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Цель исследования — выявление влияния мини-

мизации основной обработки почвы, доз мине-
ральных удобрений на урожайность, качество 
озимой пшеницы и фосфатный режим чернозема 
выщелоченного. Применение минеральных удоб-
рений способствовало увеличению урожайности 
озимой пшеницы. Максимальная ее величина 
(3,72 т/га) в среднем за 3 года была получена на 
варианте с дозой N112Р80К80 по отвальной вспашке, 
а самая низкая (2,25 т/га) — с нулевой обработ-
кой почвы с дозой N98Р64К64. Замена обработки 
почвы прямым посевом снижала урожайность 
зерна. При определении качества урожая уста-
новлено, что по отвальной вспашке (без примене-
ния минеральных удобрений) содержание сырой 
клейковины составило 26,3%, что на 1,3-2,1% 
выше, чем по поверхностной и нулевой обработ-
ке соответственно. Вносимые под озимую пшени-
цу минеральные удобрения оказывали положи-
тельное действие на натуру и массу 1000 зерен. 
Минеральные удобрения при поверхностной и ну-
левой обработке улучшали фосфатный режим 
верхнего пахотного слоя почвы. Вместе с тем на-
блюдалась значительная дифференциация слоев 
почвы по содержанию подвижных соединений. 
При поверхностной обработке содержание Р2О5 

увеличилось в слое почвы 0-10 см на 20-51 мг/кг 
почвы, а в слое 10-20 см — на 20 мг/кг почвы. 
Такая же картина наблюдалась и с нулевой обра-
боткой почвы. Самая высокая степень подвижно-
сти отмечается на варианте с нулевой обработкой 
в слое 0-10 см — 0,19 мг/л с дозой N112Р80К80.  

Keywords: tillage, mineral fertilizers, crop yield, 
grain quality, winter wheat, mobile phosphorus. 

 
The research goal is to reveal the effect of basic 

tillage minimization and mineral fertilizers application 
rates on winter wheat yields, grain quality and 
phosphate regime of leached сhernozem. The appli-
cation of mineral fertilizers increased the yields of 
winter wheat. The maximum three-year average 
yield (3.72 t ha) was obtained in the variant with a 
rate of N112Р80К80 after moldboard plowing, and the 
lowest yield (2.25 t ha) with no-till with a rate of 
N98Р64К64. Tillage replacement of by direct seeding 
reduced grain yield. The grain quality studies re-
vealed that after moldboard plowing (without of 
mineral fertilizers application) crude gluten content 
made 26.3%, by 1.3-2.1% greater than that after 
surface and zero tillage respectively. To applied 
mineral fertilizers rendered positive effect on kernel 
weight and thousand-kernel weight. The mineral fer-
tilizers applied at surface and zero tillage improved 
the phosphate regime of the top arable soil layer. 
However, considerable differentiation of soil layers 
by the content of mobile compounds was observed. 
At surface tillage, the content of P2O5 increased in 
the soil layer of 0-10 cm by 20-51 mg per 1 kg of 
soil, and in the soil layer of 10-20 cm by 20 mg per 
1 kg. The same pattern was observed at zero til-
lage. The highest degree of mobility was observed 
in the variant with zero tillage in the layer of 0-10 cm 
— 0.19 mg L with a rate of N112Р80К80. 
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Введение 
В настоящее время в нашей стране всё 

большее распространение в растениеводстве 
получают ресурсосберегающие технологии, 
основанные на минимизации обработки почвы 
[1-4]. Применение таких технологий в агро-

промышленном комплексе является важней-
шим средством повышения рентабельности и 
устойчивости производства. Сейчас по техно-
логиям минимальной и нулевой обработки 
почвы обрабатывается не более 3-5% сель-
хозугодий страны, тогда как в США без 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (117), 2014 39
 

вспашки — 37%, а в Германии — 26% площа-
дей, при этом они являются крупнейшими 
экспортерами зерна в мире.  

Известно, что минимальная технология об-
работки почвы не способствует значительно-
му повышению урожайности, но дает ста-
бильность и предсказуемость урожаев. Глав-
ным преимуществом таких технологий обра-
ботки почвы является сокращение парка тех-
ники и экономия горюче-смазочных материа-
лов. Но поверхностная и нулевая обработка — 
совершенно новые технологии в земледелии, 
поэтому все агрономические мероприятия — 
подбор севооборотов, обработка почвы, 
борьба с сорняками и внесение удобрений — 
должны проводиться по-новому [5-9].  

Целью исследований явилось выявление 
влияния минимизации основной обработки 
почвы и минеральных удобрений на продук-
тивность озимой пшеницы и фосфатный ре-
жим чернозема выщелоченного. 

Задачи исследований: изучение влияния 
способов обработки почвы и разных доз ми-
неральных удобрений на урожайность, каче-
ство зерна озимой пшеницы; определение 
динамики и степени подвижности фосфора в 
черноземной почве. 

 
Объекты и методы исследования 

В 2006-2009 гг. на 4-польном зернопаро-
пропашном севообороте МАПО «Восток» 
Атяшевского района Республики Мордовия на 
озимой пшенице (сорт Мироновская 808) на-
ми был проведен двухфакторный полевой 
опыт. В качестве первого изучаемого факто-
ра служили: отвальная (на глубину 20-22 см 
плугом с предплужником «Евро Диамант-2»), 
поверхностная (на глубину 8-10 см «БДТ-4», 
дискатором «Рубин») и нулевая обработка 
(прямой посев зерновой сеялкой «Джон 
Дир»), а в качестве второго фактора разные 
дозы минеральных удобрений: 1 — без удоб-
рений (контроль); 2 — N98Р64К64; 3 — N112Р80К80. 

Предшественником был чистый пар. Содер-
жание гумуса в пахотном слое — 6,94%, Р2О5 

— 11,2 мг/100 г, К2О — 17,8 мг/100 г, рН — 
5,7. Площадь учетной делянки — 50 м2 , по-
вторность трехкратная.  

При определении качества зерна исполь-
зовались следующие методики: Метод опре-
деления количества и качества клейковины 
ГОСТ 13586.1-68; Метод определения натур-
ной массы ГОСТ 10840-64; Метод определе-
ния стекловидности ГОСТ 10987-76; Метод 
определения белка ГОСТ 10846-74. Содер-
жание подвижного фосфора устанавливали 
по А.Ф. Кирсанову, степень подвижности — 
по Скофилду. 

Метеорологические условия в годы иссле-
дований различались между собой как по ко-
личеству осадков, характеру их распределе-

ния, так и по температуре воздуха в течение 
вегетации, что позволило дать более объек-
тивную оценку влияния изучаемых факторов 
на уровень урожайности и качество зерна. 

 
Результаты и их обсуждение 

Анализ показал, что в вариантах, где не 
применяли минеральные удобрения, наи-
большая урожайность озимой пшеницы была 
получена при отвальной вспашке (табл. 1). 
Так, в этом варианте была на 0,34 т/га вы-
ше, чем при поверхностной, и на 0,64 т/га 
больше, чем по нулевой обработке. 

На урожайность зерна большое влияние 
оказали фоны минерального питания. Они 
повышали его при всех изучаемых способах 
обработки почвы. С увеличением дозы ми-
неральных удобрений возрастала урожай-
ность культуры. Максимальная ее величина 
(3,72 т/га) в среднем за 3 года была полу-
чена на варианте с дозой N112Р80К80 по отваль-
ной вспашке, а самая низкая (2,25 т/га) — с 
нулевой обработкой почвы с дозой N98Р64К64. 

Замена обработки почвы прямым посевом 
существенно снижала урожай озимой пшени-
цы. При этом она была намного ниже по 
всем вариантам опыта.  

При определении качества урожая уста-
новлено, что способы основной обработки 
почвы также оказали влияние на ее показате-
ли. Так, по отвальной вспашке (без примене-
ния минеральных удобрений) содержание 
сырой клейковины составило 26,3%, что на 
1,3-2,1% выше, чем по поверхностной и ну-
левой обработке соответственно. 

Вносимые под озимую пшеницу минераль-
ные удобрения повышали содержание не 
только сырой клейковины, но и одновремен-
но оказывали положительное действие на на-
туру и массу 1000 зерен.  

Результаты исследований агрохимических 
показателей показали, что замена вспашки не 
приводила к ухудшению их свойств. Мине-
ральные удобрения при поверхностной и ну-
левой обработке улучшали фосфатный ре-
жим верхнего пахотного слоя почвы. Вместе 
с тем наблюдалась значительная дифферен-
циация слоев почвы по содержанию подвиж-
ных соединений. По отвальной вспашке 
уменьшалась разница в содержании Р2О5 
между верхним и нижним слоем, в то время 
как при поверхностной и нулевой обработке 
минеральные удобрения увеличивали ее. Так, 
при поверхностной обработке содержание 
Р2О5 увеличилось в слое почвы 0-10 см на  
20-51 мг/кг почвы, а в слое 10-20 см — на  
20 мг/кг. Такая же картина наблюдалась и с 
нулевой обработкой почвы. В нижней части 
пахотного слоя содержание подвижного 
фосфора была одинаково при всех видах об-
работок. 
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Таблица 1  
Влияние способов обработки почвы и доз минеральных удобрений на урожайность,  

качество озимой пшеницы (в среднем за 3 года) 
 

Обработка  
почвы 

Минеральные  
удобрения 

Урожайность, т/га Клейковина, %
Белок,

% 
ИДК Натура, г/л 

Отвальная 
Без удобрений 2,81 26,3 13,0 88 830

N98Р64К64 3,67 27,1 13,6 86 840
N112Р80К80 3,72 27,0 13,6 86 840

Поверхностная 
Без удобрений 2,47 25,0 12,4 94 820

N98Р64К64 3,16 26,4 13,3 91 827
N112Р80К80 3,26 26,3 13,3 89 827

Нулевая 
Без удобрений 2,17 24,2 12,1 92 796

N98Р64К64 2,25 25,3 12,8 90 811
N112Р80К80 2,27 25,3 12,9 90 814

НСР05  
0,35
0,24 
0,37 

    

 
Таблица 2 

Влияние способов обработки почвы и минеральных удобрений на содержание фосфатов 
 

Минеральные 
удобрения 

Глубина, 
см 

Отвальная вспашка Поверхностная обработка Нулевая обработка
Р2О5, 
мг/кг 

степень подвиж.,
мг/л 

Р2О5,, 
мг/кг 

степень подвиж.,
мг/л 

Р2О5, 
мг/кг 

степень подвиж.,
мг/л 

Без  
удобрений 

0-10 110 0,11 111 0,11 112 0,10
10-20 104 0,11 96 0,10 104 0,10
20-40 54 0,06 53 0,06 51 0,06

N98Р64К64 
0-10 123 0,12 132 0,13 127 0,12
10-20 108 0,11 98 0,09 103 0,09
20-40 55 0,06 51 0,06 52 0,06

N112Р80К80 
0-10 136 0,12 163 0,18 169 0,19
10-20 141 0,12 98 0,10 101 0,08
20-40 57 0,06 52 0,05 51 0,05

 
Исследования степени подвижности фос-

фора представляют большой интерес и явля-
ются необходимыми как для обоснования це-
лесообразности применения фосфорных 
удобрений, так и для установления причин 
различной эффективности их на одной и той 
же почве. Озимая пшеница согласно чередо-
ванию культур в севообороте перемещалась 
с одного поля на другое. Вследствие этого в 
2006 г. она была размещена на участке со 
степенью подвижности фосфора 0,12 мг/л. 
Из данных таблицы 2 следует, что изменение 
степени подвижности фосфора происходит 
под влиянием внесенных удобрений. Здесь на 
выщелоченном черноземе повышение дозы 
минеральных удобрений приводит к увеличе-
нию не только запасов, но и степени подвиж-
ности почвенных фосфатов. Так, самая высо-
кая степень подвижности отмечается на вари-
анте с нулевой обработкой в слое 0-10 см — 
0,19 мг/л с дозой N112Р80К80.  

Полученные результаты позволяют отме-
тить, что чем выше запасы фосфора, тем 
меньше увеличивается показатель степени 
подвижности. Кроме того, с повышением до-
зы становится выше урожай, но меньше при-
бавка от внесенных минеральных удобрений.  
Замена вспашки поверхностной и нулевой 
обработкой привела к некоторому увеличе-
нию засоренности посевов, несмотря на 
применение гербицидов. Подсчеты показали, 

что при указанных схемах, проводимых в те-
чение трех лет по полям севооборота, уве-
личивалось количество многолетних сорняков 
к моменту уборки озимой пшеницы в сред-
нем на 7-12 шт/м2. 

 
Выводы 

1. Наибольший урожай зерна озимой пше-
ницы с более высокими показателями качест-
ва на черноземной почве формировался при 
использовании отвальной вспашки. Поверхно-
стная и нулевая обработка уступали в фор-
мировании урожая культуры.  

2. Применение минеральных удобрений 
способствовало увеличению урожайность 
зерна озимой пшеницы. Самый большой эф-
фект отмечается с внесением дозы N112Р80К80 
при отвальной вспашке.  

3. Самое высокое содержание подвижно-
го фосфора — 169 мг/кг и степень подвиж-
ности — 0,19 мг/л отмечаются на варианте с 
нулевой обработкой в слое 0-10 см с дозой 
N112Р80К80. Чем выше становятся запасы фос-
фора, тем меньше увеличивается показатель 
степени подвижности.  
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Ключевые слова: почвопокровные растения, 
надземная фитомасса, плотность посадки, под-
кормки минеральными удобрениями, биомор-
фологические и экологические особенности 
видов, декоративный эффект. 

 
Цель исследования — определение влияния аг-

ротехнических приемов на продуктивность почво-
покровных растений в связи с их биоморфологи-
ческими и экологическими особенностями. Задачи 
исследования состояли в изучении влияния различ-
ных доз минеральных удобрений и плотности по-
садки растений на величину надземной фитомассы 

у двух видов — вербейника монетчатого и очитка 
скального в полевом агротехническом опыте. Ис-
следование проводилось в соответствии с методи-
кой изучения и выращивания почвопокровных рас-
тений. Полевой опыт заложен методом рендоми-
зированных повторений, полученные данные об-
работаны методом дисперсионного анализа. Ис-
следованные виды проявили неодинаковую реак-
цию на агротехнические приемы. У очитка скаль-
ного подкормки минеральными удобрениями и 
повышенная норма посадки существенно повыси-
ли (на 5%-ном уровне значимости) величину над-
земной фитомассы. У вербейника монетчатого 




