-

ницы площади. В вариантах с обработкой 

семян ячменя прибавки составили от 0,15 до 

0,38 т корм. ед./га.  

Таким образом, кормовая продуктив-

ность ячменя зависела как от применяемой 

основной обработки почвы, так и от удобре-

ний. Преимущество вспашки перед другими 

приемами основной обработки почвы находи-

лась на уровне 22-32%, а по препарату Микро-

вит – 8-13%. 

Клевер 1 г.п. обеспечил наибольшую 

продуктивность (5,30 т корм. ед./га) в сумме за 

2 укоса после применения под покровную 

культуру вспашки в сочетании с КПС-4 и об-

работкой посевов препаратом Микровит. Ана-

логичный вариант, но с использованием под 

ячмень в предпосевной обработке почвы агре-

гата ИМТ-616 отставал на 0,15 т корм. ед./га. 

Проведение вспашки и безотвальной обработ-

ки почвы по сравнению с дискованием повы-

шало сбор кормовых единиц с посевов клевера 

лугового соответственно на 0,50 и 0,14 т корм. 

ед./га. Среди вариантов с предпосевной обра-

боткой почвы преимущество в последействии 

по всем приемам основной обработки на 0,15-

0,30 т корм. ед./га имел культиватор КПС-4.   
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Таблица 1 

Влияние основной и предпосевной обработки почвы на продуктивность звена полевого севооборота 
 

Прием основной 

обработки почвы 

(фактор А) 

Предпосевная 

обработка 

почвы 

(фактор В) 

Удобрения* 

(фактор С) 

Продуктивность, т корм. ед./га 

ячмень 
клевер в сумме 

за 3 года 

на 1 га сево-

оборотной 

площади 1 г.п.** 2 г. п. 

Вспашка 

ИМТ-616 

1 3,28 4,68 3,18 11,14 3,71 

2 3,66 4,74 3,54 11,94 3,98 

3 3,94 5,15 3,70 12,79 4,26 

Среднее (В) 3,63 4,86 3,47 11,96 3,98 

КПС-4 

1 3,60 4,88 3,43 11,91 3,97 

2 3,88 5,10 3,53 12,51 4,17 

3 3,99 5,30 3,74 13,03 4,34 

 Среднее (В) 3,82 5,09 3,57 12,54 4,18 

Среднее (А) 3,72 4,98 3,52 12,22 4,07 

Дискование 

ИМТ-616 

1 2,64 4,16 2,50 9,29 3,10 

2 2,86 4,37 2,60 9,83 3,28 

3 2,94 4,47 2,70 10,12 3,38 

Среднее (В) 2,81 4,33 2,60 9,75 3,25 

КПС-4 

1 2,64 4,37 2,50 9,51 3,17 

2 2,88 4,57 2,65 10,10 3,37 

3 2,98 4,94 2,92 10,84 3,61 

 Среднее (В) 2,83 4,63 2,65 10,15 3,38 

Среднее (А) 2,82 4,48 2,64 9,94 3,31 

Безотвальная 

обработка 

ИМТ-616 

1 2,89 4,42 2,91 10,22 3,41 

2 3,05 4,44 3,18 10,67 3,56 

3 3,20 4,78 3,22 11,20 3,74 

Среднее (В) 3,05 4,55 3,10 10,70 3,57 

КПС-4 

1 2,95 4,52 2,76 10,23 3,41 

2 3,10 4,63 3,22 10,95 3,68 

3 3,20 4,94 3,43 11,58 3,86 

 Среднее (В) 3,08 4,70 3,14 10,95 3,64 

Среднее (А) 3,06 4,62 3,12 10,80 3,60 

НСР05 ч. р 

НСР05 (А) 

НСР05 (В) 

НСР05 (С) 

- 0,28 0,25 0,21 - 0,25 

- 0,11 0,10 0,09 - 0,10 

- 0,09 0,08 0,07 - 0,08 

- 0,11 0,10 0,09 - 0,10 
 

* согласно схеме опыта;  ** в сумме за два укоса 

 

Действие Микровита на кормовую про-

дуктивность клевера на фоне различных прие-

мов основной и предпосевной обработки поч-

вы выражалось прибавками от 0,06 до 0,57 т 

корм. ед./га, причем наибольшей она была в 

вариантах с обработкой посевов данным пре-

паратом (от 0,31 до 0,57 т корм. ед./га).  

Во второй год использования клевера 

лугового был проведен 1 укос. Наибольшая 

продуктивность была получена в варианте, где 

под покровную культуру проводили вспашку 

(3,52 т корм. ед./га), что оказалось на 1,10 т 

корм. ед./га больше, чем по дискованию и на 

0,40 т корм. ед./га, чем по безотвальной обра-
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ботке. В вариантах с применением препарата 

Микровит на клевере получены прибавки от 

0,10 до 0,67 т корм. ед./га. При этом наиболь-

шие показатели (0,52 и 0,67 т корм. ед./га) бы-

ли в вариантах с обработкой растений клевера 

данным препаратом на фоне вспашки и безот-

вальной обработки.  Последействие предпо-

севной обработки проявилось незначительно.  

Таким образом, наибольшее влияние в 

последействии оказали приемы основной об-

работки почвы и применение микроудобре-

ний. Лучшие показатели по сбору кормовых 

единиц с 1 га наблюдались в вариантах с при-

менением под покровную культуру вспашки. 

Аналогичные данные получены в опытах А.В. 

Ивойлова [9], где отвальная и комбинирован-

ная системы основной обработки почвы по 

сравнению с плоскорезной повышали урожай-

ность сухого вещества клевера соответственно 

на 0,38 и 0,43 т/га. Действие и последействие 

удобрений снижало кормовую продуктивность 

клевера. Максимальная урожайность культуры 

(5.40 т/га) получена на варианте без примене-

ния удобрений. 

При обработке посевов клевера препара-

том Микровит прибавка по продуктивности 

была почти в 2 раза больше по сравнению с 

вариантами, где обрабатывались семена. 

В целом по опыту применение различ-

ных приемов основной обработки почвы 

повышало продуктивность звена севооборо-

та от дискования (3,32 т корм. ед./га) к 

вспашке (4,08 т корм. ед./га). Безотвальная 

обработка занимала промежуточное положе-

ние (3,61 т корм. ед./га). Из агрегатов для 

предпосевной обработки преимущество 

сохранялось за КПС-4, где величина приба-

вок по вариантам варьировала в пределах 

0,14-0,23 т корм. ед./га. 

Сорные растения наносят огромный 

вред сельскохозяйственному производству. 

Они выносят из почвы большое количество 

питательных веществ и влаги и, как следствие, 

снижают продуктивность и качество сельско-

хозяйственных культур, способствуют накоп-

лению вредителей и болезней культурных рас-

тений. Ведущая роль в уничтожении и преду-

преждении их распространения принадлежит 

обработке почвы.  

Как показали исследования, засорен-

ность посевов ячменя в фазу полных всходов 

по вспашке составила 12 шт./м
2
, дискованию –

17 шт./м
2
 и безотвальной обработке – 14 шт./м

2 

(табл. 2). Различия по величине этого показа-

теля между разными способами основной об-

работки почвы были достоверны. После при-

менения гербицидов во всех вариантах засо-

ренность к уборке в среднем уменьшилась на 

42-64%, а достоверные различия были только 

между вспашкой и дискованием.  
 

Таблица 2 

Влияние основной и предпосевной обработки почвы на засоренность посевов звена 

полевого севооборота 
 

Приемы  

основной 

обработки поч-

вы (фактор А) 

Предпосевная 

обработка 

почвы 

(фактор В) 

Количество сорняков, шт./м
2
 

ячмень клевер 1 г. п. клевер 2 г. п. 

фаза полных 

всходов 

перед 

уборкой 

фаза 

отрастания 

перед 

укосом 

фаза 

отрастания 

перед  

укосом 

Вспашка 
ИМТ-616 12 7 10 7 10 10 

КПС-4 11 5 10 5 11 10 

Дискование 
ИМТ-616 18 10 14 9 17 16 

КПС-4 16 8 12 9 14 15 

Безотвальная 

обработка 

ИМТ-616 14 7 14 9 15 13 

КПС-4 14 5 11 7 13 14 

НСР05 ч. р  3 2 5 4 7 7 

НСР05 (А)  2 2 3 3 4 5 

 

Засоренность в посевах клевера лугового 

первого года пользования была на 17% мень-

ше по сравнению с засоренностью покровной 

культуры в фазу полных всходов. Значимых 

различий в применении агрегатов для предпо-

севной обработки почвы во всех вариантах не 
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выявлено. Следовательно, за счет проведения 

двух укосов и биологии развития самого кле-

вера лугового изучаемое звено севооборота 

эффективно влияет на снижение засоренности 

посевов, что следует учитывать при разработ-

ке севооборотов в условиях лесостепных рай-

онов Среднего Поволжья. 

Количество сорных растений в посевах 

клевера лугового 2-го года пользования в пе-

риод отрастания повысилось на 7-21% в срав-

нении с первым годом пользования и варьиро-

вало от 10 шт./м
2 

на фоне последействия 

вспашки до 17 шт./м
2
 на фоне дискования, что 

можно объяснить частичным выпадением 

культурных растений. Различия по количеству 

сорняков между приемами основной обработ-

ки почвы были статистически значимы, между 

агрегатами для предпосевной обработки носи-

ли тенденциозный характер.  Перед укосом 

количество сорных растений в основном во 

всех делянках увеличилось.  

Выводы. Таким образом, приемы основ-

ной обработки почвы оказали существенное 

влияние на продуктивность звена полевого се-

вооборота. Преимущество по данному показате-

лю наблюдалось по вспашке. Данная законо-

мерность наблюдалась во все годы проведения 

исследований. Преимущество по предпосевной 

обработке почвы под ячмень на фоне вспашки и 

в последействие (клевер 1 г. п.) по всем приемам 

основной обработки имел культиватор КПС-4.  

В вариантах с обработкой посевов препаратом 

Микровит продуктивность культур была выше 

по сравнению с вариантами, где микроудобре-

ния наносились на семена: у ячменя на 

0,14 т корм. ед./га, у клевера на 0,25 и 0,16 т 

корм. ед./га соответственно в 1 г. п. и 2 г. п..  

Использование звена полевого севообо-

рота с клевером луговым в течение двух лет за 

счет высокой конкурентоспособности по от-

ношению к сорнякам позволило уменьшить 

засоренность посевов  от 7 до 17%.  
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The effect of primary and preliminary methods of soil treatments and fertilizers on the 
productivity of field crop rotation link 

E.N. Khvostov, L.N. Prokina 
Mordovia Research Agricultural Institute – branch of Federal Agricultural Research Center of the North-
East named N.V. Rudnitsky, Saransk, Republic of Mordovia, Russian Federation 
 

The article provides the results of 2014-2016 studies of the effect of macro- and micro fertilizers in the link of field 
crop rotation on fodder productivity and weed infestation on the background of basic and presowing cultivation of leached 

chernozem. The link of the crop rotation is presented by: (barley + meadow clover - meadow clover of 1 year of use - 
meadow clover of 2 year of use). In the main soil treatment variants, plowing (with PLN-4-3.5), disking (with PM-3 × 4) 
and non-moldboard tilling (with KPE-3.8) were used. The presowing treatment was carried out by the units IMT-616 
(Europack) and KPS-4. Microfertilizers are represented by a complex of chelated microelements Microvit. The first grain 
crop of the rotation link (barley) provided the largest yield of feed units per 1 hectare - 3.72 tons of feed units/ha on plow-
ing, the smallest on non-moldboard tillage (2.82 tons of feed units / ha), which was 0.24 tons of feed units/ha more than on 
the background of disking (3.06 tons of feed units / ha). Foliar top dressing with Microvit was more effective than seed 
treatment on all backgrounds of basic tillage, where the increase in productivity was from 0.25 to 0.66 tons of feed units / 

ha, while in seed treatment the increments were from 0.15 to 0.38 tons of feed units / ha. Feeding efficiency of the clover 
of 1 year of use in the sum for two cuts varied from 4.16 to 5.30 tons of feed units/ha. According to the basic methods of 
soil cultivation, this indicator varied; between plowing (4.98 tons of feed units/ha) and disking by 0.50 tons of feed 
units/ha, between plowing and non-moldboard tillage by 0.36 tons of feed units/ha in favor of plowing. In the second year 
of use, the growth of crop productivity was also observed from plowing (3.52 tons of feed units/ha) to disking (2.62 tons 
of feed units/ha) with an intermediate value on the background of non-moldboard tillage (3.12 tons of feed units/ha). Over 
the years of research, the application of the Microvit preparation on clover for all variants of basic tillage was most effec-

tive in foliar top dressing, where an increase in productivity was observed from 0.20 to 0.67 tons of feed units/ha versus 
0.06-0.46 tons of feed units /ha at crop seeds treatment. The use of clover for two years for food and subsequent plowing 
up as siderate helps to reduce the contamination of the crops in the field crop rotation link from 17% in 
1 year of use to 7% in 2 year of use in comparison with weed infestation of cover crop. 

Key words: plowing, disking, non-moldboard tillage, barley, clover, productivity, feed unit, weed infestation 
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