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Наличие полезных почвенных беспозвоночных, в частности до-
ждевых червей, является определяющим признаком экологической 
направленности земледелия. Они играют огромную роль в создании 
плодородия почвы: ускоряют разложение органического вещества, 
способствуют размножению микроорганизмов, увеличению количе-
ства ферментов, подвижных питательных веществ, вследствие чего 
существенно возрастает урожайность сельскохозяйственных куль-
тур[1].

Многие педобионты, например энтомофаги, имеют важное инди-
кационное значение как для антропогенного изменения почв, так и 
при определении состава почвы, ее свойств и режимов [2]. Энтомо-
фаги, в частности жужелицы, представляют собой один из основных 
элементов биоценотической саморегуляции в агроэкосистемах [3]. 
Жужелицы (Carabidae) составляют значительную часть хищного насе-
ления полевых агроценозов и потенциально могут оказывать значи-
тельное давление на популяции вредителей [4].

При этом количество червей и жужелиц зачастую определяется 
выбранной системой обработки почвы и вносимыми удобрениями [5].

В связи с этим целью исследований было изучить влияние раз-
личных по интенсивности систем обработки почвы и удобрений на 
численность полезных представителей почвенной мезофауны – до-
ждевых червей и хищных жужелиц, урожайность зеленой массы ви-
ко-овсяной смеси, а также их взаимосвязь.

Условия и методы исследований
Исследования проводились в полевом многолетнем опыте кафе-

дры «Агрономия» в 2016 году при возделывании вико-овсяной смеси 
на зеленую массу сортов Ярославская 136 и Лев, предшественник  – 
яровой ячмень, почва – дерново-подзолистая глееватая среднесу-
глинистая. Схема опыта включает 3 фактора: система основной об-
работки почвы (отвальная – «О1»; поверхностная с рыхлением – «О2»; 
поверхностно-отвальная – «О3»; поверхностная – «О4»); система удо-
брений (без удобрений – «У1»; N30 – «У2»; солома 3 т/га – «У3»; солома 
3 т/га + N30 – «У4»; солома 3 т/га + NPK (в 2016 году N80P80K150) – «У5»; NPK 
(в 2016 году N80P80K150) – «У6») и система защиты растений от сорняков 
(без гербицидов– «Г1»; с гербицидами (в 2016 гербициды не вносились,  
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изучалось их последействие) – «Г2»). Площадь 
элементарной делянки 63 м2, общая площадь 
опыта – 1,2 га, повторность – четырехкратная. 
В качестве органического удобрения осенью за-
делывалась ячменная солома на соответствую-
щих вариантах. Из форм минеральных удобрений 
использовались азофоска и хлористый калий.  В 
статье приводятся данные по вариантам обра-
ботки почвы «отвальная», «поверхностно-отваль-
ная» и «поверхностная», систем удобрений – «без 
удобрений», «солома», «солома+NPK» и «NPK». Так 
как гербициды в 2016 году на соответствующих 
вариантах не применялись, то приведены сред-
ние данные по фонам «без гербицидов» и «с гер-
бицидами».

Все наблюдения, полевые и лабораторные 
исследования (с использованием оборудования 
ЦКП «Агротехнологии») проводились согласно 
общепринятым методикам (численность дожде-
вых червей – методом отмучивания, численность 
хищных жужелиц – с помощью ловушек Барбера, 
урожайность – сплошным поделяночным мето-
дом, статистическая обработка данных – диспер-
сионным и корреляционно-регрессионным ана-
лизами). 

Погодные условия вегетационного периода 
2016 года характеризовались повышенной сред-

несуточной температурой и недостатком осадков 
в период всходов и в середине вегетации по срав-
нению со среднемноголетними данными, однако 
характерный для глееватых почв режим увлажне-
ния препятствовал проявлению отрицательного 
эффекта погодных условий на урожайность зеле-
ной массы вико-овсяной смеси.  

Результаты исследований 
Учет численности дождевых червей в 2016 

году выявил её существенное изменение под вли-
янием изучаемых факторов в верхнем почвенном 
слое 0-10 см и за счет него в слое 0-20 см (табл. 1). 

По результатам опыта выявлено достовер-
ное увеличение количества червей при исполь-
зовании ресурсосберегающих обработок почвы 
в сравнении с отвальной обработкой практи-
чески на всех вариантах внесения удобрений 
в слоях 0-10 см и 0-20 см. Также значительному 
увеличению показателя способствовало при-
менение всех изучаемых вариантов удобрений 
в сравнении с неудобренным фоном на отваль-
ной обработке почвы, на поверхностно-отваль-
ной обработке. Этому способствовало внесение 
соломы+NPK и NPK, на поверхностной – внесение 
соломы+NPK. В слое 10-20 см количество червей 
снижалось по сравнению со слоем 0-10 см в не-

Таблица 1 – Численность педобионтов и урожайность вико-овсяной смеси по вариантам

Вариант Численность дождевых червей 
в слоях почвы, шт./м2

Численность 
хищных жу-

желиц, шт./10 
ловушко-

суток

Урожайность 
зеленой мас-
сы вико-ов-

сяной смеси, 
ц/га

Система обработки 
почвы, «О» Система удобрений, «У»

0-10 см 10-20 см 0-20 см

Отвальная, «О1»

без удобрений, «У1» 10,7 10,7 21,4 39,4 268,1

солома, «У3» 29,4 17,4 46,7 43,0 384,6

солома+NPK, «У5» 29,3 16,0 45,3 35,0 391,6

NPK, «У6» 28,0 18,7 46,7 45,7 370,2

Поверхностно-
отвальная, «О3»

без удобрений, «У1» 24,0 10,7 34,7 35,9 332,2

солома, «У3» 28,0 14,7 42,7 44,3 357,4

солома+NPK, «У5» 46,7 13,4 60,1 37,0 404,5

NPK, «У6» 50,1 18,0 68,1 29,9 331,0

Поверхностная, «О4»

без удобрений, «У1» 42,7 20,0 62,7 37,3 338,6

солома, «У3» 41,4 16,1 57,4 36,8 346,4

солома+NPK, «У5» 53,4 26,7 80,1 26,6 346,7

NPK, «У6» 33,4 15,4 48,7 39,4 334,6

НСР05А 6,5 Fф<F05 7,1 Fф<F05 Fф<F05

НСР05В 10,1 Fф<F05 15,8 Fф<F05 63,5
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зависимости от изучаемых факторов и не имело 
существенных различий при их сравнении.

При изучении воздействия различных систем 
обработки почвы и удобрений на изменение чи-
сленности хищных жужелиц не было установле-
но существенных различий. Однако стоит отме-
тить следующие тенденции: при использовании 
поверхностно-отвальной системы обработки 
почвы их количество снижалось по сравнению 
с отвальной на фонах без удобрений (на 9,7%) и 
NPK (на 52,8%), а при использовании поверхност-
ной обработки – на всех системах удобрений (на 
5,7-31,6%). Применение всех систем удобрений, 
за исключением солома+NPK, на отвальной обра-
ботке почвы повышало количество насекомых в 
сравнении с вариантом без удобрений в среднем 
на 12,6%, на поверхностно-отвальной обработке, 
за исключением NPK, – на 13,2%, а на поверхност-
ной обработке вызывало снижение показателя 
практически на всех фонах питания, за исключе-
нием NPK, на 17,7%.

При определении взаимосвязи изучаемых 
показателей была установлена существенная 
корреляционная связь численности дождевых 
червей в почве и урожайности вико-овсяной сме-
си (рис. 1).

Уровень урожайности однолетних трав в 2016 
году в целом был довольно высоким и по фактору 
обработки почвы не имел существенных разли-
чий с максимальным значением на поверхностно-
отвальной обработке на фоне солома+NPK (404,5 
ц/га) и минимальным – на отвальной обработке 
по неудобренному фону (268,1 ц/га). Изучаемые 

системы удобрений на отвальной обработке до-
стоверно повышали урожайность зеленой массы 
по сравнению с контрольным фоном питания. На 
ресурсосберегающих обработках эти системы 
имели тенденции повышения, за исключением 
фона NPK.

При определении средних значений изуча-
емых показателей по факторам были установ-
лены следующие закономерности и тенденции 
(табл. 2).

Численность дождевых червей имела тен-
денцию увеличения при снижении механической 
нагрузки на почву. При использовании комбини-
рованной поверхностно-отвальной обработки 
почвы численность дождевых червей увеличи-
лась на 28,5% в сравнении с отвальной (в слое 
0-20 см), при использовании поверхностной 
обработки – на 55,5%. При данной обработке 
наблюдалось наибольшее количество червей в 
слое 10-20 см в связи с отсутствием воздействия 
на него орудий обработки почвы. Это говорит о 
создании лучших условий для распространения 
червей при использовании сберегающих обра-
боток почвы, чем при отвальной обработке.

Внесение удобрений на всех вариантах спо-
собствовало достоверному увеличению количе-
ства червей по сравнению с фоном без удобре-
ний, но только в слое 0-10 см и за счет него – в 
слое 0-20 см. Максимальная численность червей 
отмечалась при использовании соломы совмест-
но с NPK – 61,8 шт./м2. Это объясняется большим 
количеством органического вещества на этом 
варианте как непосредственно за счет самих вно-

Рисунок 1 – Связь численности дождевых червей в слое 0-10 см (а) и 0-20 см (б) 
с урожайностью зеленой массы вико-овсяной смеси

А.М. Труфанов 
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симых удобрений, так и опосредованно за счет 
большего количества пожнивно-корневых остат-
ков урожая культур-предшественников. 

Динамика изменений численности хищных 
жужелиц имела несколько иную направленность. 
Их количество снижалось при минимизации об-
работок почвы в сравнении с отвальной обработ-
кой – на поверхностно-отвальной на 10,9%, а на 
поверхностной – существенно (на 14,2%). При-
менение соломы и NPK, в сравнении с фоном без 
удобрений, способствовало увеличению количе-
ства жуков на 10,4 и 2,1%, соответственно данные 
изменения можно объяснить большим привлече-
нием хищных насекомых на те варианты, где была 
более богатая кормовая база, то есть в большем 
количестве присутствовали другие насекомые, 
в основном – вредители и их личинки. 

Урожайность зеленой массы вико-овсяной 
смеси имела практически одинаковый уровень 
на поверхностно-отвальной и отвальной обра-
ботках, и снижение показателя на поверхностной 
обработке на 3,5%. Все применяемые системы 
удобрений повышали урожайность однолетних 
трав по сравнению с фоном без удобрений, при-

чем существенное увеличение наблюдалось на 
вариантах с внесением соломы как отдельно, так 
и вместе с NPK. 

Выводы
По результатам исследований 2016 года на-

иболее благоприятные условия для развития 
дождевых червей создаются на ресурсосбере-
гающих обработках почвы по сравнению с от-
вальной, по показателю численности хищных 
жужелиц наблюдается обратная тенденция. Уро-
жайность зеленой массы однолетних трав суще-
ственно не отличается при использовании систем 
обработок почвы разной интенсивности. Систе-
мы удобрений с применением соломы обеспечи-
вают повышение обилия изучаемых педобионтов 
и урожайности вико-овсяной смеси. Принимая во 
внимание полученные данные, для создания бла-
гоприятных условий для распространения педо-
бионтов и получения запланированной урожай-
ности зеленой массы вико-овсяной смеси можно 
рекомендовать применение поверхностно-от-
вальной системы основной обработки почвы по 
фону «солома+NPK».
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