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Рассмотрено влияние приемов основной обра-

ботки почвы на содержание подвижных форм 
элементов питания и урожайность яровой пшени-
цы в зависимости от складывающихся погодных 
условий вегетационных периодов лет исследова-
ний. Установлено, что динамика нитратного азота 
в почве в наблюдаемые вегетационные периоды 
имела криволинейный характер с четко выражен-
ными максимумами накопления в зависимости от 
погодных условий года. Максимальное накопле-
ние нитратного азота в почве отмечалось в усло-
виях сухого года, в который самое высокое со-
держание нитратов зафиксировано по варианту 
обработки КПГ-250 на глубину 14-16 см, в фазу 
колошения. Минимальное его содержание отме-
чено в середине вегетации в условиях влажного 
2013 г., по всем вариантам обработок. На вари-
анте без обработки почвы во влажный год в 
большей степени замедляется нитрификационная 
активность почвы. Отмечено, что динамика и со-
держание азота обменного аммония в почве по 
годам исследований, в целом, носили обратный 
характер по отношению к нитратному азоту. От-
вальная обработка почвы не способствует моби-
лизации подвижного фосфора по сравнению с 
другими вариантами осенней обработки почвы. В 
большей степени на увеличение содержания по-
движного фосфора в почве в сухие и относитель-
но засушливые годы повлияла плоскорезная об-
работка почвы на глубину 14-16 см. Более высо-
кое содержание обменного калия в почве отме-
чается в начале вегетации яровой пшеницы. Глу-
бокая плоскорезная и отвальная обработки почвы 
на глубину 25-27 см в условиях умеренно-
засушливой колочной степи высокого Алтайского 
Приобья в сравнении с вариантом без обработки 
обеспечили получение достоверной прибавки 

урожайности зерна яровой пшеницы от 0,21 до 
0,64 т/га. 

 
Keywords: mobile nutrients, dynamics, tillage 

technique, crop yield, spring wheat. 
 
The effect of basic tillage techniques on the con-

tent of mobile forms of nutrients and the yield of 
spring wheat depending on the prevailing weather 
conditions of the growing seasons over the years of 
research is discussed. It has been found that the dy-
namics of nitrate nitrogen in the soil during the stud-
ied growing seasons was curvilinear with distinct ac-
cumulation maximums depending on the weather 
conditions. The maximum accumulation of nitrate ni-
trogen in the soil was revealed in dry years when 
the highest nitrate content was found in the tillage 
variant with the KPG-250 tiller (deep tillage chisel) 
to a depth of 14-16 cm at the earing stage. Its mini-
mum content was in the middle of the growing sea-
son in the wet 2013 in all tillage variants. In the vari-
ant without tillage in a wet year, the nitrification ac-
tivity of the soil slows down to a greater extent. It 
has been found that the nitrogen dynamics and ni-
trogen content of exchangeable ammonium in the 
soil over the years of research generally had a re-
versed character towards the content of nitrate ni-
trogen. Moldboard tillage does not contribute to the 
mobilization of available phosphorus as compared to 
other autumn tillage techniques. To a larger extent 
the increase in the content of available phosphorus in 
the soil in dry and relatively dry years is affected by 
V-chisel tillage to a depth of 14-16 cm. A higher 
content of exchangeable potassium in the soil is 
found at the beginning of spring wheat growing sea-
son. Deep chisel plowing and moldboard tillage to a 
depth of 25-27 cm in the temperately arid forest-
outlier steppe of the high Altai Region’s Priobye en-
sured a significant increase in spring wheat grain 
yield (0.21 to 0.64 t ha) as compared to the variant 
without tillage. 
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Вопросы определения эффективных прие-
мов обработки почвы на протяжении многих 
лет находятся в центре дискуссий учёных и 
практиков. Обработку почвы рассматривают 
в качестве важного элемента агротехнологии, 
находящегося в тесном взаимодействии с 
природными и агроэкологическими условия-
ми, при этом особое значение уделяется 
проблемам сохранения и повышения продук-
тивности почв [1, 2]. 

Перспективы развития современного зем-
леделия предполагают внедрение ресурсо- и 
энергосберегающих технологий, сопровож-
дающихся использованием приёмов миними-
зации обработки почвы с учётом почвенно-
климатических условий конкретного региона, 
уровня ресурсного обеспечения сельскохо-
зяйственного производства и других факто-
ров [3, 4]. 

Однако не все аспекты ресурсосберега-
ющих технологий изучены достаточно полно. 
В настоящее время в Западной Сибири про-
должается процесс совершенствования си-
стем основной обработки почвы, её миними-
зации с учётом особенностей фитосанитар-
ной обстановки полей, используемых сево-
оборотов, уровня плодородия почв, метео-
рологических условий, производственных ре-
сурсов хозяйств [5]. 

При оценке эффективности приемов об-
работки почвы важным аспектом является 
формирование пищевого режима, поскольку 
механическое воздействие на почву, как и 
севооборот, оказывает большое влияние на 
агрофизические свойства, микробиологиче-
скую активность и динамику подвижных эле-
ментов питания растений. Как и в отношении 
продуктивной влаги, пищевой режим почвы в 
зависимости от приёма обработки формиру-
ется по-разному. 

Своими исследованиями А.И. Головко и 
др. (1993) подтвердили, что при отвальной 
обработке происходит выравнивание содер-
жания нитратов в пахотном слое. При безот-
вальной обработке наблюдалось накопление 
нитратов в верхних слоях [6]. При безотваль-
ных обработках, в сравнении со вспашкой, 
было отмечено существенное увеличение 
обеспеченности элементами питания слоя 

почвы 0-10 см [7]. В исследованиях J.A. Lamb 
etc. (1985) отмечено, что почвозащитные 
обработки на 27-36% накапливали меньше 
нитратного азота, чем вспашка [8]. Анало-
гичные результаты получены в опытах  
L.A. Spilde, E.J. Delbert [9], G.A. Agenbag, 
P.C. J. Marel [10]. На более благоприятный 
пищевой режим почвы при вспашке в сравне-
нии с почвозащитными обработками в своих 
исследованиях указывали J.C. Siemens,  
J.K. Mitchell [11]. 

Создание благоприятных условий, опреде-
ляющих обеспеченность растений доступны-
ми элементами питания, определяет форми-
рование высокого урожая сельскохозяй-
ственных культур. 

В связи с этим целью исследований явилась 
оценка влияния приемов осенней обработки 
почвы на содержание подвижных элементов 
питания растений и урожайность яровой пше-
ницы в зависимости от складывающихся по-
годных условий. 

 
Объекты и методы исследований 

Экспериментальные исследования прово-
дили в условиях умеренно-засушливой колоч-
ной степи Алтайского края в стационаре, 
расположенном на территории учебно-
опытной сельскохозяйственной станции Ал-
тайского государственного аграрного уни-
верситета [12]. Почвами опытного участка 
являются черноземы выщелоченные средне-
мощные малогумусные среднесуглинистые. 

Полевой опыт заложен в 2011 г. по сле-
дующей схеме: 

1. Без обработки почвы. 
2. Поверхностная обработка до 8 см  

(БДТ-3). 
3. Мелкая плоскорезная обработка на  

14-16 см (КПГ-250). 
4. Глубокая плоскорезная обработка на 

25-27 см (КПГ-250). 
5. Глубокая отвальная обработка на  

25-27 см (ПН-3-35). 
Размер делянок 9,7х30 м, повторность — 

трёхкратная, расположение — систематиче-
ское. 

Отбор образцов почв для аналитической 
обработки осуществлялся весной до посева и 
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по основным фазам развития растений на 
каждой делянке в 3-кратной повторности, 
смешанные из трех индивидуальных. Уро-
жайность зерна яровой пшеницы учитывали 
методом метровок. 

Определение показателей свойств почв 
проводили общепринятыми методами: влаж-
ности почвы — весовым методом, нитратного 
азота — с дисульфофеноловой кислотой, ам-
монийного азота — с реактивом Неслера, по-
движного фосфора и обменного калия — по 
Ф.В. Чирикову [13]. 

Математическую обработку эксперимен-
тальных данных осуществляли методом дис-
персионного анализа [14]. 

 
Результаты исследований 

Погодные условия в годы проведения ис-
следований существенно отличались по тем-
пературному режиму и увлажненности. Со-
гласно метеорологическим данным Барнауль-

ской метеостанции 2012 г. характеризовался 
как сухой (ГТК2 = 0,7), 2013 г. — влажный 
(ГТК2 = 1,35), а 2014 г. — засушливый 
(ГТК2 = 0,99). 

Результаты исследований по влиянию раз-
личных осенних обработок почвы на содер-
жание и динамику подвижных элементов пи-
тания представлены в таблице 1. 

Содержание нитратного азота под посе-
вом яровой пшеницы в течение вегетацион-
ных периодов различается существенно как 
по годам исследований, так и по обработкам 
почвы. Весной в 2012 и 2013 гг. исследований 
почвы опытного участка независимо от вари-
антов обработок характеризовались очень 
низкой обеспеченностью нитратным азотом 
[15]. В дальнейшем, по периодам вегетации в 
условиях сухого года (2012 г.) наблюдалось 
значительное накопление нитратов в почве до 
уровня высокой обеспеченности растений 
нитратным азотом.  

Таблица 1  
Содержание подвижных элементов питания в течение вегетационных периодов  

по различным приёмам обработки почвы 
 

Приём обработки 

Сроки отбора образцов почвы 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 
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N-NO3, мг/кг почвы 

Б/о 8,08 20,24 27,98 25,70 8,42 9,48 0,51 1,68 22,70 10,95 1,94

БДТ до 8 см 6,71 17,88 23,77 27,45 6,31 12,70 0,41 3,67 24,70 14,35 1,98

КПГ-250 (14-16 см) 8,46 29,42 33,03 17,54 4,07 13,07 0,80 2,87 8,19 11,11 1,78

КПГ-250 (25-27 см) 5,99 20,45 27,76 25,75 5,66 11,83 0,93 1,90 20,99 13,70 1,92

ПН-3-35 (25-27 см) 8,20 17,06 25,97 18,22 6,68 11,75 0,50 2,30 30,30 3,84 2,29

N-NH4, мг/кг почвы 

Б/о 30,01 23,94 26,72 16,93 32,00 23,25 23,44 15,20 24,07 27,02 18,12

БДТ до 8 см 33,21 22,29 21,93 17,04 23,80 19,17 25,99 11,00 25,91 25,50 18,88

КПГ-250 (14-16 см) 37,41 26,91 35,11 14,31 32,00 14,71 20,25 11,53 20,49 29,79 17,84

КПГ-250 (25-27 см) 31,11 22,05 26,61 18,30 35,49 20,73 15,51 14,14 25,29 26,04 22,66

ПН-3-35 (25-27 см) 41,67 25,08 17,40 16,47 22,58 17,15 20,76 37,81 26,09 29,54 16,54

Р2О5, мг/100 г почвы 

Б/о 23,94 41,99 37,16 18,22 67,11 53,42 11,19 11,90 31,58 78,65 26,63

БДТ до 8 см 15,61 29,23 35,17 20,74 71,16 52,74 14,83 19,06 34,05 58,73 25,31

КПГ-250 (14-16 см) 21,48 31,91 45,32 25,83 21,46 26,66 7,36 9,74 36,12 134,32 28,44

КПГ-250 (25-27 см) 17,60 36,86 43,17 20,07 45,45 43,28 12,50 21,31 24,51 81,94 25,00

ПН-3-35 (25-27 см) 19,31 30,78 21,93 30,65 54,29 36,61 15,00 15,83 23,22 27,80 18,92

К2О, мг/100 г почвы 

Б/о 26,62 59,09 13,06 31,63 5,62 31,40 8,75 9,73 26,55 18,24 19,11

БДТ до 8 см 27,27 56,40 12,10 22,89 4,72 34,71 8,02 11,26 25,17 24,14 23,33

КПГ-250 (14-16 см) 32,36 44,58 12,34 28,52 3,10 16,39 6,39 3,07 19,26 15,07 18,52

КПГ-250 (25-27 см) 29,01 57,16 12,38 30,48 3,93 22,04 10,70 15,03 19,99 21,17 22,02

ПН-3-35 (25-27 см) 52,86 43,12 10,76 19,39 7,24 12,96 10,82 3,52 23,22 16,77 22,82
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Самое высокое содержание нитратного 
азота зафиксировано по варианту обработки 
КПГ-250 на глубину 14-16 см в фазу колоше-
ния. Минимальное его содержание отмечено 
в середине вегетации в условиях влажного 
2013 г., по всем вариантам обработок. На 
варианте без обработки почвы во влажный 
год в большей степени замедляется нитрифи-
кационная активность почвы, относительно 
вариантов с обработкой, что объясняется 
нарушением водно-воздушного режима на 
этом варианте из-за уплотнения почвы, отно-
сительно высокой влажности и, вследствие 
чего, слабой аэрацией почвы. В то же время 
на этом варианте отмечается более высокое 
содержание азота обменного аммония. В 
засушливых условиях 2014 г. высокое содер-
жание нитратного азота в почве отмечалось в 
начале вегетации в период посева яровой 
пшеницы, с резким снижением его содержа-
ния к уборке. 

Содержание азота обменного аммония в 
почве сильно варьировало в зависимости от 
обработки почвы, фазы развития культуры и 
условий увлажнения. В сухих условиях 2012 г. 
высокое содержание азота обменного ам-
мония наблюдалось по варианту мелкой 
культивации к середине вегетации яровой 
пшеницы. Максимальное накопление азота 
обменного аммония как во влажных, так и в 
относительно засушливых условиях зафикси-
ровано в первой половине вегетации. В це-
лом же, динамика и содержание азота об-
менного аммония в почве по годам исследо-
ваний носили обратный характер по отноше-
нию к нитратному азоту. 

Высокое содержание подвижного фосфо-
ра по Чирикову (выше 40 мг/100 г почвы) 
отмечалось к фазе колошения яровой пше-
ницы в сухих условиях вегетационного перио-
да 2012 г., по вариантам обработки КПГ-250 
на глубину 14-16 см и 25-27 см. При доста-
точном увлажнении наблюдалось значитель-
ное снижение содержания подвижного фос-
фора в почве во второй половине вегетации. 
В засушливых же условиях 2014 г., напротив, 
происходило увеличение его содержания к 
фазе колошения, в большей степени прояв-
ляющееся по варианту мелкой культивации 
(КПГ-250 на глубину 14-16 см). Исследования 
показали, что отвальная обработка почвы не 
способствует мобилизации подвижного фос-
фора по сравнению с другими вариантами 
осенней обработки почвы. 

Во все годы исследований по всем вариан-
там обработки отмечается снижение содер-
жания обменного калия по Чирикову в почве 
к середине вегетации яровой пшеницы (ко-
лошение), что, вероятно, связано с высоким 
его потреблением растениями в данных пе-
риод, к концу вегетации содержание обмен-
ного калия в почве вновь возрастает. 

Сложившиеся погодные условия, наряду с 
другими факторами, существенно отразились 
на урожайности зерна яровой пшеницы, ко-
торая варьировала в широких пределах в за-
висимости от условий года (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние осенней обработки почвы  

на урожайность зерна яровой пшеницы 
 

Приём  
обработки 

Урожайность, т/га

20
12

 г
. 

20
13

 г
. 

20
14

 г
. 

ср
е
д
ня

я 

Без обработки 0,90 1,83 1,40 1,38
БДТ до 8 см 1,49 1,88 1,46 1,61

КПГ-250 (14-16 см) 1,36 1,91 1,63 1,63
КПГ-250 (25-27 см) 1,54 2,04 1,82 1,80
ПН-3-35 (25-27 см) 1,52 2,08 1,84 1,81

Средняя 1,36 1,95 1,63 1,65
НСР05 0,15 
 

Наименьшая урожайность зерна яровой 
пшеницы в годы проведения исследований, 
независимо от погодных условий, была полу-
чена на варианте без обработки почвы. Глу-
бокие обработки почвы в условиях умеренно-
засушливой колочной степи высокого Алтай-
ского Приобья способствовали достоверному 
увеличению урожайности яровой пшеницы от 
0,21 до 0,64 т/га. 

 

Выводы 
В результате проведенных исследований 

установлено, что динамика нитратного азота 
в почве в наблюдаемые вегетационные пери-
оды имела криволинейный характер с четко 
выраженными максимумами накопления в 
зависимости от погодных условий года. В 
условиях сухого вегетационного периода 
2012 г. максимальное накопление нитратного 
азота в почве отмечалось к фазам колоше-
ния и полной спелости яровой пшеницы. Вы-
сокое содержание нитратного азота зафик-
сировано по варианту обработки КПГ-250 на 
глубину 14-16 см. В относительно влажный 
2013 г. содержание нитратного азота в почве 
было незначительным по всем вариантам об-
работок, с наблюдаемым максимумом в 
начале вегетации и минимумом его содер-
жания в середине вегетации. В относительно 
засушливый 2014 г. максимум содержания 
нитратного азота отмечался в начале вегета-
ции яровой пшеницы. Отмечено, что на вари-
анте без обработки почвы во влажный год в 
большей степени замедляется нитрификаци-
онная активность почвы. 

Динамика и содержание азота обменного 
аммония в почве по годам исследований, в 
целом, носили обратный характер по отно-
шению к нитратному азоту. Вместе с тем во 
все годы наблюдений меньшее его содержа-
ние в почве отмечалось к концу вегетации 
яровой пшеницы.  
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Отвальная обработка почвы не способ-
ствует мобилизации подвижного фосфора по 
сравнению с другими вариантами осенней 
обработки почвы. В большей степени на уве-
личение содержания подвижного фосфора в 
почве в сухие и относительно засушливые 
годы повлияла плоскорезная обработка поч-
вы на глубину 14-16 см. 

Более высокое содержание обменного 
калия в почве отмечается в начале вегетации 
яровой пшеницы.  

Глубокая плоскорезная и отвальная обра-
ботки почвы на глубину 25-27 см в условиях 
умеренно-засушливой колочной степи высо-
кого Алтайского Приобья в сравнении с вари-
антом без обработки обеспечили получение 
достоверной прибавки урожайности зерна 
яровой пшеницы от 0,21 до 0,64 т/га.  
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