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ЗАВИСИМОСТЬ ПРОДУКТИВНОСТИ И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПЛОДОСМЕННОГО СЕВООБОРОТА ОТ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ  

ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ1 
 

Цель исследования – изучить влияние различных систем основной обработки почвы на про-
дуктивность и экономическую эффективность плодосменного севооборота (соя, озимая пшени-
ца, яровой рапс и ячмень) в условиях лесостепи ЦФО России. Исследование проводилось в 2015–
2018 гг. в Липецком НИИ рапса – филиале ФГБНУ ФНЦ «ВНИИМК им. В.С. Пустовойта». В поле-
вом опыте изучались четыре системы основной обработки почвы с условным названием: от-
вально-поверхностная, отвально-поверхностная с глубоким рыхлением, отвально-поверхност-
ная с мелким рыхлением и минимальная (безотвальная). Почва опытного участка – выщелочен-
ный среднемощный тяжелосуглинистый чернозем. Общая площадь делянки – 264 м2 и учетная – 
88 м2. Повторность опыта трехкратная. В годы исследования закономерности изменений про-
дуктивности и экономической эффективности севооборота оказались сравнительно близкими. 
Выявлено, что в среднем за годы первой ротации севооборота (2015–2018 гг.) наибольший сбор 
кормовых единиц (4,55 т/га) обеспечивала отвально-поверхностная с глубоким рыхлением сис-
тема основной обработки почвы (глубокое безотвальные рыхление под сою, поверхностная об-
работка под озимую пшеницу, ячмень и вспашка с оборотом пласта под яровой рапс). При этом 
были получены более высокий чистый доход (25 365 руб/га) и уровень рентабельности (126 %), а 
также наименьшая себестоимость 1 т кормовых единиц (4 425 руб.). В других вариантах опыта 
продуктивность севооборота и его экономические показатели значительно снижались, и в наи-
большей мере это отмечалось при использовании минимальной (безотвальной) системы зябле-
вой обработки почвы (поверхностная обработка под сою, озимую пшеницу, ячмень и чизелевание 
под яровой рапс). 

Ключевые слова: севооборот, система основной обработки почвы, сбор кормовых единиц с 
гектара, экономическая эффективность, чистый доход, уровень рентабельности 
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DEPENDENCE OF CROP ROTATION PRODUCTIVITY AND ECONOMIC EFFICIENCY ON VARIOUS 

BASIC TILLAGE SYSTEMS 
 
The purpose of research is to study the effect of various systems of basic tillage on the productivity and 

economic efficiency of crop rotation (soybean, winter wheat, spring rapeseed and barley) in the forest-
steppe conditions of the Central Federal District of Russia. The study was conducted in 2015–2018 in the 
Lipetsk Research Institute of Rapeseed – the Branch of Federal State Budgetary Scientific Institution 
"Federal Scientific Center, V.S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops. In the field experi-
ment, four systems of basic tillage with a conventional name were studied: moldboard-surface, moldboard-
surface with deep loosening, moldboard-surface with fine loosening, and minimal (non-moldboard). 
The soil of the experimental plot is a leached medium-thick heavy loamy chernozem. The total area of the 
plot is 264 m2 and the accounting area is 88 m2. The experiment was repeated three times. During the 
years of the study, the patterns of changes in productivity and economic efficiency of crop rotation turned 
out to be relatively close. It was revealed that, on average, over the years of the first rotation of the crop 
rotation (2015–2018), the largest collection of fodder units (4.55 t/ha) was provided by the moldboard-
surface system with deep loosening of the main tillage (deep non-moldboard loosening for soybean, sur-
face tillage for winter wheat, barley and plowing with a layer turnover for spring rapeseed). At the same 
time, a higher net income (25,365 rubles/ha) and a higher level of profitability (126 %) were obtained, as 
well as the lowest cost of 1 ton of feed units (4,425 rubles). In other variants of the experiment, crop rota-
tion productivity and its economic indicators were significantly reduced, and this was most noticeable when 
using the minimum (non-moldboard) system of autumn tillage (surface tillage for soybeans, winter wheat, 
barley and chisel plowing for spring rapeseed). 

Keywords: crop rotation, main tillage system, collection of fodder units per hectare, economic efficien-
cy, net income, level of profitability 
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Введение. Для повышения продуктивности и 
экономической эффективности севооборота 
большое значение имеет применение рациональ-
ной системы основной обработки почвы, которая 
улучшает ее агрофизические и биологические 
свойства, водно-воздушный и пищевой режимы, 
фитосанитарное состояние посевов и другое 
[1–6]. Известно, что перечень отвальных, безот-
вальных, плоскорезных и других приемов научно 
обоснованной системы зяблевой обработки почвы 
в наибольшей мере обусловлен биологическими 
особенностями полевых культур и почвенно-
климатическими условиями их возделывания. 
Поэтому в каждом регионе нашей страны для се-
вооборота с определенным составом и чередова-
нием сельскохозяйственных культур оптимальная 
система основной обработки почвы по набору и 
последовательности применения различных ее 
приемов оригинальна [7–13]. 

В настоящее время оптимальная система ос-
новной обработки почвы, которая обеспечивает 
наибольшую продуктивность и экономическую 
эффективность плодосменного севооборота 
(соя, озимая пшеница, яровой рапс и ячмень) в 
условиях лесостепи ЦФО России, не разработа-
на. В связи с этим проведение в данном регионе 
таких исследований представляет большой 
научно-практический интерес и актуальность. 

Цель исследования – изучить влияние раз-
личных систем основной обработки почвы на 
продуктивность и экономическую эффектив-
ность плодосменного севооборота (соя, озимая 
пшеница, яровой рапс и ячмень) в условиях ле-
состепи ЦФО России. 

Объекты и методы. Исследование по опти-
мизации системы основной обработки почвы в 
плодосменном севообороте (соя, озимая пше-
ница, яровой рапс и ячмень) проводилось в 
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2015–2018 гг. в Липецком НИИ рапса – филиале 
ФГБНУ ФНЦ «ВНИИМК имени В.С. Пустовойта». 
В полевом опыте использовались сорта сель-
скохозяйственных культур: соя – Бара (очень 
ранний), озимая пшеница – Скипетр, яровой 
рапс – Риф и ячмень – Вакула. 

В севообороте изучались четыре системы ос-
новной обработки почвы с условным названием: 
отвально-поверхностная – вспашка с оборотом 
пласта под сою, яровой рапс и поверхностная 
обработка под озимую пшеницу и ячмень; от-
вально-поверхностная с глубоким рыхлением – 
глубокое безотвальное рыхление под сою, по-
верхностная обработка под озимую пшеницу, 
ячмень и вспашка с оборотом пласта под яровой 
рапс; отвально-поверхностная с мелким рыхле-
нием – вспашка с оборотом пласта под яровой 
рапс, мелкая обработка под сою, поверхностная 
обработка под озимую пшеницу, ячмень и мини-
мальная (безотвальная) – чизелевание под яро-
вой рапс и поверхностная обработка под сою, 
озимую пшеницу и ячмень. В полевом опыте 
приемы основной обработки почвы осуществля-
лись согласно ГОСТ 16265-89.  

Повторность опыта трехкратная. Размеще-
ние делянок в опыте систематическое (после-
довательное). Общая площадь делянки – 264 м2 
и учетная – 88 м2. 

В опыте использовалась следующая система 
применения минеральных удобрений: под сою – 
N60P60K60; озимую пшеницу – N60; яровой рапс – 
N80P80K80; ячмень – N60P60K60. При этом полное 
минеральное удобрение (нитроаммофоску 15-15-
15) при возделывании сои, ярового рапса и яч-
меня вносили осенью под основную обработку 
почвы, а азотное удобрение (аммиачную селит-
ру) под озимую пшеницу – в подкормку весной 
при возобновлении вегетации. 

Технологии возделывания сои, озимой пше-
ницы, ярового рапса и ячменя (кроме изучае-
мых приемов и систем основной обработки поч-
вы) – общепринятые для лесостепи ЦФО РФ.  

Для защиты посевов полевых культур от 
сорняков, вредителей и болезней применялись 
зарегистрированные в России высокоэффек-
тивные гербициды, инсектициды и фунгициды. 

Исследование осуществлялось согласно об-
щепринятым методикам и ГОСТам.  

Почва опытных участков – чернозем выще-
лоченный тяжелосуглинистый с агрохимически-
ми показателями, характерными для данного 
подтипа, вида и разновидности чернозема. 

Климат региона исследования (Липецкий 
район, Липецкая область) – умеренно континен-
тальный. Около 30 % лет здесь характеризуют-
ся засушливыми условиями периода вегетации. 
По среднемноголетним данным Липецкого 
ЦГМС за вегетационный период (май – август) 
здесь сумма осадков составляет 236 мм, сред-
несуточная температура воздуха – 17,4 °С и ГТК 
по Селянинову – 1,11. 

Годы первой ротации севооборота по погод-
ным условиям периода вегетации различались. 
Так, за май – август в 2015, 2016, 2017, 2018 гг. 
при среднесуточной температуре воздуха 18,0; 
18,6; 16,6; 19,1 °С и сумме осадков 284,6; 271,2; 
219,3; 96,0 мм ГТК по Селянинову составил 
1,29; 1,18; 1,07; 0,41 соответственно. Гидротер-
мические условия, сложившиеся в годы иссле-
дования, определенным образом сказывались 
на продуктивности сои, озимой пшеницы, ярово-
го рапса, ячменя и в целом севооборота. 

Результаты и их обсуждение. По годам ис-
следования урожайность полевых культур в 
опыте изменялась, что соответствующим обра-
зом сказалось на продуктивности севооборота. 
При этом в среднем по вариантам опыта сбор 
кормовых единиц в 2015, 2016, 2017 и 2018 гг. 
соответственно составил 4,34; 3,86; 5,39 и 
3,45 т/га (значительно различался). Однако за-
кономерности изменений продуктивности сево-
оборота по годам исследования в зависимости 
от изучаемых систем основной обработки почвы 
оказались сравнительно равноценными.  

Выявлено, что в среднем за годы первой ро-
тации севооборота наибольший сбор кормовых 
единиц (4,55 т/га) обеспечивала отвально-
поверхностная с глубоким рыхлением система 
основной обработки почвы, при которой прово-
дили под сою глубокое безотвальное рыхление, 
под озимую пшеницу и ячмень – поверхностную 
обработку и под яровой рапс – вспашку с оборо-
том пласта (табл. 1). 

При использовании отвально-поверхностной 
(вспашка с оборотом пласта под сою, яровой 
рапс и поверхностная обработка под озимую 
пшеницу и ячмень) и отвально-поверхностной с 
мелким рыхлением (вспашка с оборотом пласта 
под яровой рапс, мелкая обработка под сою, 
поверхностная обработка под озимую пшеницу 
и ячмень) систем зяблевой обработки почвы 
продуктивность севооборота снижалась на 0,22 
и 0,40 т/га к. е. соответственно. Однако наи-
меньший сбор кормовых единиц в севообороте 
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(4,02 т/га) был получен при минимальной (без-
отвальной) системе основной обработки почвы, 
которая включала поверхностную обработку под 
сою, озимую пшеницу, ячмень и чизелевание 
под яровой рапс. Следует отметить, что преи-
мущество по продуктивности севооборота от-

вально-поверхностной с мелким рыхлением 
системы зяблевой обработки почвы относи-
тельно минимальной (безотвальной) оказалось 
достоверным не во все годы проведения иссле-
дования. 

Таблица 1 
Влияние различных систем основной обработки почвы  

на сбор кормовых единиц в плодосменном севообороте, т/га 
 

Система основной обработки 
почвы 

Год В среднем  
за 2015–2018 гг. 2015 2016 2017 2018 

Отвально-поверхностная 4,40 3,90 5,44 3,59 4,33 

Отвально-поверхностная 
с глубоким рыхлением 

4,64 4,16 5,66 3,73 4,55 

Отвально-поверхностная 
с мелким рыхлением 

4,12 3,76 5,34 3,36 4,15 

Минимальная 4,20 3,64 5,12 3,12 4,02 

НСР05, т/га 0,141 0,150 0,082 0,181 0,110 
 

Для внедрения в сельскохозяйственное про-
изводство новых систем основной обработки 
почвы в севообороте первостепенное значение 
имеет его экономическая эффективность, ос-
новные показатели которой – стоимость полу-
ченной продукции, общие затраты на 1 гектар, 
себестоимость основной продукции, чистый до-
ход и уровень рентабельности. Экономическая 
эффективность технологий возделывания поле-
вых культур (сои, озимой пшеницы, ярового 

рапса и ячменя) в среднем за первую ротацию 
севооборота рассчитывалась на основе техно-
логических карт и использования рыночных цен 
2018 г. (табл. 2). 

Как уже отмечалось, в среднем за годы пер-
вой ротации севооборота (соя, озимая пшеница, 
яровой рапс и ячмень) его продуктивность в ва-
риантах опыта значительно изменялась, что 
отразилось на экономических показателях про-
изводства растениеводческой продукции. 

 

Таблица 2 
Экономическая эффективность плодосменного севооборота при различных системах  

основной обработки почвы (в среднем за первую ротацию, 2015–2018 гг.) 
 

Система основной 
обработки почвы 

Стоимость 
продукции, 

руб/га 

Общие 
затраты, 

руб/га 

Себестоимость 
1 т к. е, руб. 

Чистый доход, 
руб/га 

Уровень 
рентабель-

ности, % 
Отвально-поверхностная 43300 20132 4650 23168 115 
Отвально-поверхностная 
с глубоким рыхлением 

45500 20135 4425 25365 126 

Отвально-поверхностная 
с мелким рыхлением 

41500 19882 4791 21619 109 

Минимальная 40200 19711 4903 20489 104 
 

Стоимость сбора кормовых единиц с гектара 
в севообороте (соя, озимая пшеница, яровой 
рапс и ячмень) в вариантах опыта изменялась 
аналогично его продуктивности. Общие затраты 
на 1 га севооборота несколько большими и 
сравнительно близкими были при использова-
нии отвально-поверхностной и отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением систем 

основной обработки почвы. В среднем за годы 
первой ротации севооборота в вариантах опыта 
себестоимость 1 тонны кормовых единиц оказа-
лась в 2–3 раза ниже ее рыночных значений. 
При этом самой низкой она отмечалась в ва-
рианте опыта, где в севообороте проводилась 
отвально-поверхностная с глубоким рыхлением 
система зяблевой обработки почвы. 
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Важнейший показатель экономической эф-
фективности севооборота – чистый доход, кото-
рый в вариантах опыта изменялся в пределах 
20 489–25 365 руб/га. Наименьшим он был при 
использовании в севообороте минимальной 
(безотвальной) системы зяблевой обработки 
почвы, при которой чизелевание под яровой 
рапс сочеталось с поверхностной обработкой 
под все другие полевые культуры. В других ва-
риантах опыта с отвальной вспашкой чистый 
доход значительно увеличивался. При этом 
наибольшее его значение в севообороте обес-
печивала отвально-поверхностная с глубоким 
рыхлением система основной обработки почвы 
(глубокое безотвальное рыхление под сою, по-
верхностная обработка под озимую пшеницу, 
ячмень и вспашка с оборотом пласта под рапс). 

В вариантах опыта уровень рентабельности 
производства растениеводческой продукции в 
севообороте варьировал в пределах 104–126 %. 
Этот показатель экономической эффективности 
наиболее высоким был при отвально-
поверхностной с глубоким рыхлением системе 
основной обработки почвы, а наименьшим – при 
минимальной (безотвальной) ее системе. 

Выводы. Исследование показало, что в 
плодосменном севообороте наибольшие сбор 
кормовых единиц, чистый доход и уровень рен-
табельности, а также наименьшую себестои-
мость растениеводческой продукции обеспечи-
вало применение отвально-поверхностной с 
глубоким рыхлением системы основной обра-
ботки почвы (глубокое безотвальное рыхление 
под сою, поверхностная обработка под озимую 
пшеницу, ячмень и отвальная вспашка под 
рапс). В других вариантах опыта продуктивность 
севооборота и его экономическая эффектив-
ность значительно снижались, и в наибольшей 
мере это отмечалось при минимальной (безот-
вальной) системе зяблевой обработки почвы, 
т. е. когда под сою, озимую пшеницу и ячмень 
проводилась поверхностная обработка и под 
яровой рапс – чизелевание. 
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