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ВЛИЯНИЕ ПРЯМОГО ПОСЕВА 
НА КАРБОНАТНОСТЬ ПРОФИЛЯ ТИПИЧНОГО ЧЕРНОЗЕМА

Изучена вариабельность карбонатного профиля черноземов при проведении многолетнего полевого опыта по минимизации 
обработок и применению прямого посева. В структуре почвенного покрова опытных полей доминируют типичные черноземы 
(82 %) в сочетании с перерытыми (12 % – зоотурбированные) и выщелоченными (6 %). Глубину вскипания и рНводн. использо-
вали как основные параметры, диагностирующие кислотность почв и их изменчивость в пространстве и времени. За одну 
ротацию (четыре года) кислотность черноземов в среднем показала тенденцию к снижению на глубинах 0–10 и 10–20 см, 
соответственно на 0,18 и 0,12 единиц рНводн. Процесс подщелачивания почв обусловлен в целом природной вариабельностью 
климатических параметров в период проведения опыта. Наибольшие изменения кислотности связаны с применением прямого 
посева, для которого выявлены достоверные отличия рНводн. в слое 10-20 см от всех технологий, применяющих обработки 
черноземов. При современной климатической обстановке в подзоне типичных черноземов прямой посев приводит к сниже-
нию вариабельности рНводн. в пространстве полей. Это может влиять на технологию и дозы внесения минеральных удобрений 
для оптимальной обеспеченности почв питательными элементами.
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S.A. Yudin, PhD in Biological sciences
V.A. Isaev, PhD in Agricultural sciences

N.V. Dvornikova,  Junior Researcher
N.R. Ermolaev, PhD student 

V.P. Belobrov, Grand PhD in Agricultural sciences
FRC “V.V. Dokuchaev Soil Science Institute”

RF, 119017, g. Moskva, Pyzhevskij per., 7, str. 2
E-mail: yudin_sa@esoil.ru

INFLUENCE OF DIRECT SEEDING 

ON THE TYPICAL CHERNOZEM PROFILE CARBONATE CONTENT

The variability of the carbonate profile of chernozems was studied during the long-term field experience on minimizing treatments and 
using no-till. The structure of the soil cover of the experimental fields is dominated by typical chernozems (Voronic Chernozems Pachic. 
WRB) – 82 % in combination with over – dug – 12 % (zooturbated) and leached-6 %. Boiling depth and pH were used as the main 
properties that diagnose the acidity of soils and their variability in space and time. During one rotation (4 years), the acidity of cherno-
zems on average showed a tendency to decrease at depths of 0–10 and 10–20 cm, respectively, by 0.18 and 0.12 pH units. The process 
of soil alkalinization is generally due to the natural variability of climatic parameters during the experiment. The greatest changes in 
acidity between technologies are associated with the use of no-till, for which significant differences in pH in a layer of 10-20 cm were 
revealed from all technologies using the processing of chernozems. In the conditions of the modern climatic situation in the subzone 
of typical chernozems, the use of no-till also leads to a decrease in the variability of the pH in the field space. In the provision of soils with 
nutrients, this can affect the technology and doses of mineral fertilizers.
Key words: chernozem, morphometric parameters, boiling line, soil acidity, leaching.

Эволюция черноземов в природных условиях 
и при воздействии агротехнологий (длительность 
и глубина отвальной и безотвальной вспашки, ис-
пользование почвообрабатывающих агрегат ов, вне-
сение удобрений и другое) приводит к изменениям 
карбонатности почвенного профиля и проявляется 
в вариабельности линии вскипания, усилении вы-
щелоченности (кислотность) или, напротив, ще-
лочности почв. [3, 5, 7, 9–11, 13–15]

Обработки существенно меняют природный пери-
одически-промывной водный режим черноземов. [9] 
Наблюдается глубокое проникновение влаги в поч-
венный профиль в весенний период после снего-

таяния, а в летний, особенно при дефиците атмос-
ферных осадков, иссушение поверхностных слоев 
на глубину вспашки из-за усиления физического 
испарения с открытой поверхности почв и транс-
пирации растений. Т.Н. Авдеева и Л.Г. Маркина на 
примере пахотных типичных черноземов Курской 
области отмечают повышение уровня карбонатов 
в среднем на 8 см (64...56) через 47 лет вспашки 
и нарушение карбонатного профиля в результате 
палеозоотурбаций. [1] Пересыхание верхнего слоя 
почвы отрицательно влияет на корневую систему 
возделываемых культур, особенно зерновых, что в 
итоге может привести к снижению их продуктив-
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ности вследствие изменения агрохимических па-
раметров. [12]

Таким образом, вопросы изучения трансформа-
ции агрохимических свойств черноземов, в том числе 
кислотности, направлены на снижение деградации и 
оптимизацию использования почв в условиях смены 
природных и антропогенных факторов. Поэтому акту-
альна оценка влияния смены технологии земледелия 
на прямой посев и связанное с этим изменение кар-
бонатного профиля типичных черноземов. Проблема 
малоизучена и значима в большей степени из-за из-
меняющихся климатических условий, которые могут 
перекрыть тренды воздействия агротехнологий.

Полученные на основе многолетнего полевого 
опыта данные по глубине вскипания типичных 
черноземов при вспашке и прямом посеве выяви-
ли разнонаправленные тенденции изменения. [2] 
После четырех лет использования прямого посева 
глубина вскипания уменьшилась в среднем на 5 см 
(4…13), при вспашке увеличилась на 10 см (6…14). 
Причем различия в глубине вскипания черноземов 
между вариантами технологий не носят достовер-
ный характер из-за высокой вариабельности кар-
бонатного морфометрического диагностического 
показателя почв.

Цель работы – показать на примере аналитиче-
ских данных (рН

водн.
) влияние прямого посева на кар-

бонатный профиль типичных черноземов в рамках 
многолетнего научно-производственного опыта в 
зерновом севообороте, а также оценить прогнозиру-
емую аридизацию климата и воздействие летних за-
сух на урожайность сельскохозяйственных культур.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На четырех опытных полях ФГБНУ «Курский 
ФАНЦ» (НИИ АПП п. Черемушки, 51°37.8′ с. ш.; 
36°15.7′ в. д.) площадью 2,4 га каждое, в рамках много-
летнего научно-производственного опыта изучали 
влияние минимизации обработок и применения 
прямого посева на свойства типичных черноземов 
(Haplic Chernozems) в четырехпольном зерновом сево-
обороте. Почвенное картирование полей проводи-
ли в масштабе 1:2 500 ручным бурением до глубины 
2 м с характеристикой диагностических горизонтов 
чернозема (мощность горизонта А и А + АВ, глубина 
вскипания от 10 % HCL).

Варианты опыта: 1 – вспашка с оборотом пласта; 
2 – комбинированная обработка (дискование + чи-
зель); 3 – минимальная (дискование); 4 – прямой 
посев (без обработки). В севообороте последова-
тельно использовали озимую пшеницу, кукурузу, 
ячмень и горох. Применяли удобрения и пестициды 
согласно рекомендациям для каждой культуры.

Контроль глубины вскипания и отбор проб из сло-
ев 0…10 и 10…20 см осуществляли в процессе почвен-
ного картографирования в одних и тех же фиксиро-
ванных по GPS точках для каждого варианта опыта до 
начала эксперимента, после первой ротации и уборки 
урожая. рН

водн.
 определяли потенциометрическим ме-

тодом в лаборатории Почвенного института имени 
В.В. Докучаева. Данные статистически обрабатывали 
с помощью программы Excel 2016. Значимость разли-
чий оценена по наименьшей существенной разнице 
при α = 0,05 (НСРα = 0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Измерения глубины вскипания черноземов по-
сле первой ротации выявили разнонаправленный 
тренд [2], который характеризует увеличение при 
вспашке и уменьшение при прямом посеве выще-
лоченности профиля черноземов от карбонатов 
(табл. 1).

Приведенные в таблице 2 результаты в совокуп-
ности для всех опытных полей отражают изменения 
рН

водн.
 между технологиями за первую ротацию. В слое 

0…10 см во всех вариантах технологий отмечено уве-
личение рН

водн.
 в среднем на 0,18 единиц. Достоверные 

различия выявлены только для прямого посева в срав-
нении с комбинированной и минимальной обработ-
ками. Между вспашкой и прямым посевом различий в 
слое 0…10 см не обнаружено, что отражает общую тен-
денцию снижения кислотности типичных черноземов 
за прошедшие годы в поверхностном слое гумусового 
горизонта как пахотного, так и не подверженного об-
работкам. [3, 11, 14]

После первой ротации в слое 10…20 см рН
водн. 

увеличивается, но в меньшей степени, в среднем 
на 0,12 единиц при максимуме показателя для пря-
мого посева. Кислотность черноземов при прямом 
посеве на этой глубине снизилась и достоверно от-
личается по НСР от вспашки и комбинированной 
обработки почв. 

Выявленные различия в изменении рН
водн.

 в 
слоях 0…10 и 10…20 см связаны, на наш взгляд, 
с влиянием подплужной подошвы в разных тех-
нологиях. При обработках в слое 0…10 см влага 

Таблица 1. 
Морфометрические параметры черноземов опытных полей 

по вариантам (вспашка и прямой посев) 
до начала эксперимента на полях 1–4 (2013–2016 годы) 

и после первой ротации севооборота (2017–2020)

Статистический параметр, n=40

Годы
2013–2016 2017–2020 

вспашка/прямой посев
вскипание

Средняя арифметическая 77/71 87/66
Стандартное отклонение 37/27 33/26
Коэффициент вариации 48/38 38/39

Таблица 2. 
Влияние технологий земледелия 

на рНводн. типичных черноземов до и после первой ротации

Технология, n=80

Слой почвы, см
0...10 10...20

до 
начала 
опыта

после 
первой 

ротации
+/–

до 
начала 
опыты

после 
первой 

ротации
+/–

Вспашка 6,30 6,50 +0,20 6,41 6,48 +0,07
Комбинированная 6,43 6,57 +0,14 6,46 6,51 +0,05

Минимальная 6,35 6,49 +0,14 6,37 6,53 +0,16
Прямой посев 6,27 6,50 +0,23 6,31 6,53 +0,22

Средняя 6,34 6,52 +0,18 6,39 6,51 +0,12
НСР0,5технологии 0,14 0,07 0,12 0,05

НСР0,5годы 0,08 0,04



ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ • № 1-202254

АГРОНОМИЯ  

П
оч

в
ов

ед
ен

и
е  

 

теряется на физическое испарение, а 10…20 см – 
фильтрация влаги вглубь профиля задерживает-
ся плужной подошвой, вызывая при ливнях по-
верхностный сток и водную эрозию. При прямом 
посеве растительные остатки на поверхности 
почв снижают испарение влаги. Она теряется 
при транспирации растений, корневые системы 
которых не разрушаются обработками и исполь-
зуют влагу, снижая ее содержание, фронтальную 
фильтрацию и увеличивая рН

водн.
 Определенную 

роль в снижении влаги в слое 10…20 см играет 
уплотнение поверхностных слоев при прекращении 
обработок почв. [4]

В целом карбонатный профиль типичных чер-
ноземов опытных полей трансформировался за 
первую ротацию с тенденцией к подщелачиванию, 
причем наиболее заметно и достоверно на глубине 
10…20 см. Общий тренд изменений рН

водн.
 отражает 

глобальные флуктуации климата, меняющие усто-
явшиеся многолетние сезонные параметры погоды 
в ЦЧО. [6] 

Наблюдающийся рост годовых температур, пе-
ремена в сезонном распределении годовых осадков, 
например в Каменной степи, приводят, по мнению 
В.А. Исаева с коллегами [6], к усилению аридизации 
климата, что отражается на технологиях, каждая из 
которых имеет свои региональные особенности.

В общей тенденции подщелачивания типичных 
черноземов на опытных полях по рН

водн.
 важно учи-

тывать компонентный состав почвенного покрова 
(табл. 3, рисунок), меняющийся в зависимости 
от вариабельности природных (климатические) 
и антропогенных (агротехнологии) факторов. На 
поле 2 перерытые (зоотурбированные) черноземы 

занимают 23 % (табл. 3), что определяет повышен-
ный фон карбонатности (табл. 4). При аридизации 
(изменение климатических параметров) и прекра-
щении обработок подщелачивание может менять 
схему и дозы внесения минеральных удобрений, 
подкисляющих почвы.

Компонентный состав черноземов полей марки-
рует хорошо выраженные в рельефе поверхностные 
микро- и мезоформы, внутрипочвенные мезофор-
мы рельефа (ложбины стока), скрытые в результате 
распашки почв. Исследования показали, что транс-
формация структур почвенного покрова наибо-
лее заметна по изменению карбонатного профиля 
черноземов во времени. До начала опыта изменчи-
вость рН

водн.
 по технологиям в слое 0…10 и 10…20 см 

была достоверной только между прямым посевом 
и комбинированной обработкой, после первой ро-
тации вариабельность рН

водн.
 снизилась и составила 

в среднем 6,52 (6,49…6,57) и 6,51 (6,48…6,53) соот-
ветственно. При этом данные по НСР не фиксиру-
ют значимые изменения в параметре рН

водн.

Отсутствие различий в рН
водн. 

между техноло-
гиями после первой ротации обусловлено, на наш 
взгляд, в большей степени внешними (природные) 
факторами воздействия на почвенный покров по-
лей, перекрывающими внутреннюю изменчивость, 
связанную с компонентным составом почвенного 
покрова и применяемыми технологиями.

При всем разнообразии карбонатных про-
филей, на опытных полях доминируют средне-
карбонатные черноземы – 57,4 % всей площади 
(табл. 4). Глубококарбонатные занимают 31,2 %, 
высококарбонатные и карбонатные –11,1 и 0,3 % 
соответственно. Анализ по точкам опробования 
показал, что после ротации подщелачивание за-
трагивает глубококарбонатные почвы, которые 
при минимизации обработок и прямом посеве 
в меньшей степени, чем при вспашке, подвер-
жены выщелачиванию профиля от карбонатов – 
результат снижения фронтальной фильтрации влаги 
вглубь профиля.

Выводы. Анализ рН
водн.

 черноземов показал, что 
кислотность после первой ротации на всех опытных 
полях имеет тенденцию к уменьшению, в большей 
степени на глубине 0…10 см (в среднем на 0,18 еди-
ниц), чем на 10…20 см (0,12). Процесс снижения 
кислотности в целом обусловлен общей природ-
ной вариабельностью климатических параметров 
в период проведения опыта и с технологиями. Вы-
явлены достоверные отличия варианта прямого 
посева по рН

водн.
 в слое 0…10 см от комплексной и 

минимальной обработок, а в слое 10…20 также и от 
вспашки.

Компонентный состав структуры почвенного 
покрова полей характеризуется разнообразием почв 
с формированием перерытых (зоотурбированные) 
черноземов, имеющих более высокую карбонат-
ность профиля. 

Применение прямого посева в подзоне типичных 
черноземов в условиях современной климатической 
обстановки приводит к подщелачиванию почв, вы-
равниванию вариабельности рН

водн.
 в пространстве 

полей. Это может влиять на технологию и дозы вне-
сения минеральных удобрений для оптимальной 
обеспеченности почв питательными элементами.

Таблица 3. 
Компонентный состав в структуре почвенного покрова 

опытных полей

Поле
Подтип чернозема, %

типичный перерытый выщелоченный
1 95,5 1,7 2,8
2 70,2 23,0 6,8
3 88,2 6,5 5,3
4 74,0 17,1 8,9

Среднее 82,0 12,0 6,0

Таблица 4. 
Распределение черноземов (%) 

по мощности гумусового горизонта и карбонатности

Поле
Мощность 

гумусового горизонта
Карбонатность 

(степень выщелоченности)
Чмм Чсм Чм Чк Чвк Чск Чгк

1 9,3 78,0 12,7 – 6,2 62,5 31,3
2 40,0 60,0 – 1,0 25,3 43,3 30,4
3 1,5 78,9 19,6 – 3,8 65,8 30,4
4 0,5 85,7 13,8 – 9,0 58,1 32,9

Среднее 12,8 75,7 11,5 0,3 11,1 57,4 31,2

Примечание. Чернозем: Чмм – маломощный, Чсм – 

среднемощный, Чм – мощный, Чк – карбонатный, 

Чвк – высококарбонатный, Чск – среднекарбонатный, 

Чгк – глубококарбонатный.
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