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Общепринятая концепция формирования технологий обработки почвы, основанная на послойно-плоскостном под-

ходе построения операций, обладает неустранимыми системными недостатками. Эти недостатки во многом опреде-
ляются порядком построения технологических операций. Когда, начиная с основной обработки и до посева, с каждой 
последующей операцией почва обрабатывается на все меньшую глубину. В результате возникает устойчивое антропо-
генное переуплотнение почвы. Вторым недостатком является полная зависимость продуктивности посевов от текущих 
метеоусловий. Действующая концепция просто не дает путей решения этого вопроса. Совместно эти недостатки по-
рождают низкое долевое влияние обработки на продуктивность  посевов. Что на фоне постоянно возрастающих затрат 
на возделывание культур породило всеобщее стремление к минимизации  обработки. В итоге недостатки порожденные 
деятельностью человека только усугубляются. Эти недостатки  можно преодолеть при переходе на объемно-гетероген-
ную концепцию построения технологий, учитывающую агрофизические свойства почвы региона,  режим выпадения 
осадков и меняющую порядок построения операций. Концепция позволяет проектировать обработку под конкретный 
регион. Обеспечивается повышение урожайности (в первую очередь в неблагоприятных условиях) и в среднем до 
8 % по сравнению с технологией на базе вспашки и на 11 % по сравнению с классической минимальной обработкой. 
Одновременно снижаются технологические затраты и повышается производительность труда. Переход на точное зем-
леделие не изменяет сегодняшнее низкое долевое влияние обработки на урожайность и колебания ее величины  от 
количества выпадающих осадков. Предлагаемая концепция и разработанные на ее основании технологии обработки 
почвы позволяют более объективно подходить к их выбору с учетом ряда сопутствующих условий.
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The generally accepted conventional concept of formation technologies of tillage based on layer-by-layer planar approach 

of building operations has not disposable system deficiencies. These disadvantages are determined to a large extent by the or-
der of technological operations arrangement. When the soil is worked for a shallower depth with each subsequent operation 
from the primary tillage till sowing, it is resulted in a sustainable anthropogenic soil compaction. The second disadvantage is 
the complete sowing productivity dependence on the weather conditions. The current conception does not give a way for this 
problem solution. Together, these shortcomings generate low equity impact of tillage on sowing productivity. Against the back-
ground of increasing costs for cultivation it has given rise to a general tendency to minimize the tillage process. As a result, the 
defects generated by human activities are exacerbated. The abovementioned shortcomings can be overcome due to transition to 
heterogeneous conception of technologies arrangement which takes into account agrophysical soil properties of a region, appli-
cation of the technologies, rainfall regime and change of the order of operations’ arrangement. The conception allows planning 
of the tillage for a specific region. In this case increase in productivity is provided (particularly in adverse conditions) at an av-
erage of 8 % in comparison with the technology based on plowing and of 11 % compared to the classical minimum cultivation. 
Simultaneously reduces the process of cost and increased productivity. The transition to precision farming does not change the 
current low equity treatment effect on the yield and fluctuations in its value from precipitation. The proposed concept and devel-
oped based on the tillage ability to allow for a more objective approach to their choice based on a number of related conditions.

Положительная рецензия представлена Г. Н. Корневым, доктором экономических наук, профессором Ивановской 
государственной сельскохозяйственной академии имени Д. К. Беляева.
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Существующая классическая технология 
обработки почвы, основанная на использовании 
отвальной вспашки, родилась одновременно с 
изобретением самого плуга. По этой технологии, 
почва сначала обрабатывается на максимальную 
(принятую или возможную) глубину. Затем 
дополнительными обработками верхний слой 
доводится до требуемого для посева качества 
крошения, плотности и выровненности. После 
этого проводится посев (с размещением семян 
на рекомендуемую глубину). То есть, с каждой 
последующей операцией почва обрабатывается 
на все меньшую глубину. При этом одновременно 
уничтожаются результаты прежних глубоких 
обработок — уплотняются ходовыми системами 
агрегатов, ранее обработанные, ниже расположенные, 
слои почвы. Другой последовательности проведения 
операций с применением вспашки просто не может 
существовать. У большинства моделей отвальных 
плугов тракторные колеса, со стороны обработанного 
участка поля, двигаются по дну борозды, то 
есть значительная площадь поля в подпахотных 
горизонтах систематически уплотняется без ее 
последующего антропогенного разуплотнения

Общую картину негативного воздействия на по-
чву усугубляет внесение минеральных удобрений 
разбрасывателями перед предпосевной обработ-
кой, которые так же уплотняют поверхность поля

Позднее в производстве начинают активно при-
меняться орудия безотвальной обработки почвы 
— плоскорезы и чизели. Орудия иные, но их рабо-
ту встраивают в существующую старую техноло-
гию с использованием плуга, заменяя в технологи-
ческой операции плуг на новое орудие обработки.

В результате, во всем мире, для культур сплошно-
го сева, получила господствующее распространение 
концепция построения технологий обработки по-
чвы основанная на послойно-плоскостном подходе 
к решению задачи. В соответствии с которой, почва 
при всех технологических операциях обрабатывает-
ся относительно равномерно на всей площади поля 
на определенную глубину. И по мере приближения 
к посеву глубина обработки все более уменьшается.

Соответственно уже в изначальной концепции 
основной и предпосевной обработки заложена неиз-
бежность переуплотнения почвы ходовыми система-
ми агрегатов. Поэтому перед земледельческой наукой 
и практикой ставится задача снижения переуплотне-
ния почвы. Стремление ее правильного решения осо-
бенно злободневной стала в семидесятые годы про-
шлого столетия, когда на полях начали массово ис-
пользоваться тяжелые энергонасыщенные колесные 
трактора, что отрицательно сказывалось на плодо-
родии почвы и получении стабильной урожайности.

При этом задача борьбы с переуплотнением по-
чвы решалась по трем основным направлениям:

— организационном, путем ограничения приме-
нения на влажной почве тяжелых тракторов и марш-
рутизация движения техники по полю;

— технологическом, путем внесения повышен-
ных доз органических удобрений и разуплотнения 
нижних горизонтов почвы с помощью дополнитель-
ных обработок;

— конструктивном, путем применения комби-
нированных агрегатов, уменьшающих количество 
проходов трактора по полю, применения дополни-

тельных рабочих органов обрабатывающих колею 
трактора и установкой на трактор сдвоенных и стро-
енных колес низкого давления.

Каждое из этих направлений имеет свои достоин-
ства и недостатки. Не углубляясь в подробный анализ 
каждого из них, отметим, что ни одно из этих направ-
лений не решает задачи исключения антропогенного 
переуплотнения почвы [4]. При этом урожайность 
культур, при использовании всех перечисленных на-
правлений, остается зависимой от погодных условий. 

Параллельно развитию приемов обработки почвы, 
так же во всем мире, накапливались данные, показы-
вающие низкое долевое влияние обработки  на уро-
жайность возделываемых культур. Применительно к 
России урожайность зерновых культур, например, в 
Нечерноземной зоне зависит от обработки почвы на 
1–17 %, с преобладающим влиянием в пределах 2,5–
6,0  % [6, 10, 11, 12]. Доля влияния минеральных удо-
брений составляет от 17 до 57  %, погодных условий 
31–72 % [8, 10]. В ЦЧЗ доля влияния обработки почвы 
на урожайность ячменя составляет 7 %, при влиянии 
погодных условий в 63 % и зависимости урожайно-
сти на 26 % от удобрений и экспозиции склона [3].

С другой стороны, на изменение себестоимости 
продукции оказывает систематическое влияние по-
стоянное удорожание средств производства и рас-
ходных материалов. Причем, ввиду диспаритета цен, 
стоимость товаров промышленного производства 
растет значительно быстрее, чем сельскохозяйствен-
ных товаров. Уже к девяностым годам прошлого 
столетия рост объема сельскохозяйственного про-
изводства на каждый 1 % в бывших республиках 
Советского Союза требовал увеличения совокупных 
энергозатрат на 2–3 % [5, 7, 13]. Эта ситуация продол-
жает обостряться и в настоящее время. Например, в 
2011 г., для прироста внутреннего валового продукта 
сельскохозяйственного производства на 1 % необ-
ходимо увеличение общих расходов уже на 6 % [2].

Таким образом, наука и практика находятся в 
прочной зависимости, с одной стороны, от извест-
ного факта незначительного влияния обработки по-
чвы на урожайность зерновых и того, что затраты 
на обработку неадекватно превышают получаемый 
эффект. С другой стороны, необходимо система-
тически снижать себестоимость получаемой про-
дукции. Такая ситуация породила в мировом зем-
леделии устойчивую тенденцию на минимизацию 
обработки почвы вплоть до полного отказа от нее.

Другими словами, земледельческая наука и 
практика, пытается преодолеть ею же созданную 
проблему,  превращая ее уже в непреодолимую. 

Ведь из всех технологических операций выращива-
ния зерновых только  обработка почвы способствуют 
улучшению плодородия почвы и способна регулиро-
вать агрофизическое состояние пахотного слоя и, со-
ответственно, процесс водо- и газообмена в системе: 
почва — растение — атмосфера. Именно обработку 
почвы предлагается признать ненужной и исключить 
ее из технологической цепочки выращивания куль-
тур Тем самым, затраты на выполнение обработки 
почвы стараются перевести в разряд минимальных.

Параллельно наука и практика стали развивать 
«точное земледелие» с целью снижения затрат на 
агрохимические средства, необходимые для выра-
щивания растений. Что в результате этого, получа-
ется, рассмотрим на примере стационарного опыта 
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Центра точного земледелия Тимирязевской сельско-
хозяйственной академии (табл. 1) [1, 9]. 

Анализ табл. 1 показывает, что если исходить из 
средних урожайностей, то обработку почвы можно 
проводить, используя любую технологию, так как 
разница в среднемноголетней урожайности культур 
незначительная. Точное земледелие несколько уве-
личивает общую урожайность культур, но колеба-
ния величины урожайности и преимущества той или 
иной обработки  такие же, как и при традиционном 
земледелии.

Таким образом, переход на точное земледелие не 
изменяет сегодняшнее низкое долевое влияние обра-
ботки на урожайность и колебания ее величины  от 
количества выпадающих осадков.

Наряду с этим известно, что долевое влияние об-
работки на продуктивность растений  зависит от со-
впадения плотности корнеобитаемого слоя почвы 
(слоя ниже уровня заделки семян при посеве) и ре-
жима увлажнения почвы. При совпадении оптималь-
ного уровня увлажнения и плотности почвы влияние 
обработки на урожайность становится сопостави-
мым с влиянием минеральных удобрений! Причем 
совпадать плотность и увлажнение почвы должны в 
первой половине вегетации [4].

Выполняя любую обработку почвы, мы придаем 
ей вполне конкретную плотность, характерную для 
этого вида обработки и соответствующую агрофи-
зическим свойствам почвы региона. Максимальную 
урожайность можно получить так же в конкретных 
условиях увлажнения почвы и величины сформиро-

ванной обработкой плотности почвы. Во всех осталь-
ных случаях урожайность культур будет меньше мак-
симальной величины. Например, при использовании 
технологии «no-till» плотность корнеобитаемого 
слоя равняется равновесной для данного типа почвы 
(как правило, большей, чем оптимальная величина), 
поэтому высокие урожаи, при использовании данной 
технологии фиксируются чаще в условиях недостат-
ка осадков и умеренного уровня увлажнения почвы.

По величине урожайности в многочисленных 
опытах фиксируются своеобразные «качели», когда 
даже при одной и той же обработке в разные годы 
(в зависимости от количества выпавших осадков) 
формируется различная урожайность, а при разных 
обработках преимущество переходит к одной из при-
меняемых!

Выводы при этом о преимуществе той или иной 
обработки почвы, основанные только на анализе по-
лучаемой урожайности, фактически строятся на вли-
янии случайного фактора — благоприятного сочета-
ния «плотности почвы и увлажнения», а не на реаль-
ном преимуществе технологии. При этом переход на 
точное земледелие ситуацию не меняет! Зависимость 
между обработками остается прежней, только не-
сколько увеличивается уровень урожайности.

На первый взгляд получается замкнутый круг. 
Ведь операции по обработке почвы заканчиваются 
до попадания семян в почву, то есть до начала разви-
тия растений. Погодные условия очень динамичны. 
К тому же сегодняшнее развитие службы предсказа-
ния погоды не позволяет давать достоверные долго-

Таблица 1
Урожайность сельскохозяйственных культур по вариантам полевого опыта ЦТЗ, т/га

Культура Технология Обработка 
почвы

Урожайность по годам, т/га
2009 2010 2011 2012 2013 2014 среднее

Вика + овес точная
отвальная 21,3 20,5 10,8 20,6 22,1 24,5 20,0
нулевая 25,0 19,4 9,4 27,3 24,3 25,3 21,8

Оз. пшеница
точная

отвальная 4,23 4,63 3,70 6,31 6,12 2,75 4,62
нулевая 5,09 4,11 3,55 6,15 5,87 4,59 4,89

традицион.
отвальная 4,28 4,50 3,65 6,52 5,80 2,78 4,59
нулевая 5,18 3,85 3,53 6,35 5,62 4,56 4,85

Картофель
точная

отвальная 41,5 21,7 24,4 19,9 28,6 25,1 26,9
минимал. 37,5 20,7 23,2 18,3 25,9 24,6 25,0

традицион.
отвальная 38,9 24,2 24,0 19,1 27,6 24,9 26,5
минимал. 36,3 19,2 22,9 17,5 26,2 23,8 24,3

Ячмень
точная

отвальная 5,40 3,35 2,62 4,33 5,16 3,85 4,10
минимал. 5,78 2,99 2,83 4,20 5,00 4,01 4,14

традицион.
отвальная 5,09 3,47 2,76 4,26 5,20 3,88 4,06
минимал. 5,39 3,06 3,08 4,18 4,95 4,03 4,12

Таблица 2
Урожайность яровых зерновых культур при различной технологии обработки почвы

Обработка почвы
Средняя урожайность по культурам, т/га

Ячмень* Пшеница** Овес***

Вспашка 2,49 (100 %) 2,84 (100 %) 2,45 (100 %)
Минимальная 2,37 (95,2 %) 2,57 (90,5 %) 2,48 (101,2 %)

Экспериментальная 2,63 (105,6 %) 3,00 (105,6 %) 2,66 (107,3 %)
Примечание: * — средняя из восьми опыто-лет; ** — средняя из четырех опыто-лет; *** — средняя из двух опыто-лет
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срочные метеопрогнозы. Поэтому земледельцы не 
могут заранее запроектировать оптимальные для 
растений условия развития. А самое главное — вслед 
за изменениями погодных условий предшествующая 
обработка почвы изменять ситуацию уже не может.

Выход из сложившейся ситуации есть. Основан 
он на отказе от действующей в настоящее время по-
слойно-плоскостной концепции построения техно-
логий обработки почвы и переходе на объемно-гете-
рогенную концепцию построения технологий обра-
ботки почвы [4].

По предлагаемой концепции, в первую очередь, 
относящуюся к посевам яровых культур, в пахотном 
слое, заблаговременно (до посева), создается соче-
тание участков почвы, благоприятных для выращи-
вания растений как при недостатке осадков (уплот-
ненных), так и их избытке (рыхлых). То есть почва 
обрабатывается с разной интенсивностью, как по 
площади, так и по глубине. Сочетание на поле рых-
лых и плотных участков и их взаимовлияние друг на 
друга делает поле в целом более адаптированным к 
любому режиму выпадения осадков. 

При этом в зонах с различным режимом увлажне-
ния должны  меняться размеры различно уплотнен-
ных участков. Чем засушливей регион, тем больше 
размеры плотных участков, и чем больше осадков, 
тем больше размеры рыхлых участков. При отсут-
ствии таких участков останавливаются на одной из 
существующих технологий (иначе — все известные 
технологии обработки почвы являются частным слу-
чаем предлагаемой концепции!). То есть, в соответ-
ствии с предлагаемой концепцией, можно создать 
технологию, адаптированную к любому региону. 

Кроме того, в случае равенства равновесной плот-
ности почвы и плотности одного из участков поля, 
возможен переход на чередование обработанных и 
необработанных участков, что приведет к дополни-
тельной экономии материальных ресурсов. В целом 

режим экономии энергоресурсов в предлагаемой 
концепции реализуется за счет отказа от интенсив-
ной обработки всей площади поля. 

В соответствии с предлагаемой концепцией, в 
Ивановском НИИСХ была разработана экспери-
ментальная технология обработки почвы для ус-
ловий Нечерноземной зоны (Ивановская область). 
Усредненные результаты исследований представле-
ны в табл. 2. 

Проверка экспериментальной технологии обра-
ботки почвы на дерново-подзолистой легко- и сред-
несуглинистой почве подтвердила правильность на-
шего подхода к решаемым задачам. Опыты по непо-
средственно сравнению технологий закладывались в 
течение 10 лет на почвах различной степени окуль-
туренности.

Следует отметить, что только один раз за все годы 
наблюдений экспериментальная обработка уступила 
вспашке. В остальные годы урожайность была выше 
или равна урожайности с применением вспашки. 
Традиционная минимальная обработка на 8–10 см 
систематически уступала экспериментальной обра-
ботке за исключением одного засушливого года, ког-
да ГТК по Селянинову в начале вегетации составил 
0,57.

Экономия затрат на этапе обработка почвы — по-
сев при использовании экспериментальной обработ-
ки составляет от 98 до 4745 руб./га в зависимости от 
предлагаемого  набора машин (в ценах 2012 г.). При 
росте производительности труда до 30 %. Изменения 
остальных элементов агротехники (севооборотов, за-
щиты растений, системы внесения удобрений и т. д.) 
новая концепция не требует.

Таким образом, предлагаемая концепция и раз-
работанная на ее основании технологии обработки 
почвы позволяют более объективно подходить к их 
выбору с учетом ряда сопутствующих условий.
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