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Реферат. Исследования проводились в многофакторном стационарном полевом опыте 
СибНИИЗиХ СФНЦА РАН на территории ОПХ «Элитное» Новосибирской области (цен-
трально-лесостепная подзона) в 2002–2018 гг. Изучали продуктивность зерновых культур 
в четырехпольном зернопаровом севообороте по паровому и зерновым предшественникам 
при длительной минимизации основной обработки почвы на экстенсивном и интенсив-
ном фонах. Наряду с этим показана сезонная динамика содержания нитратного азота в 
почве на экстенсивном фоне (без средств химизации) в четырех вариантах систем меха-
нической обработки чернозема выщелоченного под зерновые культуры по паровому и зер-
новым предшественникам. Установлено, что в условиях центральной лесостепи Приобья 
на чернозёмах выщелоченных перед посевом зерновых культур по различным приемам под-
готовки пара больше всего в метровом слое почвы нитратов обнаружено по черному пару 
со вспашкой (150 кг/га), меньше – по вариантам пара с почвозащитными обработками на 
разную глубину (132–141 кг/га). Перед посевом по раннему минимальному пару отмечалось 
меньшее содержание этого элемента в почве (124 кг/га). Перед посевом пшеницы второй 
культурой после пара содержание нитратного азота в метровом слое почвы по вспашке 
(79 кг/га) было несколько больше, чем в вариантах с почвозащитными обработками (61– 
64 кг/га). На заключительной пшенице отмечалось минимальное количество азота в почве 
(56–57 кг/га), которое не зависело от изучаемых систем обработки почвы. К концу вегета-
ции зерновых культур количество нитратного азота резко снижалось в сравнении с весен-
ними запасами. Перед уборкой зерновых культур по различным приемам подготовки пара 
содержание азота в верхнем метровом профиле составило 41–55 кг/га, по зерновым пред-
шественникам еще меньше – 27–33 кг/га.  Урожайность зерновых культур по изучаемым 
приемам подготовки пара на экстенсивном и интенсивном фонах составило 3,09–3,21 и 
3,96–4,02 т/га соответственно и практически не зависела от приемов его подготовки. 
На повторных посевах урожайность пшеницы на экстенсивном фоне по вспашке (1,26– 
1,79 т/га) была существенно выше, чем по изучаемым вариантам минимизации основной 
обработки почвы (1,02–1,55 т/га). При оптимизации минерального питания растений 
и фитосанитарной ситуации посевов продуктивность пшеницы по зерновым предше-
ственникам в полях севооборота увеличивалась в 2,0–2,9 раза без существенных различий 

по вариантам обработки почвы. 
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Abstract. In a multifactor stationary field experiment on the area of the Elitnoye Holding in the 
Novosibirsk region (central forest-steppe subzone) in 2002-2018 the seasonal dynamics of ni-
trate nitrogen in the fields of four full grain-steam crop rotation by steam and grain predecessors 
against an extensive background (without chemical means) in four versions of the main mechani-
cal treatment of leached black soil was investigated. Along with this, the productivity of grain 
crops was studied with long-term minimization of the main tillage on extensive and intensive 
backgrounds. The authors found out that in the central forest-steppe of the Ob river region before 
sowing grain crops according to the various methods of steam preparation most of all in the meter 
layer of nitrate soil was found in black steam with plowing (150 kg / ha) and less in variants with 
soil-protective treatments (132-141 kg / ha ). The lowest level of this element in the soil (124 kg / 
ha) in spring was noted by the early minimum steam. Before sowing the second wheat after steam, 
the nitrate nitrogen content in the meter soil layer for plowing (79 kg / ha) was slightly higher 
than in the options with soil treatment (61-64 kg / ha). In the final field of crop rotation, regard-
less of the studied soil cultivation systems, the minimum initial amount of nitrogen (56-57 kg / ha) 
was noted. By the end of the growing season of crops, the nitrate content in the soil was sharply 
reduced. Before harvesting wheat by steam, the nitrogen content in the upper meter profile was 
41-55 kg / ha, for grain precursors even less - 27-33 kg / ha. The steam yield of grain crops on 
extensive and intensive backgrounds was 3.09-3.21 and 3.96-4.02 t / ha, respectively, and practi-
cally did not depend on the methods of its preparation. On repeated sowing the wheat yield in 
comparison with an extensive background in plowing (1.26-1.79 t / ha) was significantly higher 
than in the studied options for minimizing the main tillage (1.02-1.55 t / ha). When optimizing the 
mineral nutrition of plants and the phytosanitary situation of crops, wheat productivity by grain 
predecessors in crop rotation fields increased 2.0-2.9 times without significant differences in soil 

treatment options.

Минимизация механической обработки 
почвы среди многих ключевых проблем зем-
леделия, почвоведения и агрохимии в течение 
последних десятилетий остаётся актуальной. 
Известно, что при снижении частоты и глуби-
ны воздействия на почву, совмещении техно-
логических операций эффективно решаются 
вопросы защиты почв от эрозии, обогаще-
ния органическими компонентами растений, 
улучшения водного режима, а также сокра-
щения производственных затрат. Очевидно, 
что выбор приёмов основной обработки со-
пряжён с учётом специфики региональных 

почвенно-климатических условий, уровнем 
материально-технического обеспечения, что 
находит отражение в адаптивно-ландшафт-
ных системах земледелия [1].

Несмотря на широкое признание про-
изводственниками минимальных систем 
механической обработки в земледелии 
Западной Сибири, многие вопросы, в част-
ности плодородия почвы, остаются мало-
изученными. Обращает на себя внимание 
противоречивость мнений по поводу раз-
личий в обеспеченности агрокультур ми-
неральным азотом по разным вариантам 
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основной обработки почвы, в результате 
чего в литературе неоднократно разворачи-
вались дискуссии [2–5]. 

В одном из старейших стационаров, за-
ложенных в СибНИИСХозе на чернозёме 
выщелоченном тяжелосуглинистом южной 
лесостепи Омской области, отмечали, что 
ежегодная минимальная обработка приво-
дит к перестройке почвенной биоты, что 
вызывает изменение режима азотистых со-
единений и, прежде всего, снижение азот-
минерализующей способности почв [6, 7]. 
В исследованиях на серых лесных почвах 
Омского Прииртышья [8] выявлена зави-
симость различий в содержании нитратов 
при разных приёмах зяблевой обработки 
от гидротермических условий. В засушли-
вые периоды увеличивалось содержание 
нитратов при безотвальной обработке, а во 
влажные – при вспашке. Автор объясняет 
это различиями создающихся агрофизиче-
ских условий. Подтверждение сказанному 
находим и в исследованиях на серой лесной 
почве Прибайкалья, где под кукурузой в за-
сушливые годы интенсивнее накапливался 
нитратный азот по поверхностной и безот-
вальной обработке, а в умеренные и влаж-
ные – по вспашке [9]. В зоне сухой степи 
Поволжья количество NO3 в почве за 6 лет 
опыта под посевами зерновых в зерновом 
звене севооборота достоверно больше при 
вспашке, чем по энергосберегающим обра-
боткам [10].

Большой научный интерес представляют 
результаты длительных полевых исследова-
ний Т.С. Мальцева на Шадринском опытном 
поле. М.А. Глухих и А.А. Калганов [11] от-
мечают, что при разных приёмах основной 
обработки определяющую значимость в на-
коплении нитратов имеют условия влагообе-
спечения. Так, в засуху в метровом слое чер-
нозёма обыкновенного тяжелосуглинистого 
солонцеватого в первом поле зернопарового 
севооборота на отвальной зяби содержалось 
56 кг/га нитратного азота, плоскорезной мел-
кой – 75, во втором поле соответственно 48 
и 61, в третьем – 46 и 79 кг/га. Даже на вы-
щелоченном чернозёме степной зоны при 

переувлажнении на отвальной зяби в слое  
0-100 см обнаружено 34 кг/га нитратного азо-
та, плоскорезной мелкой – 72, без основной 
обработки – 64 кг/га. 

Имеются и результаты исследований 
на чернозёмах Западной Сибири, где при-
ёмы основной обработки почвы не показа-
ли существенной разницы в количестве до-
ступного формы азота по разным приёмам 
основной обработки [12–13]. Это косвенно 
подтверждается одинаковой урожайностью 
зерновых культур при изученных обработ-
ках почвы. 

Цель наших исследований – изучение 
азотного режима почвы и продуктивности 
зерновых культур по разным предшественни-
кам и фонам химизации в полевом севообо-
роте при длительной минимизации основной 
обработки черноземов выщелоченных в лесо-
степи Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в период 
2002–2018 гг. в многофакторном стационар-
ном полевом опыте СибНИИЗиХ Сибирского 
федерального научного центра агробиотех-
нологий РАН на территории ОПХ «Элитное» 
Новосибирской области (центральная лесо-
степная подзона), заложенном в 1981 г. 

Почва в опыте – среднемощный выщело-
ченный черноземом среднесуглинистого гра-
нулометрического состава. Мощность гуму-
сового горизонта – 39 см. Содержание гумуса 
в слое 0–20 см – 6,0%, общего азота — 0,34%, 
валового фосфора – 0,30%, подвижного фос-
фора (по Чирикову) и калия – 200 и 97 мг/кг 
почвы соответственно. 

За период исследований прошло 8 пол-
ных ротаций зернопарового севооборота, из 
которых две ротации севооборот был пяти-
польный (пар –пшеница – пшеница – овес 
(ячмень) – пшеница), а с 1991 г. – четырех-
польный (пар – озимая рожь – пшеница – 
пшеница). С 2007 г. севооборот имеет вид: 
пар – пшеница – пшеница – пшеница.
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В период исследований в четырёхполь-
ном зернопаровом севообороте выращива-
лась яровая пшеница сорта Новосибирская 
29. Исследования проводили в следующих 
вариантах механической обработки почвы:  
1) вспашка в пару на 25–27 см, а под вто-
рую и третью культуры после пара на 20–
22 см; 2) безотвальная обработка стойками 
СибИМЭ в пару на 25-27 см, под вторую и 
третью культуры после пара на 20–22 см; 
3) минимальная обработка культиватором 
«Степняк» на глубину 10–12 см под все 
культуры; 4) «нулевая» обработка – без зя-
блевой обработки. 

В поперечном направлении к основным 
обработкам методом расщепленных деля-
нок накладывались варианты с разными хи-
мическими средствами интенсификации:  
1) экстенсивный фон (без средств химизации);  
2) интенсивный фон (фосфорсодержащие 
удобрения в пару в дозе Р120 на ротацию се-
вооборота, N60 под вторую и N90 под третью 
культуры после пара + гербициды + фунги-
циды + инсектициды). На этом фоне в по-
севах яровой пшеницы в фазу кущения про-
тив мятликовых сорняков применяли герби-
цид Пума-Супер (0,8 – 1 л/га), против дву-
дольных в разные годы – Гранстар (20 г/га), 
Элант-Премиум (0,8 л/га) или Супер-Диален  
(0,8 л/га).  В паровом поле на интенсивном 
фоне с целью снижения засоренности одну 
механическую обработку заменяли химиче-
ской прополкой гербицидом (Раундап).

Для климата территории Западной 
Сибири характерна резкая континенталь-
ность, что проявляется в больших амплиту-
дах и быстрой смене температур между са-
мым холодным и самым теплым месяцами. 
Средняя температура самого холодного меся-
ца, января, –21ºС, самого теплого, июля, +17... 
+20ºС. Абсолютный минимум температур со-
ставляет –46°С, максимум +39°С [1]. Сумма 
положительных температур выше 10оС за пе-
риод вегетации 1770 – 1860оС. Безморозный 
период в среднем имеет продолжительность 
110 – 115 дней. Территория региона относит-
ся к зоне неустойчивого увлажнения. Средняя 
годовая сумма осадков составляет 390-450 

мм, в том числе за теплый период (май–сен-
тябрь) – 60–70%. Максимум их приходится 
на июль–август, а минимум – на май–июнь, 
что нередко является причиной атмосферной 
и почвенной засухи. 

Почвенные образцы отбирали в кон-
трольном варианте (без средств химизации) 
и анализировали по методу Карпинского-
Замятиной в 0,02 н. К2SО4 с помощью ионсе-
лективного электрода [14].

Экспериментальные данные подвергали 
статистической обработке с помощью пакета 
программ СНЕДЕКОР.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Длительными исследованиями в стацио-
нарном полевом опыте установлено (табл. 1),  
что в условиях центральной лесостепи 
Приобья на чернозёмах выщелоченных пе-
ред посевом зерновых культур по различным 
приемам подготовки пара больше всего в 
метровом слое почвы нитратов обнаруже-
но в черном пару со вспашкой (150 кг/га). 
Несколько меньше минерального подвижно-
го азота в вариантах с почвозащитными обра-
ботками на разную глубину (132–141 кг/га).  
Самое низкое количество нитратов перед по-
севом обнаружено в варианте без основной 
обработки (124 кг/га). Следует отметить, что 
эти различия обусловлены в основном со-
держанием нитратов в слое 40–100 см. По 
паровому предшественнику со вспашкой и 
безотвальной обработкой количество их за-
метно меньше в вариантах с минимальной 
и «нулевой» обработкой. При этом в изуча-
емых вариантах парового предшественника 
содержание нитратного азота в корнеобита-
емом слое 0–40 см перед посевом зерновых 
культур варьировало в незначительных пре-
делах (76–87 кг/га). 

Перед посевом пшеницы второй культу-
рой после пара содержание нитратного азота 
в метровом слое почвы по вспашке (79 кг/га) 
было также несколько больше, чем в вари-
антах с почвозащитными обработками (61– 
64 кг/га). На заключительной пшенице от-
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Таблица 1
Запасы нитратного азота в почве перед посевом яровой пшеницы при разных уровнях минимизации  

основной обработки в полевом севообороте (2002 – 2018 гг.), кг/га 
Stocks of nitrate nitrogen in the soil before sowing spring wheat at different levels of minimization of the main 

cultivation in the field crop rotation (2002 - 2018), kg / ha

Яровая пшеница Слой почвы, 
см

Система основной обработки почвы

вспашка безотвальная минимальная «нулевая»

Первая культура (перед посевом)
0–40 87,3 78,4 79,3 75,7

40–100 63,0 62,7 52,2 48,3
0–100 150,3 141,1 131,5 124,0

Вторая культура (перед посевом)
0–40 36,5 30,5 33,8 34,5

40–100 42,2 30,6 29,8 27,9
0–100 78,7 61,1 63,6 62,4

Третья культура (перед посевом)
0–40 31,5 33,7 34,1 32,4

40–100 24,4 23,0 23,8 24,6
0–100 55,9 56,7 57,3 57,2

Первая культура (перед уборкой) 
0–40 27,5 25,2 22,3 22,0

40–100 27,4 22,3 18,6 21,2
0–100 54,9 47,5 40,9 43,2

Вторая культура (перед уборкой)
0–40 16,7 17,8 17,3 16,9

40–100 15,9 13,8 14,3 13,8
0–100 32,6 31,5 31,6 30,7

Третья культура (перед уборкой)
0–40 13,8 14,0 16,3 15,9

40–100 13,0 12,8 13,2 12,4
0–100 26,8 26,8 29,5 28,3

мечалось минимальное количество азота в 
почве (56–57 кг/га), которое не зависело от 
изучаемых систем обработки почвы. К кон-
цу вегетации зерновых культур содержание 
нитратов закономерно снижалось в сравне-
нии с исходным. Перед уборкой зерновых 
культур по различным приемам подготовки 
пара содержание элемента в верхнем ме-
тровом профиле составило 41–55 кг/га, а по 
зерновым предшественникам еще меньше – 
27–33 кг/га.  

Исследованиями установлено, что по па-
ровому предшественнику при значительных 
исходных запасах нитратного азота урожай-
ность зерновых культур на экстенсивном фоне 
(3,0–3,21 т/га) значительно больше, чем по 
зерновым предшественникам (1,02–1,79 т/га).  
При этом отмечалось снижение рассматрива-
емого показателя от черного пара со вспаш-
кой (3,21 т/га) к вариантам с почвозащитными 
обработками (3,09–3,10 т/га). 

На повторных посевах урожайность пше-
ницы на экстенсивном фоне по вспашке (1,26–
1,79 т/га) была существенно выше, чем по из-

учаемым вариантам минимизации основной 
обработки почвы (1,02–1,55 т/га). Однако в 
целом она была небольшой, что обусловлено 
следующими причинами. Во-первых, по зер-
новым предшественникам на экстенсивном 
фоне отмечался резкий дефицит нитратного 
азота в почве, который усиливался к концу ро-
тации, о чём выше было достаточно подробно 
изложено. 

Наряду с дефицитом азотного питания 
в почве негативное воздействие на урожай-
ность яровой пшеницы имели засоренность 
посевов, а также инфекционные болезни 
растений культуры. В частности, по нашим 
данным, засоренность второй культуры по-
сле пара за 2007-2018 гг. исследований по 
зяблевой вспашке составила перед уборкой 
8,1%, т.е. не превышала допустимого по-
рога вредоносности. В вариантах опыта с 
почвозащитными зяблевыми обработками 
засоренность посевов была существенно 
выше (11,8–16,2%). Засоренность же в за-
ключительном поле на экстенсивном фоне 
была значительной и составила по вспаш-
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ке 16,9%, по зяблевым почвозащитным об-
работкам – 21,3–28,9 и «нулевой» обработ- 
ке – 31,3%. 

Урожайность зерновых культур по паро-
вому предшественнику на интенсивном фоне 
в сравнении с экстенсивным была выше на 
28–30%. Это обусловлено сбалансированным 
азотно-фосфорным питанием за счет внесе-
ния фосфорных удобрений в дозе Р120 в пару 

на ротацию севооборота. Большое значение в 
повышении продуктивности имела борьба с 
вредными объектами, особенно с инфекцион-
ными болезнями пшеницы. В связи с указан-
ными обстоятельствами урожайность зерна 
по паровому предшественнику на интенсив-
ном фоне была наибольшей (3,96–4,02 т/га). 
При этом значимость приемов подготовки 

Таблица 2
 Урожайность яровой пшеницы в севообороте при разных системах основной обработки почвы  

и уровнях химизации (2001–2018 гг.), т/га 
 Yield of spring wheat in crop rotation under different systems of primary tillage and levels of chemicalization 

(2001–2018), t / ha
Система основ-
ной обработки 

почвы

Уровень
химизации

Культура в севообороте В среднем  
по севооборотупо пару 2-я культура  

после пара
3-я культура  
после пара

Вспашка 1 3,21 1,79 1,26 1,57
2 3,98 3,60 3,10 2,67

Безотвальная 1 3,10 1,55 1,06 1,43
2 4,02 3,55 2,97 2,64

Минимальная 1 3,10 1,51 1,09 1,43
2 3,97 3,48 2,95 2,60

«Нулевая» 1 3,09 1,44 1,02 1,39
2 3,96 3,40 2,96 2,58

НСР05 Обработка 0,19 0,15 0,13
Химзация 0,17 0,24 0,21

Примечание. 1 – экстенсивная технология; 2 – интенсивная технология. 
         Note. 1 –  technology, 2 – intensive technology.

пара в формировании продуктивности куль-
туры сглаживалась (табл. 2).

На интенсивном фоне резко возрастала 
урожайность пшеницы по зерновым пред-
шественникам. Так, сбор зерна второй куль-
туры после пара по вспашке (3,60 т/га) в  
2 раза выше, чем в контроле (1,79 т/га). 
По безотвальной (3,55 т/га), минимальной  
(3,48 т/га), «нулевой» (3,40 т/га) обработкам 
урожайность повышалась соответственно в 
2,3; 2,3 и 2,4 раза.  Аналогичная ситуация по 
урожайности зерна на этом фоне была и на за-
ключительной пшенице. 

В результате анализа и обобщения много-
летних экспериментальных данных выявле-
но, что изучаемые приемы подготовки пара 
за счет химических средств интенсифика-
ции земледелия увеличивали сбор зерна на 
28–30%. Урожайность пшеницы по зерновым 

предшественникам на экстенсивном фоне по 
вспашке была существенно выше, чем по ва-
риантам с минимизацией основной обработ-
ки почвы. На интенсивном фоне по зерновым 
предшественникам урожайность этой культу-
ры увеличивалась в 2,0–2,9 раза в сравнении с 
фоном без средств химизации независимо от 
изучаемых систем механической обработки 
почвы.

ВЫВОДЫ

1. В длительных стационарных исследова-
ниях (2002–2018 гг.) на чернозёме выщелочен-
ном лесостепи Приобья в поле первой культу-
ры лучшее азотное питание обеспечивал чер-
ный пар со вспашкой. Ресурсосберегающие 
технологии механической обработки в пару 
несколько снижали накопление нитратного 
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азота в почве. На повторных посевах отме-
чался острый дефицит азотного питания, ко-
торый усиливался к заключительной пшени-
це севооборота.

2. Наиболее высокий общий уровень уро-
жая пшеницы независимо от варианта обработ-
ки почвы как на экстенсивном (3,09–3,21 т/га),  
так и на интенсивном (3,96–4,02 т/га) фонах 
получен по пару. На повторных посевах уро-
жайность пшеницы на экстенсивном фоне по 

вспашке (1,26–1,79 т/га) была существенно 
выше, чем по вариантам минимизации (1,02–
1,55 т/га). При оптимизации минерального 
питания растений и фитосанитарной ситу-
ации посевов продуктивность пшеницы по 
зерновым предшественникам в полях севоо-
борота увеличивалась в 2,0–2,9 раза без суще-
ственных различий по вариантам обработки 
почвы.
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