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Эффективность систем основной обработки 

почвы в полевом звене севооборота с применени-

ем различных приёмов основной обработки под 

отдельные культуры на обыкновенном чернозёме 

в зоне неустойчивого увлажнения Центрального 

Предкавказья характеризуется рядом продуктивных 

и экономических показателей севооборота [1–4]. 

Эксперты неоднозначно оценивают эти показатели. 

Основными критериями их значимости являются 

не столько физический смысл и размерность, но 

прежде всего относительная важность (желатель-

Оценка систем основной обработки почвы
по обобщённому показателю в зоне Центрального
Предкавказья
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ность). Разные экспертные оценки приводят к 

неопределенности выводов об эффективности 

систем основной обработки почвы в полевом звене 

севооборота, поэтому необходима оценка систем 

обработки почвы по единому обобщённому кри-

терию D, характеризующему ту или иную систему 

обработки почвы в звене севообороте [5, 6].

Цель исследования – дать обобщённую оценку 

и определить экономические показатели эффек-

тивности систем основной обработки почвы в 

полевом звене севооборота в зоне Центрального 

Предкавказья.

Материал и методы исследования. Почва опыт-

ного участка представлена чернозёмом обыкно-

венным, малогумусным, среднемощным, средне-

суглинистым. В слое 0–20 см содержание гумуса 

составляет 3,0%, подвижного фосфора – 19,0 мг/кг

почвы, обменного калия – 190 мг/кг. Исследова-

ние проводили в полевом звене типичного для 

зоны зерно-пропашного севооборота (занятый 

пар – озимая пшеница – озимая пшеница).

Эффективность применения различных орудий 

основной обработки почвы в севообороте изучали 

на двух фонах: удобренном и неудобренном. Доза 

фосфорных и калийных удобрений на весь пери-

од ротации севооборота составляла Р300К250 под 

основную обработку на всех вариантах опыта. Доза 

азотных удобрений под предпосевную культивацию 

составляла: в поле озимой пшеницы после занятого 

пара N35, в поле второй озимой пшеницы N60.

В стационарном опыте изучали девять вариан-

тов основной обработки почвы с использованием 

орудий с различными типами рабочих органов 

(плуг ПЛН-5-35 с культурными отвалами; плуг 

ПЛН-5-35 с винтовыми отвалами; плуг со стойками 

СибИМЭ; чизельный плуг ПЧ-4,5; плоскорез-

глубокорыхлитель ПГ-3-100; плуг со стойками 

типа «Параплау»; фреза болотная ФБН-1,5). 

Кроме того, в схему опыта был включён вариант 

с комбинированием (чередованием) орудий для 

основной обработки под отдельные культуры се-

вооборота: под занятый пар – чизелевание плугом 

ПЧ-4,5 на глубину 20–22 см; под озимую пшеницу 

после занятого пара – обработка плугом со стой-

ками СибИМЭ на глубину 10–12 см; под вторую 

озимую пшеницу – вспашка плугом ПЛН-5-35 

с культурными отвалами на глубину 20–22 см,

а также вариант с постоянной предпосевной дис-

ковой обработкой почвы на глубину 10–12 см 

тяжёлой бороной БДТ-3 на фоне летне-осеннего 

применения гербицида Раундап по необработанной 

стерне в дозе 2 л/га [7].

При проведении расчётов по обобщённому 

критерию D эффективности систем основной 

обработки почвы в полевом звене севооборота 

использовалась методика, разработанная в Красно-

дарском НИИСХ [8]. Для оценки эффективности 

севооборота по критерию D были выбраны сле-

дующие показатели: у1 – урожайность севооборота

(ц з.е/га); у2 – степень выпаханности почвы (ед.); 

у3 – затраты труда при возделывании культур сево-

оборота (чел.-ч); у4 – рентабельность продукции, %.

Обобщённый критерий D определяется как 

среднее геометрическое желательности отдельных 

показателей:
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где d1–d4 – значение желательностей 1–4 пока-

зателей;

 k1–k4 – весомость (важность) 1–4 показателей;

 n = 4 – количество показателей.

Результаты исследования. Весомость показателей 

севооборотов ki определялась методом экспертной 

оценки с привлечением семи специалистов в обла-

сти земледелия и технологий возделывания культур 

(табл. 1) [6]. Степень согласованности мнений 

экспертов проверялась по коэффициенту χ2:

 χ2 = S/[mn (n + 1) / 12 – ∑Tj / n–1], (2)

где S – сумма квадратов отклонений средней суммы 

рангов от суммы рангов каждого показателя;

 m – число членов экспертной комиссии; 

 n – количество показателей; 

 ∑Tj =∑(tj
2 – tj) / 12, где tj – число одинаковых 

рангов в j-ом ряду.

Полученное значение χ2 (17,5) больше таблич-

ного значения (7,8) при 5-процентном уровне зна-

чимости. Это значит, что существует неслучайная 

согласованность мнений экспертов, и весомость 

показателей выглядит следующим образом: урожай-

ность севооборота k1=0,14; степень выпаханности 
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1. Результаты экспертной оценки

Эксперты
Показатель

у1 у2 у3 у4

1
2
3
4
5
6
7

Сумма рангов
Отклонение от средней суммы рангов

Квадраты отклонений

3/0,05*
3/0,15
2/0,25
3/0,25
3/0,05
3/0,14
3/0,05
20/0,14

3,0
9

2/0,40
2/0,20
1/0,50
2/0,25
2/0,30
1/0,50
2/0,45
12/0,38

-5,0
25

4/0,05
4/0,01
4/0,05
4/0,15
4/0,05
4/0,01
4/0,05
28/0,07

11,0
121

1/0,50
1/0,55
3/0,20
1/0,35
1/0,60 
2/0,35
1/0,45
10/0,43

-7,0
49

Примечание: * в числителе – ранг показателя tj; в знаменателе – весомость показателя ki
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2. Критериальные показатели звена севооборота при различных системах

обработки почвы для различных уровней желательности

Показатель Обозначение
Желательность, d

0,80 0,63 0,37
Урожайность, ц з.е/га
Степень выпаханности почвы, ед.
Затраты труда, чел.-ч
Рентабельность, %

у1
у2
у3
у4

45,3–40,3
0,42–0,52
46,7–63,7

92–80

 40,2–35,2
0,53–0,63
 63,8–80,8

79–67

35,1–30,1
0,64–0,74
80,9–97,9

66–54

3. Значения коэффициентов а0, а1 и а2

Показатель
Коэффициент

а0 а1 а2

у1
у2
у3
у4

– 5,596
4,973
3,915

– 3,433

0,191
– 7,994
– 0,044
0,057

– 0,0006
1,285

–
–

почвы k2=0,38; затраты труда k3=0,07; рентабель-

ность k4=0,43. Критериальные показатели сево-

оборота при различных системах обработки почвы 

для различных уровней желательности, рассчитан-

ные методом группировки данных, представлены 

в таблице 2.

Далее были проведены расчёты интегрального 

критерия D для каждой системы обработки почвы 

в соответствии с принятой системой показателей 

севооборота. Промежуточные расчёты были вы-

полнены с вычислением желательности отдельных 

показателей di, определяемых по уравнению: 

 di = exp [ – exp (–yi
1)], (3)

где yi
1 – безразмерные кодированные значения 

натуральных показателей yi, определяемые по 

формуле полинома 2-го порядка или линейной 

функции: 

 yi
1 = а0 + а1yi + а2yi

2; (4)

 yi
1 = а0 + а1yi. (5)

Коэффициенты уравнений (4, 5) а0, а1 и а2 

(табл. 3) рассчитывались по трём базовым точкам, 

соответствующим желательностям 0,80; 0,63 и

0,37. Для этой цели уравнение (3) решали относи-

тельно yi
1, далее получали уравнения аппроксима-

ции, используя натуральные величины показателей 

(табл. 2).

Значения критерия D, рассчитанные с учётом 

натуральных значений принятых показателей yi и их 

желательности di для различных систем обработки 

почвы в севообороте, приведены в таблице 4.

Анализ данных позволяет сделать вывод о том, 

что наибольшее значение интегрального показа-

теля D установлено на варианте с постоянной

вспашкой плугом ПЛН-5-35 с культурными отвала-

ми (I вар.) и на варианте с чередованием глубины 

и приёмов основной обработки под отдельные 

культуры севооборота (VIII вар.), D=0,956. Наи-

более низкое значение этого показателя отмечалось 

на варианте с постоянной мелкой обработкой 

бороной БДТ-3 на фоне обработки стерни герби-

цидом Раундап, D=0,741 (IX вар.) и при обработке

фрезой ФБН-1,5, D=0,792 (VII вар.).

Оценка перспективности любой системы 

основной обработки почвы зависит от её эконо-

мической эффективности, т.е. от затрат средств 

и труда на выращивание сельскохозяйственной 

продукции и её себестоимости (табл. 5). Звено 

севооборота с постоянной отвальной вспашкой 

обеспечивает самый высокий выход зерновых еди-

ниц с 1 га севооборотной площади – 45 ц з.е/га,

при максимальных затратах – 21,6 тыс. руб/га. 

Урожайность на варианте с комбинированной 

обработкой (VIII вар.) ниже на 4,8 ц з.е/га (9,5%) 

в сравнении с контролем, однако и затраты ниже 

на 2,3 тыс. руб/га (10,6%). Поэтому наиболее эф-

фективной системой основной обработки почвы 

в полевом звене севооборота с занятым паром на 

основании расчётов экономических показателей 

является чередование обычной безотвальной об-

работки на глубину 20–22 см чизельным плугом 

4. Обобщённый показатель D для различных систем обработки почвы

в звене севооборота

Вари-
ант

Орудия основной
обработки

Урожай-
ность,
у1 / d1*

Выпахан-
ность почвы

у2 / d2

Затраты
труда,
у3 / d3

Рентабель-
ность,
у4 / d4

Пока-
затель
D

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX

плуг ПЛН-5-35 с культурными отвалами (контроль)
плуг ПЛН-5-35 с винтовыми отвалами
плуг со стойками СибИМЭ
плуг чизельный ПЧ-4,5
плоскорез ПГ-3-100
плуг с наклонными стойками типа «Параплау»
фреза ФБН-1,5
комбинированный
обработка препаратом Раундап + предпосевное
дискование БДТ-3

45,1/0,849
42,7/0,796
40,1/0,719
39,3/0,691
36,7/0,583
35,9/0,545
38,2/0,648
40,8/0,742

30,1/0,231

0,44/0,834
0,52/0,732
0,59/0,610
0,64/0,506
0,66/0,461
0,68/0,416
0,67/0,439
0,42/0,853

0,73/0,303

67,3/0,685
67,3/0,685
58,3/0,775
51,7/0,826
55,6/0,797
58,3/0,775
97,7/0,240
55,2/0,800

76,70,566

88/0,820
78/0,703
80/0,731
79/0,717
74/0,642
62/0,414
54/0,247
90/0,838

56/0,288

0,956
0,927
0,911
0,892
0,869
0,819
0,792
  0,956

0,741
Примечание: * yi – натуральные значения показателей; di – желательности показателей
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5. Экономическая эффективность полевого звена севооборота при различных системах

основной обработки почвы (фон удобренный)

Вариант Орудия основной обработки
Средняя

урожайность,
ц з.е/га

Производст-
венные затраты,
тыс. руб/га

Рента-
бельность,

%

I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX

плуг ПЛН-5-35 с культурными отвалами (контроль)
плуг ПЛН-5-35 с винтовыми отвалами
плуг со стойками СибИМЭ
плуг чизельный ПЧ-4,5
плоскорез ПГ-3-100
плуг с наклонными стойками типа «Параплау»
фреза ФБН-1,5
комбинированный
обработка препаратом Раундап + предпосевное
дискование БДТ-3

45,1
42,7
40,1
39,3
36,7
35,9
38,2
40,8

30,1

21,6
21,6
20,0
19.8
19,0
19,9
22,3
19,3

17,4

88
78
80
79
74
62
54
90

56
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ПЧ-4,5 под занятый пар, мелкой обработки на 

глубину 10–12 см плугом со стойками СибИМЭ 

под озимую пшеницу и вспашки плугом с куль-

турными отвалами ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см 

под озимую пшеницу после озимой пшеницы с 

уровнем рентабельности 90% [7]. Основная по-

стоянная обработка почвы наклонными стойками 

типа «Параплау», мелкое дискование бороной

БДТ-3 и обработка фрезой ФБН-1,5 в севообороте 

показали более низкую рентабельность возделыва-

ния культур в севообороте в сравнении с отвальной 

вспашкой (контроль), снижение составляло 26; 32 

и 34% соответственно.

Выводы. Наибольшее значение интегрального 

показателя D установлено на варианте с постоян-

ной вспашкой плугом ПЛН-5-35 с культурными 

отвалами (I вар.) и на варианте с чередованием 

глубины и приёмов основной обработки под от-

дельные культуры севооборота (VIII вар.), D=0,956. 

Однако рентабельность звена севооборота при 

комбинированной обработке (90%) выше, чем при 

отвальной вспашке, поэтому в звене севооборота 

рекомендуется безотвальная обработки на глубину 

20–22 см чизельным плугом ПЧ-4,5 под заня-

тый пар, мелкая обработка на глубину 10–12 см 

плугом со стойками СибИМЭ под озимую пше-

ницу и вспашка плугом с культурными отвалами

ПЛН-5-35 на глубину 20–22 см под озимую пше-

ницу после озимой пшеницы.
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В.И. Авдеев, д.с.-х.н., профессор,
ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ 

В современной биологической науке прочно 

сложилось представление, что большинство про-

цессов, так или иначе связанных с природой, носят 

необратимый и случайный характер, а детерминизм 

(т.е. полная предсказуемость процессов) применим 

лишь только в некоторых случаях. Известно, что 

такое представление формировалось в науке давно, 

особенно начиная с теории естественного отбора 

Ч. Дарвина, работ некоторых физиков, химиков. 

Вкратце же суть состоит в том, что биосистемы, 

существующие в условиях природы, в сельском 

хозяйстве, социуме и т.п., являются открытыми, 

неравновесными, диссипативными системами, в 

которых происходит обмен энергией, веществом, 

информацией с окружающей средой [1–5 и др.]. 

Следует сказать, что это представление возникало 

на базе ряда явлений, установленных в основном 
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