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Аннотация

Исследования проводили на дерново-подзолистой легкосуг-
линистой почве с целью выявления эффективности различных 
систем обработки под картофель в комплексе с применением 
удобрений и гербицида. Изучали традиционную отвальную тех-
нологию, плоскорезную и комбинированную (отвально-плоско-
резную). При отвальной обработке проводили зяблевую вспаш-
ку и перепашку зяби весной с последующими предпосадочными 
обработками. Плоскорезная обработка включала осеннее рых-
ление почвы культиватором-плоскорезом КПГ-2,2 без ее обора-
чивания и глубокое предпосадочное рыхление весной с набором 
орудий безотвальной обработки. Комбинированная обработка 
состояла из использования орудий отвальной и плоскорезной 
обработки. По фону различных систем обработки почвы при-
менялись минеральные удобрения и гербицид Торнадо. Более 
рыхлое сложение пахотного слоя почвы установлено при глу-
бокой предпосадочной обработке – плотность 1,20 г/ см3, твер-
дость – 7,1 кг/см2, общая пористость – 51,2%. По отвальной сис-
теме обработки почвы, по сравнению с плоскорезной, выявле-
ны лучшие показатели структурно-агрегатного состава – содер-
жание агрономически ценных, водопрочных агрегатов и коэф-
фициент структурности. Биологические процессы в почве более 
активно проходили при отвальной обработке: разложение льня-
ного полотна составило 26,9%, продуцирование углекислоты – 
63,9 мг СО2/м2ч. Большее количество дождевых червей, как по-
казатель биологического состояния почвы, выявлено при плос-
корезной системе обработки почвы с глубоким предпосадоч-
ным рыхлением – 43 шт/м2. Учет засоренности картофеля про-
демонстрировал значительное снижение количества и массы 
сорняков по вариантам с применением гербицида. Масса сор-
няков по вариантам с применением удобрений более, чем в два 
раза превосходила варианты без их применения. Применение 
гербицида снизило засоренность посадок картофеля на 37,5–
71,4%. Лучшее развитие растений картофеля (большее коли-
чество стеблей, облиствененность) отмечено по плоскорезной 
обработке. Комплексное применение удобрений и гербицида по 
фону различных систем обработки почвы способствовало фор-
мированию урожайности картофеля 25,1–25,7 т/га. Наиболее 
весомые прибавки обеспечивали удобрения (2,8–2,9 т/га), ме-
нее существенные – применение гербицида (0,6–1,5 т/га) и об-
работка почвы (0,3–0,4 т/га).
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Abstract

The research was carried out on sod-podzolic light loam soil. The 
purpose of the study is to identify the eff ectiveness of various tillage 
systems in combination with the use of fertilizers and herbicides for 
potatoes. Studied: traditional moldboard tillage system, fl at plowing 
and combined (moldboard and fl at plowing). Moldboard tillage 
system consisted of plowing of winter plow and spring plowing with 
subsequent pre-planting treatments. Flat plowing consisted of 
autumn cultivation without turnover of the soil with a KPG-2.2 fl at-
cutting cultivator and deep pre-planting cultivation in spring with a set 
of non-shaft cultivating tools. Combined tillage of the soil consisted 
of the use of moldboard and fl at-cutting tools. Mineral fertilizers and 
Tornado herbicide were used against the background of various soil 
treatment systems. A more loose composition of the arable layer of 
the soil with deep pre-planting was established – density 1.20 g/cm3, 
hardness – 7.1 kg/cm2, and total porosity – 51.2%. According to the 
moldboard tillage system, compared to fl at plowing, identifi ed the 
best indicators of structural-aggregate composition – the content 
of agronomically valuable aggregates, water-resistant aggregates 
and the structural coeffi  cient. Biological processes in the soil were 
more active during moldboard plowing: the decomposition of fl axen 
linen was 26.9%, and the production of carbon dioxide was 63.9 mg 
of CO2/m2h. A larger number of earthworms, as an indicator of the 
biological state of the soil, was found in the fl at plowing system of soil 
treatment with deep pre-planting loosening – 43 pcs/m2. Accounting 
for potato weed showed a signifi cant reduction in the number and 
weight of weeds for the options using the herbicide. The mass of 
weeds in the options with the use of fertilizers is more than 2 times 
more than the options without the herbicide. The use of the herbicide 
reduced the weediness of potato plantings by 37.5–71.4%. The best 
development of potato plants (a large number of stems and foliage) 
was noted by fl at plowing. The complex application of fertilizers 
and herbicide, based on the background of various soil treatment 
systems, contributed to the formation of potato yields of 25.1–25.7 
t/ ha. The largest increases were provided by fertilizers (2.8–2.9 
t/ ha), less use of herbicide (0.6–1.5 t/ha) and tillage (0.3–0.4 t/ha).

Key words: potatoes, tillage, agrophysical properties, weediness, 
yield.
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Почвенно-климатические усло-
вия Верхневолжского регио-
на благоприятны для произ-

водства и получения стабильных уро-
жаев картофеля. Однако в хозяйс-
твах урожайность его остается ниже 
возможного уровня [1, 2]. Основные 
причины, сдерживающие рост уро-

жайности, – различные отклоне-
ния в технологиях: неудачные пред-
шественники, низкое качество об-
работки почвы, использование ус-
таревших сортов, сильная засорен-
ность и др. В системе мероприятий, 
направленных на получение высо-
ких урожаев картофеля, первосте-

пенное значение имеет применение 
удобрений [3], сроков и способов по-
садки [4] и средств защиты растений 
[5]. Главное направление в развитии 
картофелеводства – внедрение тех-
нологий, обеспечивающих получе-
ние высоких сборов продукции и от-
вечающих требованиям экономичес-
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кой эффективности [6]. В этом плане 
представляет интерес изучение ком-
плексного применения в агротехни-
ке картофеля ресурсосберегающих 
приемов обработки почвы, удобре-
ний и гербицидов [7].

Цель исследований – изучение 
различных систем обработки почвы 
в комплексе с применением удобре-
ний и гербицида, влияние их на агро-
физические свойства почвы, засо-
ренность и урожайность картофеля.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проводи-
лись в 2016–2019 годах на опыт-
ном поле Ивановской ГСХА в ста-
ционарном полевом севообороте. 
Предшественник картофеля – ози-
мая рожь, сорт Винета. Почва – де-
рново-среднеподзолистая легкосуг-
линистая на средних суглинках, под-
стилаемых мореной. Пахотный слой 
мощностью 20–22 см характеризо-
вался следующими агрохимически-
ми показателями: содержание гуму-
са – 2,10%, рНсол – 5,7, сумма погло-

щенных оснований 17 мг-экв/100 г 
почвы, подвижных форм фосфора – 
200, обменного калия – 185 мг/кг 
почвы. Повторность вариантов четы-
рехкратная, расположение система-
тическое, площадь делянки 120 м2.

Под картофель изучались три сис-
темы обработки почвы: отвальная – 
общепринятая для Верхневолжья 
(контроль), плоскорезная и комбини-
рованная (отвально-плоскорезная). 
В исследованиях применялся метод 
расщепленных делянок и изучались: 
системы обработки почвы (О) – фак-
тор А, удобрения (У) – фактор В и гер-
бицид (Г) – фактор С (табл. 1).

Минеральные удобрения в дозе 
N60P60K90 вносили под культива-
цию, навоз 40 т/га – в паровом поле, 
один раз за ротацию севооборота. 
Гербицид Торнадо 2 л/га – до всхо-
дов картофеля.

За вегетационный период прово-
дили учеты и анализы почвы и расте-
ний. Плотность сложения по слоям 
0–10 и 10–20 см определяли объем-
но-весовым методом по С.И. Долгову  

(1986), строение пахотного слоя ме-
тодом насыщения почвы в цилинд-
рах, влажность – термостатно-весо-
вым методом, твердость – твердо-
мером Голубева по Б.А. Доспехову 
(1987), водопрочность агрегатов – по 
И.М. Бакшееву (1969), засоренность 
посадок – по А.В. Захаренко (2000), 
ассимиляционную поверхность лис-
тьев по А.А. Ничипоровичу (1970). 
Математическая обработка резуль-
татов исследований проведена ме-
тодом дисперсионного анализа по 
Б.Д. Кирюшину (2013).

Метеорологические условия ве-
гетационных периодов в годы ис-
следований существенно различа-
лись. 2016 и 2018 годы по сравнению 
с многолетними данными характери-
зовались повышенными температу-
рами воздуха и недобором осадков, 
а 2017 и 2019 годы, наоборот, превы-
шением выпадения осадков и сред-
несуточными температурами, близ-
кими к среднемноголетним значени-
ям. Погодные условия, наряду с изу-
чаемыми агроприемами, влияли на 

Таблица 1. Схема трехфакторного полевого опыта, 2016–2019 годы

Фактор А Фактор В Фактор С

Система обработки почвы
удобрения (У) гербицид (Г)

обозначение основная предпосадочная

Отв. (к)* вспашка (20–22 см) ПЛН-3-35 перепашка зяби (15–17 см) ПЛН-3-35; куль-
тивация (10–12 см) КПС-4 + БЗТС-1

без У и Г Г

У У и Г

Пл.* обработка без оборачивания почвы (20–22 
см) КПГ-2,2

рыхление (26–28 см) КПГ-2,2;
культивация (10–12 см) КПЭ-3,8; обработка 

БИГ-3

без У и Г Г

У У и Г

Кмб.* вспашка (20–22 см) ПЛН-3-35
перепашка зяби (15–17 см) ПЛН-3-35; 

культивация (10–12 см) КПЭ-3,8; обработка 
БИГ-3

без У и Г Г

У У и Г

* Отв. (к)-отвальная (контроль), Пл.-плоскорезная, Кмб.- комбинированная (отвально-плоскорезная)

Таблица 2. Системы обработки почвы и агрофизические свойства пахотного слоя, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы
Слой, 

см

После предпосадочных обработок

плотность, 
г/см3

твердость, 
кг/см2

запас 
продуктивной 

влаги, мм
пористость 
общая, %

макрострукту-
ра, %

коэффициент 
структурности

водопрочность 
агрегатов, %

Отв. (к)

0-10 1,12 5,0 10,1 53,4 64,9 1,85 43,5

10-20 1,33 11,5 14,0 46,2 68,8 2,20 46,5

0-20 1,22 8,2 24,1 49,8 66,8 2,01 45,0

Пл.

0-10 1,12 5,5 12,2 54,6 71,0 2,45 47,7

10-20 1,29 8,7 15,9 47,9 59,2 1,45 39,3

0-20 1,20 7,1 28,1 51,2 65,1 1,86 43,5

Кмб.

0-10 1,13 5,0 9,9 54,6 63,1 1,71 40,8

10-20 1,34 12,1 14,8 46,3 71,2 2,47 45,5

0-20 1,23 8,5 24,7 50,4 67,1 2,04 43,1

НСР05

0-10 Fф < F05 0,2 0,6 1,8 2,9 0,13 1,4

10-20 0,01 0,5 0,9 Fф < F05 3,1 0,19 1,2

0-20 0,01 0,7 1,2 1,3 3,0 0,17 Fф < F05
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почву и развитие растений. В 2017–
2019 годах выпадение осадков лив-
невого характера способствовало 
уплотнению почвы и вызывало необ-
ходимость проведения дополнитель-
ных обработок, однако нарастание 
зеленой массы растений было более 
интенсивным. И, наоборот, в 2016 
и 2018 годах отмечалось более рых-
лое сложение пахотного слоя и уме-
ренное развитие растений. Погодные 
условия повлияли на урожайность 
клубней картофеля. Поскольку опыты 
проводились при разных погодных 
условиях полученные данные можно 
считать обобщенными.

Результаты исследований
Системы обработки почвы разной 

интенсивности оказали влияние на 
агрофизические показатели ее пло-
дородия (табл. 2).

Картофель – культура рыхлых 
почв. Как показывают исследова-
ния, плотность сложения пахот-
ного слоя по всем системам об-
работки соответствовала опти-
мальной. Меньшая степень уплот-
нения отмечена по плоскорезной 
обработке, что связано с глуби-
ной предпосадочной обработ-
ки. Аналогичная закономерность 
выявлена и по твердости почвы. 
Определение запаса продуктив-
ной влаги в пахотном слое про-

демонстрировало преимущество 
плоскорезной системы обработ-
ки почвы. Превышение по сравне-
нию с отвальной технологией со-
ставило 4,0 мм, что связано с от-
сутствием оборачивания почвы 
и уменьшением потерь влаги че-
рез испарение с поверхности, по 
сравнению со вспашкой. Глубокое 
рыхление почвы по плоскорезной 
обработке способствовало бо-
лее рыхлому сложению пахотного 
слоя, общая пористость по этому 
варианту была высокой и состави-
ла 51,2%. Показатели структурно-
агрегатного состава почвы в слое 
0–20 см по плоскорезной обра-
ботке несколько уступали отваль-
ной и комбинированной техноло-
гиям. Однако следует отметить по 
ней увеличение количества макро-
структурных и водопрочных агре-
гатов в слое 0–10 см, что очевид-
но, связано с наличием в верхней 
части пахотного слоя раститель-
ных остатков и их разложением.

Обработкой почвы разной интен-
сивности можно влиять на ее биоло-
гические свойства, в связи с изме-
нением аэрации, влажности и других 
условий жизни почвенных микроор-
ганизмов. Наиболее универсальный 
показатель деятельности почвенных 
микроорганизмов – продуцирование 

ими углекислоты и разложение клет-
чатки (табл. 3).

Из приведенных данных можно 
отметить большую численность мик-
роорганизмов по плоскорезной сис-
теме обработки почвы, что, очевид-
но, связано с меньшим ее уплотнени-
ем, большей пористостью и запасом 
продуктивной влаги. Однако, транс-
формация льняного полотна и проду-
цирование углекислоты почвой более 
интенсивно проходило по отвальной 
системе обработки. По содержанию 
нитратного азота различий по вари-
антам не выявлено. Большее коли-
чество дождевых червей отмечено 
по плоскорезной системе обработки 
почвы, что связано с более рыхлым 
сложением пахотного слоя.

В опыте также проводили наблю-
дения за видовым и количественным 
составом сорняков и их биомассой. 
Было изучено действие систем об-
работки, удобрений и гербицида на 
сорный компонент агрофитоценоза. 
В посадках присутствовали как мало-
летние, так и многолетние сорняки. 
Состав сорного компонента насчиты-
вал десять видов сорных растений, от-
носящихся к четырем эколого-биоло-
гическим группам. При этом по годам 
75–81% приходилось на долю яровых, 
13–15% – зимующих и 6–10% – много-
летних сорняков от общего количес-

Таблица 3. Показатели биологических свойств почвы в фазу бутонизации картофеля, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы

ОМЧ, 
млн/г 
(МПА)

Разложение льняного 
полотна, 

% (экспозиция 60 суток)
Продуцирование 

углекислоты, мг СО2/м2ч
Содержание нитратного 

азота, мг/кг
Численность дождевых 

червей, шт/м2

Отв. (к) 16,4 26,9 63,9 18,7 37

Пл. 18,4 26,2 62,0 18,2 43

Кмб. 14,0 25,9 62,8 18,5 38

НСР05 0,8 0,4 1,8 0,5 1,3

Таблица 4. Засоренность посадок картофеля на 1 м2, 2016–2019 годы

Система 
обработки 

почвы
Фон

Через 30 дней после обработки Перед уборкой Техническая 
эффективность, %количество, шт. масса, г количество, шт. масса, г

Отв.(к)

без У и Г 18 99 21 130 -

У 18 231 29 212 -

Г 11 85 5 74 54,6

У и Г 8 74 5 63 37,5

Пл.

без У и Г 21 117 25 133 -

У 27 267 39 373 -

Г 14 78 4 67 71,4

У и Г 11 89 5 66 51,6

Кмб.

без У и Г 19 96 26 147 -

У 16 272 21 337 -

Г 9 41 3 73 66,7

У и Г 9 86 5 59 44,5

НСР05 5 14 4 18
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Таблица 5. Характеристика растений, урожайность и качество продукции, 2016–2019 годы

Система обработки почвы Фон

Фаза бутонизации
Урожайность, 

т/га

Содержание в клубнях

количество 
стеблей, 

шт/1 раст.

площадь 
листьев, 

тыс. м2/га
крахмал, % витамин С, 

мг%
нитраты, 

мг/кг

Отв.(к)

без У и Г 4,5 26,2 20,7 14,4 13,6 174

У 4,5 34,6 23,5 13,4 10,4 198

Г 4,0 26,4 21,3

У и Г 4,5 39,0 25,1

Пл.

без У и Г 4,5 27,4 21,1 14,8 11,8 170

У 4,5 38,9 24,0 13,2 10,6 211

Г 4,0 26,6 22,6

У и Г 5,0 40,2 25,7

Кмб.

без У и Г 4,0 27,0 21,0 14,1 12,7 168

У 5,0 36,1 23,8 13,0 11,1 189

Г 4,0 27,2 21,7

У и Г 4,5 39,6 25,4

НСР05 

по фактору А* 1,0 0,3

по фактору В и АВ* 1,5 1,5 0,9 0,7 14

по фактору С, АС, ВС 
и АВС* 0,8 0,6

* Подробнее о факторах см. табл. 1.

тва соответственно. Агрофитоценозу 
характерен малолетне-корнеотпрыс-
ковый тип засоренности. Применение 
гербицида Торнадо позволило значи-
тельно снизить засоренность карто-
феля (табл. 4).

Учет засоренности картофеля че-
рез 30 дней после обработки проде-
монстрировал снижение количест-
ва и массы сорняков по вариантам 
с применением гербицида. Следует 
отметить, что масса сорняков по ва-

риантам с применением 
удобрений более, чем 
в два раза превосходи-
ла варианты без их при-
менения. Аналогичная 
закономерность выяв-
лена и перед уборкой 
картофеля. Техническая 
эффективность от при-
менения гербицида со-
ставила 37,5–71,4%. 
Большая гибель сорня-
ков выявлена по плос-
корезной системе об-
работки почвы, где за-
соренность картофеля 
была выше.

Изучаемые агротех-
нологии оказали влия-
ние на развитие расте-
ний, урожайность и ка-
чество клубней картофе-
ля (табл. 5).

Из слагаемых агро-
технологий (обработка 
почвы, удобрения, гер-
бицид) наиболее значи-
мое влияние на рост, раз-
витие растений и уро-
жайность картофеля ока-
зали удобрения, менее 
влиял гербицид и обра-

ботка почвы. Прибавки урожая от при-
меняемых удобрений, по фону различ-
ных систем обработки почвы, состави-
ли 2,8–2,9 т/га, от гербицида – 0,6–1,5 
т/га. Из изучаемых систем обработки 
почвы более высокий урожай получен 
по плоскорезной обработке в сочета-
нии с глубоким рыхлением. Прибавка 
урожая составила 0,4 т/га.

Применение удобрений сказа-
лось на качестве урожая. По вариан-
там с применением удобрений не-
сколько снизилось содержание крах-
мала и витамина С, при увеличении 
содержания нитратов. Однако со-
держание нитратов в клубнях карто-
феля не выходило за границы пре-
дельно допустимого количества.

Выводы
На дерново-подзолистой легко-

суглинистой почве установлена це-
лесообразность применения под 
картофель плоскорезной системы 
обработки в сочетании с глубоким 
предпосадочным рыхлением КПГ-
2,2. Прибавка урожая составила 0,4 
т/га. Комплексное применение удоб-
рений и гербицида по фону различ-
ных систем обработки почвы обеспе-
чивало формирование урожайности 
картофеля 25,1–25,7 т/га, хотя вклад 
их, как слагаемых урожая, сущест-
венно различается. Наиболее весо-
мые прибавки обеспечивали удоб-
рения (2,8–2,9 т/га), менее герби-
цид (0,6–1,5 т/га) и обработка почвы 
(0,3–0,4 т/га).
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