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Изучено влияние приемов основной обработки почвы (вспашки, плоскорезной обработки, поверх-
ностной обработки, прямого посева (No-till)) на показатели почвенного плодородия чернозема ти-
пичного Курской обл. Установлено, что при минимизации основной обработки проявлялась диф-
ференциация плодородия почвы по глубине обрабатываемого слоя. При вспашке в слое 0–10 см от-
мечено снижение содержания гумуса, щелочногидролизуемого азота, подвижных форм фосфора и
калия по сравнению со слоем 10–20 см. При использовании безотвальных способов обработки поч-
вы в слое 0–10 см происходило увеличение содержания гумуса, азота, фосфора и калия относитель-
но слоя 10–20 см.

Ключевые слова: приемы основной обработки, плодородие почвы, чернозем типичный.
DOI: 10.31857/S0002188121030066

ВВЕДЕНИЕ
В связи с интенсификацией сельскохозяй-

ственного производства довольно остро встает
вопрос не только о сокращении материальных за-
трат, но и о сохранении почвенного плодородия.
Одним из путей решения этой проблемы много-
численные исследователи считают минимизацию
механической обработки почвы, вплоть до ее
крайней степени проявления – полном отказе от
обработок (технологии No-till) или прямом посе-
ве [1–3]. Отказ от обработки почвы позволяет со-
хранить продуктивную влагу, снизить развитие
эрозионных процессов, особенно дефляции, со-
хранить органическое вещество почвы [4–6].
Вместе с тем при использовании прямого посева
отмечено увеличение количества сорняков, рас-
пространение болезней и вредителей [7–10], что
ведет к увеличению пестицидной нагрузки. Так-
же наблюдают уплотнение почвы, повышение со-
держания почвенных агрегатов крупного размера
(>10 мм) [11, 12].

Особо стоит проблема изменения почвенного
плодородия при переходе на минимальные систе-
мы обработки. Например, при минимизации об-
работки почвы отмечено усиление дефицита ми-
нерального азота [13], снижение количества по-
движного фосфора и калия [14], изменение
азотного и углеродного режимов почвы [15].

В связи с этим проблема минимизации обработки
почвы нуждается в глубоком и детальном изуче-
нии [16].

Актуальность исследований обусловлена не-
обходимостью формирования систем земледелия
нового поколения, обеспечивающих сохранение
плодородия почв, эффективное использование
природного потенциала агроландшафтов и ан-
тропогенных ресурсов, производство заданного
количества и качества растениеводческой про-
дукции. Цель работы – изучение влияния прие-
мов основной обработки почвы на показатели
почвенного плодородия чернозема типичного.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проведено в полевом стацио-

нарном опыте Курского федерального аграрного
научного центра (Курская обл., Курский р-н, п.
Черемушки) в 2015–2019 гг. в четырехпольном
плодосменном севообороте. Севооборот развер-
нут в пространстве всеми 4-мя полями со следую-
щим чередованием культур: горохоовсяная смесь –
озимая пшеница – кукуруза – ячмень.

Схема опыта включала следующие варианты:
вспашка с оборотом пласта (20–22 см), комбини-
рованная обработка (дискование 8–10 см + чи-
зель 20–22 см), поверхностная обработка (диско-
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вание) до 8 см, без обработки (прямой посев –
No-till). Вариант без обработки (или No-till) осу-
ществляли без какой-либо обработки почвы, сеял-
кой прямого посева “Дон 114”. Резак прямого посе-
ва (колтер) сеялки обеспечивал прорезание по-
жнивных остатков, создание борозды на линии
посева. Двухдисковый сошник укладывал семена на
установленную глубину. Приемы обработки почвы
применяли систематически в каждом варианте.

Варианты в полевом опыте размещали систе-
матически в один ярус. Площадь посевной делян-
ки 6000 м2 (60 × 100 м), повторность трехкратная.
Отбор проб проводили ежегодно после уборки
озимой пшеницы.

Технология возделывания озимой пшеницы –
общепринятая для региона. Технология возделы-
вания в вариантах не различалась, за исключени-

ем основной обработки почвы. Возделывали сорт
озимой пшеницы Немчиновская-17. Норма высе-
ва – 5 млн всхожих семян/га. Основное внесение
удобрений не проводили, т.к. это могло изменить
физико-химические свойства почвы, урожай-
ность культур севооборота, зависящие непосред-
ственно от влияния обработки почвы. Для под-
держания культур севооборота удобрения вноси-
ли в весеннюю подкормку (Nаа150). Были также
проведены обработки посевов гербицидами,
фунгицидами и инсектицидами.

Почва опытного участка представлена черно-
земом типичным мощным тяжелосуглинистым.
Среднее содержание гумуса в пахотном слое со-
ставляло 5.40–5.51%, подвижного фосфора и об-
менного калия (по Чирикову) – 15.7–19.3 и 10.8–
11.7 мг/100 почвы соответственно. Реакция поч-
венной среды – слабо кислая (рН 5.3–5.6).

Агрохимические показатели плодородия поч-
вы определяли по следующим методикам: общий
гумус – ГОСТ 26213-91, азот щелочногидролизуе-
мый – по Корнфилду, подвижный фосфор и ка-
лий – по Чирикову (ГОСТ 26204-91), обменный
кальций и магний – ГОСТ 26487-85, рНKCl –
ГОСТ 26483-85, гидролитическая кислотность –
ГОСТ 26212-91, нитратный азот – ГОСТ 26488-
85, степень подвижности фосфора и калия – по
[17]. Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили с использованием программ Mic-
rosoft Excel, Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изученные приемы основной обработки поч-
вы оказали влияние на изменение ряда показате-
лей почвенного плодородия. Например, в слое
почвы 0–10 см наименьшее содержание гумуса
отмечено в варианте с отвальной обработкой –
5.38% (табл. 1). Наиболее высокое содержание гу-
муса в верхнем слое почвы было в варианте с по-
верхностной обработкой – 5.67%.

В нижележащем слое почвы 10–20 см выявле-
на обратная тенденция. При использовании от-
вальной обработки содержание гумуса увеличива-
лось по сравнению с остальными изученными при-
емами обработки почвы. Очевидно, что такая
тенденция к распределению содержания гумуса в
почве связана с тем, что при отвальной обработке
(вспашке), растительные остатки заделывают в бо-
лее глубокие слои почвы, а в верхнем слое процессы
минерализации гумуса происходят интенсивнее.

Распределение содержания щелочногидроли-
зуемого азота в почве было аналогично содержа-
нию гумуса, т.к. эти показатели связаны друг с

Таблица 1. Содержание гумуса и щелочногидролизуе-
мого азота в черноземе типичном

Прием основной 
обработки почвы

Глубина, 
см Гумус, %

Nщел. гидр, 
мг/100 г

Вспашка 0–10 5.38 14.9
10–20 5.54 15.3

Комбинированная 0–10 5.60 14.4
10–20 5.21 14.3

Поверхностная 0–10 5.67 15.3
10–20 5.35 15.1

Без обработок
(No-till)

0–10 5.58 14.7
10–20 5.34 14.6

обработка 0.21 0.36
глубина 0.19 0.15

Таблица 2. Кислотно-основные свойства почвы

Прием основной 
обработки почвы

Глубина, 
см

рНKCl

Нг Са2+ Mg2+

мг-экв/100 г почвы

Вспашка 0–10 5.8 3.32 22.2 4.5
10–20 5.3 4.62 21.8 4.5

Комбини-
рованная

0–10 5.5 4.14 23.1 4.5
10–20 5.3 4.64 22.7 4.5

Поверхностная 0–10 5.5 3.64 22.2 4.5
10–20 5.4 4.10 22.7 4.1

Без обработок 
(No-till)

0–10 5.2 4.92 21.8 4.5
10–20 5.3 4.60 22.7 4.5

НСР05

обработка 0.3 0.68 0.8 0.5
глубина 0.2 0.43 0.7 0.3



24

АГРОХИМИЯ  № 3  2021

ДУБОВИК и др.

другом и находятся в прямой тесной зависимости
(r = 0.45).

Уровень кислотности почвы значительно за-
висел от приема основной обработки почвы, осо-
бенно в верхнем слое почвы (табл. 2). Например,
в слое почвы 0–10 см наименее кислой была поч-
ва при использовании в качестве приема основ-
ной обработки вспашки – рН 5.8 (близкий к ней-
тральному [17]).

Наиболее кислой реакцией почвенного рас-
твора характеризовался слой 0–10 см при прямом
посеве (No-till) – рН 5.2 (слабо кислый). Очевидно,
это было связано с более высоким содержанием
CO2 в почве, выделяемом при разложении расти-
тельных остатков, сконцентрированных на поверх-
ности почвы. При использовании комбинирован-
ной и поверхностной обработок почвы рНKCl в
слое 0–10 см составил 5.5 ед. Слой 10–20 см ха-
рактеризовался практическими одинаковыми
показателями рН во всех вариантах приемов об-
работки почвы. Характер изменения гидролити-
ческой кислотности почвы был аналогичен пока-
зателям рН, т.к. между ними существует обратная
прямая зависимость (r = –0.95).

Содержание обменного кальция и магния не-
значительно различалось в зависимости от глуби-
ны слоя почвы и приемов основной обработки.
Можно отметить тенденцию к снижению содержа-
ния кальция при увеличении уровня кислотности
чернозема типичного, что объясняется повышени-
ем его растворимости в кислой почве и соответ-
ственно большей доступностью для потребления
растениями.

При изучении фосфатного режима чернозема
типичного в зависимости от приемов основной

обработки почвы установлены следующие зако-
номерности. В слое 0–10 см при применении от-
вальной вспашки отмечено наименьшее содер-
жание подвижных форм фосфора, чем в других
вариантах с безотвальными обработками (табл. 3).
Наиболее высокое содержание подвижного фос-
фора было в слое 0–10 см почвы при прямом по-
севе (No-till) – 20.4 мг/100 г. Также в этом вариан-
те в верхнем слое почвы отмечена наибольшая
степень подвижности фосфора – 0.410 мг/л.

В слое 10–20 см почвы в варианте с отвальной
обработкой (при вспашке) отмечен рост содержа-
ния подвижных форм фосфора на 1.4 мг/100 г по
сравнению с верхним слоем. Также происходило
повышение степени подвижности этого элемен-
та. При использовании других изученных прие-
мов обработки почвы наблюдали снижение со-
держания подвижных форм фосфора и калия в
слое 10–20 см по сравнению с верхним слоем
почвы. При этом наиболее высокое содержание
фосфора выявлено в варианте с прямым посевом
(No-till) – 18.1 мг/100 г. Также в этом варианте от-
мечена наиболее высокая степень подвижности
фосфора. При использовании других изученных
приемов обработки почвы происходило сниже-
ние содержания фосфора в слое 10–20 см по срав-
нению с верхним слоем почвы на 1.5–3.2 мг/100 г.

Установлено, что содержание подвижного
фосфора в почве тесно связано со степенью его
подвижности (r = 0.92). В свою очередь степень
подвижности элемента обусловлена наличием в
почве катионов кальция и реакцией почвенного
раствора. Известно, что преобладающим типом
фосфатов в почвенном растворе при кислом рН

является монофосфат (PO ), и при подкислении−3
4

Таблица 3. Фосфатно-калийный режим чернозема типичного

Прием основной 
обработки почвы Глубина, см

Р2О5 K2О
Степень подвижности

Р2О5 K2О

мг/100 г мг/л

Вспашка 0–10 15.0 10.8 0.11 3.3
10–20 16.4 12.6 0.18 4.3

Комбинированная 0–10 18.1 14.1 0.21 4.4
10–20 14.9 8.8 0.13 2.6

Поверхностная 0–10 17.1 13.2 0.21 4.1
10–20 15.6 8.4 0.14 2.5

Без обработок
(No-till)

0–10 20.4 14.2 0.41 5.2
10–20 18.1 8.8 0.18 2.7

НСР05

обработка 2.5 2.9 0.18 1.6
глубина 1.2 1.8 0.09 1.0
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почвы подвижность фосфатов увеличивается.
Это подтверждено в наших исследованиях нали-
чием обратной корреляционной связи между сте-
пенью подвижности фосфора и величиной рН
(r = –0.52), а также с содержанием обменного
кальция (r = –0.43).

Характер изменения калийного режима чер-
нозема типичного в зависимости от использован-
ных приемов основной обработки почвы имел
следующие закономерности. Например, в слое 0–
10 см при вспашке отмечено снижение содержа-
ния подвижного калия на 2.4–3.4 мг/100 г, по
сравнению с вариантами с другими обработками.
Наиболее высокое содержание подвижного ка-
лия выявлено в слое 0–10 см почвы при прямом

посеве (No-till) –14.2 мг/100 г. Также в этом вари-
анте в верхнем слое почвы отмечена наибольшая
степень подвижности калия – 5.2 мг/л.

В слое 10–20 см почвы в варианте с отвальной
обработкой (при вспашке) отмечали рост содер-
жания подвижных форм калия на 1.8 мг/100 г по
сравнению с верхним слоем. Также происходило
повышение степени подвижности калия на 1.0 мг/л.
При использовании других изученных приемов
обработки почвы наблюдали снижение содержа-
ния калия в слое 10–20 см по сравнению с верх-
ним слоем почвы на 4.8–5.4 мг/100 г. При этом
наиболее высокое содержание калия отмечено в
варианте с прямым посевом (No-till) – 14.2 мг/100 г.
Также в этом варианте выявлена наиболее высо-

Рис. 1. Влияние приемов обработки почвы на содержание в почве: (а) – нитратного азота (НСР05: обработка – 0.25,
глубина – 0.15 мг/100 г почвы), (б) – аммонийного азота (НСР05: обработка – 0.11, глубина – 0.08 мг/100 г почвы).
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кая степень подвижности калия. Между содержа-
нием калия в почве и степенью его подвижности
установлена высокая корреляционная зависи-
мость – r = 0.97.

Такой характер изменения содержания калия в
почвенных слоях, очевидно, связан с распределе-
нием в почве растительных остатков. Калий не об-
разует стойких органических соединений, и его ор-
ганические формы преимущественно содержатся в
составе свежей биомассы, в процессе минерализа-
ции которой калий быстро переходит в почвенный
раствор. При безотвальной обработке основная
часть пожнивно-корневых остатков распределяется
в верхнем слое почвы, что способствует большему
накоплению подвижного калия. Это частично под-
тверждено высокой корреляционной связью между
содержанием в почве органического вещества и со-
держанием калия (r = 0.91), а также степенью по-
движности калия (r = 0.86).

При минимизации основной обработки почвы
особый интерес вызывает вопрос изменения
азотного режима, в особенности обеспеченность
минеральными формами азота – нитратами и об-
менным аммонием. В результате исследования
выявлено, что наибольшее количество нитратно-
го азота после уборки озимой пшеницы содержа-
лось в почве при использовании в качестве прие-
мов основной обработки вспашки и прямого по-
сева (рис. 1а). При этом в слое 0–10 см нитратов
было больше в 1.5 раза, чем в слое 10–20 см.

То, что абсолютно противоположные по ха-
рактеру воздействия на почву приемы обработки
повлияли на характер накопления нитратного
азота, связано с различными физико-химически-
ми процессами, происходящими в почве. С одной
стороны, при вспашке происходило разрушение

почвенных агрегатов и обнажение защищенного
органического вещества, делая его доступным
для микроорганизмов, тем самым стимулируя их
активность [18]. Кроме этого, при вспашке улуч-
шался воздушный режим почвы, что активизиро-
вало почвенные микроорганизмы [19]. С другой
стороны, в отсутствии обработок, за счет более
высокой влажности почвы создавались условия
для активного разложения пожнивных остатков
на поверхности почвы [13]. В результате возраста-
ла нитрифицирующая активность почв при ис-
пользовании технологии No-till [20]. Исследова-
ние накопления обменного аммония в почве не
обнаружили значимых различий в его содержа-
нии в зависимости от изученных приемов обра-
ботки (рис. 1б).

Изучение содержания микробной биомассы в
почве при использовании различных приемов ос-
новной обработки почвы показало, что ее содер-
жание (по углероду) в слое 0–10 см почвы было
больше, чем в слое 10–20 см во всех вариантах
(табл. 4). Наиболее высокое содержание микробной
биомассы отмечено при использовании поверх-
ностной обработки почвы и прямом посеве. Это
связано с тем, что в данных вариантах основная
часть растительных остатков, являющаяся пита-
тельной средой для микроорганизмов, сосредото-
чена в верхнем горизонте почвы. Также можно от-
метить, что влажность почвы при поверхностной
обработке и прямом посеве была больше, чем при
комбинированной обработке и вспашке. Очевидно,
это было связано с мульчирующим эффектом рас-
тительных остатков в этих вариантах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, можно отметить явную диф-
ференциацию плодородия почвы по глубине об-
рабатываемого слоя. При использовании отваль-
ных способов основной обработки (вспашки) в
слое 0–10 см почвы отмечено снижение содержа-
ния гумуса, щелочногидролизуемого азота, по-
движных форм фосфора и калия, но происходило
улучшение кислотного режима почвы по сравне-
нию со слоем 10–20 см. При использовании без-
отвальных, роторных и комбинированных спосо-
бов обработки почвы в верхнем слое 0–10 см про-
исходило увеличение содержания гумуса, азота,
фосфора и калия относительно слоя 10–20 см.
Кислотность почвы снижалась, кроме варианта с
прямым посевом. Использование прямого посева
не уменьшало количество минерального азота в
почве, усиливая микробиологическую актив-
ность почвы.

Таблица 4. Содержание микробной биомассы в черно-
земе типичном

Прием основной 
обработки почвы

Глубина, 
см

Смикр, мг/кг 
почвы

Влажность, 
%

Вспашка 0–10 860 10.4
10–20 689 12.2

Комбинированная 0–10 750 10.7
10–20 730 14.2

Поверхностная 0–10 990 11.5
10–20 720 14.5

Без обработок 
(No-till)

0–10 930 13.1
10–20 890 15.2

НСР05

обработка 160 1.5
глубина 130 1.3
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Effect of Minimizing Primary Tillage on the Fertility of Typical Chernozem
D. V. Dubovika,#, E. V. Dubovika, A. V. Shumakova, and B. S. Ilyina

a Federal Agricultural Kursk Research Center
ul. Karla Marxa 70b, Kursk 305021, Russia

#E-mail: dubovikdm@yandex.ru

As the result of the research the effect of primary tillage methods, i.e. plowing, subsoil tillage, surface tillage,
direct seeding (No-till), on the indicators of soil fertility of typical chernozem is studied in Kursk region. It is
found out that differentiation of soil fertility by the depth of the tilled layer is identified when minimizing pri-
mary tillage. Decreased content of humus, alkali-hydrolyzable nitrogen, mobile forms of phosphorus and po-
tassium in the plowed layer of 0–10 cm as compared with that in the layer of 10–20 cm is noted. When non-
plow methods of primary tillage are used increase of the content of humus, nitrogen, phosphorus and potas-
sium as related to the layer of 10–20 cm takes place.

Key words: primary tillage methods, soil fertility, typical chernozem.
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