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ПОЧВЕННОЕ ПЛОДОРОДИЕ СЕВООБОРОТОВ
НА ЭРОЗИОННООПАСНЫХ СКЛОНАХ

И.Н. Листопадов, д.с.-х.н., Д.С. Игнатьев, к.с.-х.н., А.Е. Мищенко, Донской Зональный НИИСХ

Полевые севообороты на эрозионноопасных чернозёмных
склонах способны быть высокопродуктивными, если будут
надёжно защищены от эрозионных процессов и иметь
систему органических и минеральных удобрений, способную
обеспечить необходимый уровень почвенного плодородия и
экологическую безопасность в земледелии.

Ключевые слова: полевые севообороты, эрозионноопасные
склоны, почвенное плодородие, органические и минеральные
удобрения.

Эрозионноопасные склоны крутизной до 3,5-4,00

составляют на Юге России более 20% пахотных земель. Для
предотвращения эрозионных процессов разработаны
специальные почвозащитные севообороты, способные
надёжно защитить почву от водной эрозии. Вместе с тем
продуктивность почвозащитных севооборотов значительно
уступает продуктивности полевых, поскольку у них доля
многолетних трав составляет 45-50% и более, при этом
полностью исключается паровое поле (лучший
предшественник озимой пшеницы) и почти полностью
пропашные культуры как неустойчивые к эрозии. Всё это
обедняет ассортимент производимой продукции и снижает
продуктивность севооборотов.

Решение проблемы видится в придании полевым
севооборотам определённых почвозащитных свойств, что
становится возможным в условиях ландшафтного земледелия
при контурно-мелиоративной организации территории
эрозионноопасных склонов. При этом предполагается
полосное, приближенное к горизонталям местности
размещение культур севооборота, горизонтальное
направление обработки почвы, посева, всех видов уходных
работ и иных технологических операций.

Этот комплекс может быть усилен простейшими
гидротехническими сооружениями (валами-канавами,
заполненными органикой, валами-террасами, распылителями
стока и др.), а также лесомелиоративными мероприятиями.

Методика. Исследования севооборотов с различным
соотношением устойчивых и неустойчивых к водной эрозии
компонентов и уровнем почвенного плодородия в них начаты
с 1986 г. в специально заложенном стационарном
многофакторном опыте в Приазовской зоне Ростовской
области. Почвы опытного участка – чернозём обыкновенный
тяжелосуглинистый среднесмытый. Среднегодовое
количество осадков 492 мм, - температура + 8,40С, сумма
активных температур 3200-34000 С. Среднегодовой смыв
почвы (без почвозащитных мероприятий) – 18,2 т/га с
гектара, максимальный – 42 т/га. Исходное содержание
гумуса в пахотном слое – 3,80-3,83%. Содержание общего
азота 0,16-0,18%, подвижного фосфора – 16,8-17,3, обменного
калия 377-397 мг/кг почвы.

В опыт включены следующие факторы. Севообороты: А -
пар – 20%, мн. травы – 0%, культуры сплошного сева – 60%,
пропашные – 20%; Б - пар – 10%, мн. травы – 20%, культуры
сплошного сева – 50%, пропашные – 20%; В - пар – 0%, мн.
травы – 40%, культуры сплошного сева – 40%, пропашные –
20%. Системы обработки почвы: Чиз. - чизельная (плуг ПЧ-
2,5); Об. - обычная, принятая в зон (включая отвальную
вспашку). Системы удобрения (в среднем на 1 га
севооборотной площади в год): 0) нулевая – естественное
плодородие; 1) первый уровень – 5 т навоза + N46Р24К30
(умеренный); 2) второй уровень – 8 т навоза + N84Р30К48
(повышенный).

Результаты и их обсуждение. Многолетними
исследованиями установлено, что среднегодовой сток при
контурно – мелиоративной организации территории склона в
севооборотах различной конструкции значительно снизился

сток талой воды, а смыв почвы уменьшился в 4-11 раз и, как
правило, не выходил за пределы безопасных величин (табл.
1).

1. Сток талой воды и смыв почвы в севооборотах
Сток воды, мм
(1991-2003 гг.)

Смыв почвы, т/га
(1991-2008 гг.)Севооборот

чиз. об. чиз. об.
А 18,6 18,9 3,9 4,3
Б 23,8 20,4 2,7 3,5
В 21,6 21,1 1,9 2,5

На незарегул-ом склоне – 34,6 – 18,2

Расход влаги на образование единицы продукции (зерна и
побочной продукции) при возделывании озимой пшеницы по
различным предшественникам неодинаков и в
эрозионноопасных условиях. Если на производство 1 т сухого
вещества всего растения озимой пшеницы, размешенной по
чистому пару, расходовалось в среднем за 1991-2008 гг. 577 т
воды, то для озимой пшеницы, размещенной по озимым – 918
т, по гороху и рано убираемой кукурузе от 690 т до 766 т. В
среднем за исследуемый период у пшеницы, размещенной по
пару, при повышенном уровне применения удобрений влаги
расходовалось на 16% меньше, чем на естественном уровне, а
у пшеницы, размещенной по озимым, разница в уровне
применения удобрений повысила разницу в использовании
влаги на единицу продукции до 37%. При значительно
большем общем расходе влаги паровая озимая пшеница на
единицу продукции расходовала её в среднем на 32% меньше,
чем непаровые предшественники.

В условиях эрозионной опасности необходимость в
паровом поле не только не отпадает, но усиливается,
поскольку водный режим здесь складывается менее
благоприятно. Необходимость в паровом поле увеличивается
в связи с большой непродуктивной потерей влаги на склонах,
как за счет физического испарения, так и в виде стока талых и
ливневых вод. В то же время паровое поле в
эрозионноопасных условиях должно быть надежно
защищено.

Полосное размещение культур на эрозионноопасном
склоне крутизной до 3,5-4,00 позволяет почти в 5 раз
сократить суммарные потери азота почвы и азота удобрения в
паровом поле и более чем на 14% в поле озимой пшеницы в
сравнении с их сплошным размещением.

Исследованиями установлено, что миграция азота
удобрения вдоль склона при сплошном размещении чистого
пара на склоне крутизной 3,5-4,00 составила до 700 м, а в
посевах озимой пшеницы - 35-120 м. При полосном
размещении чистого пара с озимой пшеницей миграция азота
сократилась в 5 раз, а в варианте с дополнением контурно-
ландшафтной организации территории простейшими
гидротехническими сооружениями – в 12 раз.

Во всех изучаемых севооборотах азотный режим почвы
был наименее стабильным в сравнении с режимом других
элементов питания растений, поскольку на него более
сильное влияние оказывали не только особенности
севооборота, но и погодные факторы, а также запас
почвенной влаги, фаза вегетации, наличие соответствующей
микрофлоры и др. Сезонные колебания количества
нитратного азота под озимой пшеницей отмечены как в
пахотном, так и в подпахотном слоях почвы. В суммарном
выносе при стоке талых и ливневых вод потери азота
удобрения составили при сплошном размещении чистого
пара 22%, при размещении в полосах с озимой пшеницей –
10%.
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Под озимой пшеницей существенное влияние на
количество нитратов оказывают её предшественники в
севообороте. В чистом пару перед посевом озимых
складываются, как правило, благоприятные условия для
образования нитратного азота, которого накапливалось в 2-
2,5 раза больше, чем после непаровых предшественников. В
среднем под озимой пшеницей по чистому пару в
зернопропашном севообороте содержалось нитратного азота
при умеренном уровне применения удобрений до 121 мг, при
повышенном до 146 мг/кг почвы, после непаровых
предшественников в том же севообороте, соответственно, до
72-82 и 88-104 мг, а в севообороте без чистого пара 47-67 и
52-86 мг/кг почвы. В весенне-летний период разница в
содержании нитратов после различных предшественников
сохранялась, но количество их уменьшалось.

Значительно меньшим колебаниям подвержено
содержание подвижного фосфора, причём большее его
количество отмечено в севообороте более устойчивом к
эрозионным процессам. Количество Р2О5 увеличивалось
адекватно увеличению доз вносимых удобрений. Их
содержание в слое почв 0-30 см за первые десять лет
повысилось в сравнении с исходным на среднем уровне
применения удобрений с 14-17 до 22-24 и при повышенном
уровне – до 37-47 мг/кг. Уровень обеспеченности почвы
фосфором поднялся с низкого до среднего и повышенного.

По всем вариантам несколько снизилось содержание
обменного калия, но на повышенном уровне оно близко к
исходному. Исследования динамики К2О в почве показали,
что несколько больше имелось его в легкоусвояемой форме
после внесения в поля севооборотов, в том числе и в паровое
поле. Однако существенного накопления обменного калия в
почве не наблюдалось, а после ряда урожайных лет
содержание его снизилось даже на удобренном фоне.

Содержание гумуса также подвержено определённым
колебаниям – как за счёт минерализации в процессе
возделывания сельскохозяйственных культур и
восстановления применением органических удобрений, так и
за счёт смыва талыми и ливневыми водами (годовой смыв
гумуса даже при полосном размещении культур составляет до
170 кг/га в год). В то же время содержание гумуса – наиболее
стабильный показатель почвенного плодородия (табл. 2). За
20 – летний период отмечено некоторое увеличение
содержания гумуса (на 0,28 абс. %) в севообороте без пара и с
40% многолетних трав (люцерна) в структуре посева. В
севообороте с 20% пара, но без многолетних трав отмечено
снижение содержания гумуса (на 0,17 абс. %) и в севообороте
с 10% чистого пара и 20% многолетних трав содержание
гумуса практически не изменилось.

Баланс элементов питания на естественном фоне
плодородия складывался отрицательно, на среднем уровне
применения бездефицитный баланс обеспечивался только по
фосфору и притом не ежегодно. Стабильно положительный

баланс по азоту и фосфору достигался только на повышенном
уровне применения удобрений.

В целом улучшение агрохимического фона в большей
степени проявлялось в первый период после внесения
удобрений осенью или ранней весной, в дальнейшем запасы
элементов питания в доступной форме в почве уменьшились в
связи с поглощением их растениями и потерей в процессе
проявления почвенной эрозии. Последнее ведет к
необходимости при использовании минеральных удобрений
максимально предотвратить экологические осложнения.

2. Содержание гумуса (%) и элементов питания растений (мг/кг
почвы) в севооборотах в пахотном слое почвы

СевооборотПоказатели Период
сравнения

Уровень
применения
удобрений А Б В

1986 г исх. – 3,83 3,82 3,80
0 3,58 3,57 3,71Гумус 2006 г 2 3,72 3,88 4,08

1986 г исх. – 17,3 16,8 18,8
0 23,8 29,1 24,8Р2О5 2006 г 2 47,3 44,8 50,2

1986 г исх. – 377 393 397
0 304 273 281К2О 2006 г 2 330 325 339

В данных исследованиях продуктивность севооборота с
удвоенным по площади паровым полем (севооборот А) в
условиях эрозионной опасности уступает по продуктивности,
но в засушливые годы имеет преимущество. Более высокая
продуктивность отмечена в севообороте Б с оптимальным
соотношением культур и чистого пара (табл. 3).

3. Продуктивность севооборотов, ц з.е./га (1991-2008 гг.)
Уровень применения удобренийСевооборот 0 1 2

А 26,5 34,4 36,2
Б 32,4 38,0 42,2
В 30,4 36,8 40,0

Преимущество севооборота с повышенной долей
многолетних трав (севооборот В) проявлялось в годы
активизации эрозионных процессов.

Продуктивность севооборотов в значительной мере
определялась уровнем применения удобрений – при
умеренных дозах органических и минеральных удобрений
рост продуктивности составил 22%, при повышенных – 32%.
НСР05 урожайности от применения удобрений за 1991-2008
гг. составляла, ц/га, для озимой пшеницы - 1,2-4,3, ячменя -
1,4-2,4, кукурузы на силос- 1,3-2,3, люцерны (семена) - 9,6-
69,0. Показатели ежегодной фактической разницы в
урожайности по вариантам опыта были достоверными.

На эродированных и эрозионноопасных склонах
земледелие может быть устойчивым только при
систематическом восстановлении почвенного плодородия.
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