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Интенсификация сельскохозяйственного про-
изводства требует применения минераль-
ных удобрений в повышенных дозах, иначе 

снижается плодородие почвы и урожайность куль-
тур (Мальцев, 2000; Назарюк, Калимуллина, 2010). 

В последние годы для удовлетворения потребно-

сти растений в питательных элементах удобрения 
применяют явно недостаточно, что сильно сдер-
живает проявление потенциальных возможностей 
генотипа сорта (Никитишен, 2002). В таких услови-
ях особенно актуальным становится вопрос о при-
менении минеральных удобрений в рациональных 
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дозах (Ягодин и др., 2002), использования приемов 
повышения их эффективности (Лукин, 1999). 

Исследования проводились в 2011-2013 годах в 
лаборатории плодородия почв и мониторинга ГНУ 
Белгородский НИИСХ Россельхозакадемии. Почва 
опытного участка – чернозем типичный средне-
мощный малогумусный тяжелосуглинистый на лес-
совидном суглинке. Территория места проведения 
исследований расположена в зоне умеренно-конти-
нентального климата. Среднегодовая температура 
воздуха в годы исследований составляла +10.4ºС, 
среднесуточная температура самого холодного ме-
сяца – -10.6 ºС, а самого тёплого месяца – +23.4 ºС. 
Летом преобладает малооблачная погода. В стаци-
онарном полевом опыте, заложенном в 1987 году, 
изучалось влияние длительного применения спо-
собов основной обработки почв, а также различ-
ных доз органических и минеральных удобрений 
на азотный режим чернозема типичного и продук-
тивность озимой пшеницы. Чередование культур 
в севооборотах: зернопропашной – горох, озимая 
пшеница, сахарная свекла, ячмень, кукуруза на си-
лос; плодосменный – эспарцет 1 года пользования, 
эспарцет 2 года пользования, озимая пшеница, са-
харная свекла, ячмень + эспарцет. В опыте изуча-
лись три способа основной обработки почвы: от-
вальная вспашка ПЛН-5-35 на глубину 20-22 см, 
которой предшествует дисковое лущение на глу-

бину 8-10 см; безотвальная обработка плугом типа 
«Параплау» на глубину 20-22 см; минимальная об-
работка дисковой бороной БДТ-7 на глубину 10-12 
см. Органические удобрения вносили один раз в 
ротацию севооборота под сахарную свеклу в дозе 
80 т/га, что соответствовало насыщенности 16 т на 
1 га севооборотной площади. Минеральные удо-
брения вносились ежегодно под каждую культуру 
в одинарной и двойной дозах. Одинарная доза удо-
брений рассчитана на простое воспроизводство 
почвенного плодородия и двойная – на расширен-
ное.

Цель исследования – изучение влияния длитель-
ного применения способов основной обработки 
почвы, минеральных и органических удобрений в 
севообороте на азотный режим чернозема типич-
ного, а также на урожайность и качество зерна ози-
мой пшеницы.

Об обеспеченности растений почвенным азотом 
судят по содержанию в почве минерального азота, 
который в пахотном слое составляет небольшую 
часть (1-5%), главным образом в виде нитратов и 
аммония (В.Г. Минеев, 2001). Нитратный азот не за-
крепляется в почвенном поглощающем комплексе и 
вертикально мигрирует по профилю, поэтому о ди-
намике содержания нитратного азота в почве нуж-
но судить не только по его содержанию в гумусо-
во-аккумулятивном горизонте, но и в более нижних 

Таблица 1. Влияние севооборотов, способов обработки почвы и удобрений на содержание нитратного азота в почве, мг/кг

Дозы удобрений Глубина отбора 
образцов 
почвы, см

Плодосменный севооборот Зернопропашной севооборот

Навоз, т/га NPK, кг д.в./га В* Б* М* В Б М

0

0

0-10 2.4 6.5 4.6 6.0 4.5 9.3

10-20 4.6 5.5 5.4 6.2 7.2 7.2

20-30 3.8 4.8 4.5 5.1 4.1 4.3

0-30 3.6 5.6 4.8 5.8 5.3 6.9

30-50 4.6 3.6 5.2 9.8 4.3 4.1

N180
P120
K120

0-10 2.6 27.5 6.3 7.8 5.8 2.1

10-20 2.6 20.0 17.4 10.5 3.5 2.8

20-30 2.3 15.1 12.6 5.0 3.3 2.6

0-30 2.5 20.9 12.1 7.8 4.2 2.5

30-50 2.0 8.3 4.4 5.8 3.2 3.3

80

0

0-10 7.8 5.0 4.0 3.4 3.0 5.5

10-20 6.3 5.0 4.3 5.5 5.8 5.2

20-30 6.0 3.9 3.6 8.3 5.2 7.8

0-30 6.7 4.6 4.0 5.7 4.7 6.2

30-50 3.1 3.2 2.0 4.8 6.0 5.1

N180
P120
K120

0-10 9.1 16.2 5.0 5.4 4.7 3.7

10-20 6.5 11.5 8.9 8.9 3.2 6.8

20-30 6.0 4.2 4.3 6.0 4.6 8.9

0-30 7.2 10.6 6.1 6.8 4.2 6.5

30-50 4.9 13.8 3.7 4.4 5.4 6.3

НСР0.05 для слоя 0-30 см Фактор А = 0.2
                                               Фактор В = 0.3 
                                               Фактор С = 0.2
*Способы обработки почвы: В – вспашка, Б – безотвальная обработка, М – минимальная обработка.
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слоях. Кроме того, процессы миграции нитратного 
азота всегда сопровождаются активной минерали-
зацией органического вещества в верхних горизон-
тах почвы и выносом минерального азота урожаем 
сельскохозяйственных культур (Г.И. Уваров, В.Д. 
Соловиченко, 2009).

Содержание нитратного азота в слое почвы  
0-10 см в плодосменном севообороте в вариан-
те без удобрений было выше при безотвальной 
обработке (6.5 мг/кг), чем при вспашке и мини-
мальной обработке (2.4 и 4.6 мг/кг соответствен-
но) (табл. 1). Внесение минеральных удобрений в 
двойной дозе как без внесения органических удо-
брений, так и при последействии навоза повыша-
ло содержание азота при вспашке на 0.2 и 1.3 мг/кг, 
при безотвальной обработке – на 21.0 и 11.2 мг/кг, 
при минимальной обработке – на 1.7 и 1.0 мг/кг 
соответственно. Такая же закономерность наблю-
далась и в зернопропашном севообороте, в котором 
прибавка составила 1.8 и 2.0 мг/кг при вспашке, 1.3 
и  1.7 мг/кг – при безотвальной обработке. При ми-
нимальной обработке, наоборот, наблюдалось сни-
жение на 7.2 и 1.8 мг/кг соответственно. В целом 
по двум севооборотам можно сказать, что содер-
жание нитратного азота было выше по вспашке в 
зернопропашном севообороте, а по безотвальной 
и минимальной обработках – в плодосменном. Со-
держание нитратного азота сильно изменялось по 
слоям почвы, что связано с его высокой подвижно-
стью и миграцией вниз по профилю почвы. 

Доказано, что озимая пшеница больше других 
культур требовательна к условиям питания. На об-

разование одного центнера зерна с соответствую-
щим количеством соломы и половы озимая пшени-
ца выносит из почвы с урожаем 3-3.5 кг азота, 1-1.3 
кг фосфора и 2-3 кг калия (Найдин, 1963). Анало-
гичные результаты были получены и в условиях 
Белгородской области (Доманов, 1999).

В результате проведенных исследований было 
установлено, что удобрения оказывали существен-
ное влияние на урожайность и качество зерна ози-
мой пшеницы, в отличие от способов основной об-
работки почвы (табл. 2, 3).

В плодосменном севообороте прибавка уро-
жайности от минеральных удобрений при мини-
мальной обработке несколько превзошла прибав-
ку при вспашке: соответственно 14.7 и 13.4 ц/га. 
При безотвальной обработке прибавка состави-
ла 10.7 ц/га. Наибольшая прибавка урожайно-
сти от минеральных удобрений в зернопропаш-
ном севообороте наблюдалась при проведении 
вспашки и внесении двойной дозы – 15.3 ц/га. 
При безотвальной обработке прибавка составила 
10.3 ц/га, при минимальной – 11.0 ц/га. При внесе-
нии минеральных удобрений в двойной дозе по фону  
80 т/га навоза (максимальная насыщенность удо-
брениями) подобная закономерность сохранилась. 

Таблица 2. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от 
севооборотов, способов обработки почвы и удобрений, ц/га

Дозы удобрений
Плодосменный 

севооборот
Зернопропашной 

севооборотНавоз, т/га NPK 
кг д.в./га

Вспашка

0

0 35.2 36.7

N90P60K60 41.4 44.7

N180P120K120 48.6 52.0

80

0 44.0 44.3

N90P60K60 49.3 49.3

N180P120K120 52.7 55.0

Безотвальная обработка

0

0 34.0 36.7

N90P60K60 39.7 44.0

N180P120K120 44.7 47.0

80

0 41.3 43.7

N90P60K60 44.3 50.0

N180P120K120 51.7 52.3

Минимальная обработка

0

0 37.0 33.3

N90P60K60 44.7 37.3

N180P120K120 51.7 44.3

80

0 47.0 42.0

N90P60K60 52.0 48.3

N180P120K120 55.7 49.0

Таблица 3. Качество зерна озимой пшеницы в зависимости от севоо-
боротов,  способов обработки и удобрений в 2013 году

Дозы удобрений Плодосменный 
севооборот

Зернопропашной 
севооборот

Навоз, 
т/га

NPK 
кг д.в./га

Сырой 
протеин, 

%

Клейко-
вина, %

Сырой 
протеин, 

%

Клейко-
вина, %

Вспашка

0

0 12.2 26.6 13.9 38.4

N90P60K60 12.4 26.1 14.1 37.6

N180P120K120 12.7 25.8 14.4 37.2

80

0 13.0 29.9 14.3 39.8

N90P60K60 13.2 28.2 14.1 38.0

N180P120K120 13.4 26.5 13.9 36.0

Безотвальная обработка

0

0 13.1 28.6 14.3 39.5

N90P60K60 13.1 27.6 13.6 36.3

N180P120K120 13.1 26.6 13.0 33.5

80

0 13.7 31.5 14.3 39.8

N90P60K60 13.1 28.0 14.0 37.7

N180P120K120 12.5 24.7 13.7 35.5

Минимальная обработка

0

0 14.4 31.4 14.4 39.8

N90P60K60 14.4 30.3 14.0 37.3

N180P120K120 14.4 29.2 13.7 35.3

80

0 13.1 30.1 13.8 38.4

N90P60K60 13.5 28.8 13.0 35.0

N180P120K120 13.9 27.5 12.1 31.3

НСР 0.05 сырой протеин
                для фактора А = 0.5
                для фактора В = 0.9
                для фактора С = 0.5

НСР 0.05 клейковина
                для фактора А = 1.3
                для фактора В = 2.2
                для фактора С = 1.1
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Прибавка урожайности при вспашке, безотвальной 
и минимальной обработках составила соответствен-
но 10.7, 8.6 и 7.0 ц/га. Урожайность озимой пшени-
цы в зернопропашном севообороте без применения 
удобрений превысила урожайность в плодосменном 
севообороте по вспашке на 1.5 ц/га и безотвальной 
обработке – на 2.7 ц/га, но уступила при минималь-
ной обработке на 3.7 ц/га. Также в плодосменном 
севообороте при сравнении с зернопропашным се-
вооборотом прибавка урожайности была несколь-
ко выше от последействия 80 т/га навоза: 1.2 ц/га 
 при вспашке и 1.3 ц/га при минимальной обработ-
ке.

Содержание сырого протеина и клейковины в 
варианте без применения удобрений было выше в 
зернопропашном севообороте по сравнению с пло-
досменным: соответственно при вспашке – на 1.7 
и 11.8% и при безотвальной – на 1.2 и 10.9%. При 
минимальной обработке содержание сырого проте-
ина было одинаковым в обоих севооборотах. В пло-
досменном севообороте с ростом дозы удобрений 
наблюдалось повышение содержания сырого про-
теина как в варианте без внесения навоза, так и по 
фону последействия навоза при вспашке. В зерно-
пропашном севообороте подобная закономерность 
отмечена только при увеличении доз минеральных 
удобрений. По фону последействия навоза при уве-
личении доз минеральных удобрений содержание 
сырого протеина стало снижаться на 0.2-0.4%. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
в условиях юго-западной части Центрально-Черно-
земного региона наиболее эффективным способом 
для достижения высокой урожайности и качества 
озимой пшеницы является безотвальная обработка.
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