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�АННОТАЦИЯ. Представлены результаты длительного опыта по изучению влияния пред-
шественника, системы обработки почвы и минеральных удобрений на запасы 
продуктивной влаги, содержание в пахотном и подпахотном слоях выщелоченного 
чернозема гумуса, подвижных азота, фосфора и калия.
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Длительное эффективное сельскохозяй-
ственное использование земель и  средств 
интенсификации земледелия предполагает 
наличие достоверной информации о  влия-
нии используемых факторов на происходя-
щие в почве процессы [1, 2], закономерностях 
и особенностях, формирующихся в ней режи-
мов для последующего научно обоснованного 
управления продукционным процессом возде-
лываемых культур [3, 4].

Цель исследований – изучить изменение 
показателей потенциального и  эффективно-
го плодородия выщелоченного чернозема при 
длительном воздействии севооборота (пред-
шественника), приема основной обработки по-
чвы, уровня применения удобрений и средств 
защиты растений в условиях лесостепи Алтай-
ского Приобья.

Объекты и  методы исследований: Рабо-
ту выполняли в 2001–2023 гг. на опытном поле 
Алтайского НИИСХ Федерального Алтайского 
научного центра агробиотехнологий в стацио-
нарном полевом опыте, заложенном по следу-
ющей схеме:

• основная обработка почвы (фактор А)
– глубокая плоскорезная на глубину

25–27 см (ГПО); мелкая плоскорез-
ная на 14–16 см (МПО); без обработки
(с 2001 по 2010 гг. поверхностная на 6–8
см, БО);

• минеральные удобрения (фактор В)  –
без удобрений (0); припосевное удо-
брение аммофосом (N5,8P25); основное

удобрение аммиачной селитрой (N40) 
+ припосевное удобрение аммофосом
(N5,8P25).

Опыт заложен с использованием общепри-
нятых методик в 2000 г. на юго-восточном скло-
не крутизной 1–2° в севообороте пар (на фоне 
без обработки почвы – рапс на маслосемена) – 
пшеница – овес – пшеница – горох – пшеница 
и  при бессменном возделывании пшеницы. 
Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный среднемощный малогумусный сред-
несуглинистый с близкой к нейтральной реак-
цией среде (рНсол 6,2 ед.), содержанием гумуса 
3,5–4,0%, подвижных фосфора и калия (по Чи-
рикову) – соответственно 150–230 и  140–200 
мг/кг почвы.

Результаты исследований. Содержание 
гумуса в  слое почвы 0–40 см за 2022–2023  гг. 
составляло в среднем по опыту 3,40%, изменя-
ясь от 2,53 до 4,14%, и определяясь действием 
предшественника обработки почвы (26,9%), 
взаимодействием этих факторов (27,6%), а так-
же взаимодействием всех факторов (13,9%). 
Уменьшение глубины основной обработки, или 
отказ от нее, сопровождалось увеличением со-
держания гумуса с 3,20 до 3,35 и 3,66%. При со-
четании припосевного удобрения аммофосом 
с основным внесением аммиачной селитры от-
мечена тенденция к снижению величины этого 
показателя с 3,44 до 3,36%.

Наблюдения за водным режимом выще-
лоченного чернозема показали, что в  среднем 
за 2011–2023  гг. после уборки урожая запасы 
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продуктивной влаги в  метровом слое состав-
ляли 39,1 мм, определяясь предшественником 
(42,7%), обработкой почвы (39,1%) и  их взаи-
модействием (18,1%) Влагозапасы увеличива-
лись от бессменной пшеницы (36,1 мм) и пара 
(37,4 мм) к  гороху (40,8 мм) и  овсу (42,1 мм), 
и  снижались в  направлении от глубокой пло-
скорезной (42,4 мм) к мелкой (37,9 мм) и нуле-
вой (37,0 мм) обработкам. Перед уходом в зиму 
запасы влаги в метровом слое почвы возраста-
ли в среднем до 87,8 мм, что зависело от пред-
шественника (61,0%) и  его взаимодействия 
с  обработками (32,7%). Запасы влаги снижа-
лись в направлении от пара (108,9 мм) к гороху 
(87,5 мм), овсу (81,7 мм) и бессменной пшенице 
(73,0 мм), а также от глубокой (92,7 мм) к мел-
кой (88,4 мм) и нулевой (82,3 мм) обработкам.

Рано весной после схода снега влагозапасы 
составляли 143,6 мм, обуславливаясь в основ-
ном обработкой почвы (85,0%). Они снижа-
лись от глубокой (170,2 мм) к мелкой (144,2 мм) 
и  нулевой (116,5 мм) обработкам, а  по пред-
шественникам – от пара (155,5 мм) к  гороху 
(143,1 мм), овсу (138,3 мм) и бессменной пше-
нице (137,5 мм). Аккумуляция осенне- зимних 
осадков почвой снижалась от глубокой (77,5 
мм) к мелкой (55,7 мм) и нулевой (34,2 мм) об-
работкам, и  увеличивалась в  направлении от 
пара (46,6 мм) к  гороху (55,6 мм), овсу (56,6 
мм) и бессменной пшенице (64,5 мм). Исполь-
зование невегетационных осадков почвой при 
средней по опыту величине 41,4% по обработ-
кам снижалось от глубокой (57,3%) к  мелкой 
(41,1%) и  нулевой (25,8%) обработкам, а  по 
предшественникам ‒ увеличивалось от пара 
(34,2%) к  гороху (39,7%), овсу (44,0%) и  бес-
сменной пшенице (47,5).

К  всходам запасы влаги в  метровом слое 
почвы сокращались в среднем до 107,0 мм, за-
висели исключительно от приема обработки 
(92,3%) и  снижались в  направлении от глубо-
кой (118,3 мм) к  мелкой (107,0 мм) и  нулевой 
(95,6 мм) обработкам, по предшественникам 
были практически одинаковыми (105,4–107,7 
мм). Потери влаги весной (с  учетом текущих 
осадков) на испарение зависели в основном от 
обработки почвы (64,0%) и в меньшей степени 
от предшественника (20,7%) и взаимодействия 
этих факторов (15,3%), увеличиваясь от нуле-
вой (81,2 мм) к  мелкой (97,4 мм) и  глубокой 

(112,1 мм) плоскорезным обработкам, и  сни-
жаясь от пара (108,2 мм) к  гороху (98,0 мм), 
овсу (90,9 мм) и бессменной пшенице (90,9%).

Азотный режим почвы формировался 
в  соответствие со средообразующей ролью 
предшественников и  приемов основной обра-
ботки. В среднем за 2019–2023 гг. варьирование 
запасов нитратного азота в метровом слое по-
чвы определялось действием предшественника 
(32,4%), удобрений (33,1%), а также взаимодей-
ствием предшественника с обработкой (14,3%), 
обработки с удобрениями (8,6%) и взаимодей-
ствием всех факторов (6,8%). К периоду всхо-
дов под пшеницей после пара они составляли 
132,5 кг/га, под овсом – 87,8 кг/га, под пше-
ницей после овса – 74,5 кг/га, под горохом –  
70,8 кг/га, под пшеницей после гороха – 108,6 
кг/га, под бессменной пшеницей – 92,7 кг/га 
при существенно большем его накоплении на 
удобренных фонах (118,3 кг/га) в  сравнении 
с  неудобренными (70,6 кг/га). Достоверное 
преимущество механических обработок пе-
ред нулевыми в накоплении нитратного азота 
в почве отмечено лишь в сравнении с рапсом, 
который возделывали по технологии No-till.

Содержание подвижного фосфора в  слое 
почвы 0–40 см составляло в  среднем по опы-
ту 204,4 мг/кг, его варьирование определялось 
главным образом действием предшественника 
(42,5%) при слабом влиянии удобрений (6,0%) 
и отсутствии влияния обработки почвы (1,0%). 
При этом достаточно заметным был вклад вза-
имодействия предшественника с  обработкой 
почвы (14,4%) и удобрениями (17,8%), а также 
обработки почвы с удобрениями (8,7%) и вза-
имодействия всех факторов (9,9%). В  среднем 
за 2019–2023 гг. к периоду всходов культур со-
держание подвижного фосфора в  слое выще-
лоченного чернозема 0–40 см под пшеницей 
после пара составляло 209,7 мг/кг, под овсом – 
200,1 мг/кг, под пшеницей после овса – 209,4 мг/
кг, под горохом – 189,4 мг/кг, под пшеницей по-
сле гороха – 214,5 мг/кг, под бессменной пше-
ницей – 208,0 мг/кг при заметно большем его 
накоплении на удобренных фонах (209,0 мг/кг), 
в сравнении с неудобренными (199,8 мг/кг) при 
НСР05 для этого фактора 8,0 мг/кг.

Несколько иначе складывалось влияние 
изучаемых факторов на содержание подвиж-
ного калия в почве. В среднем за 2019–2022 гг. 
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к периоду всходов культур содержание подвиж-
ного калия в  слое выщелоченного чернозема 
0–40 см составляло 135,8 мг/кг. Его варьирова-
ние определялось действием предшественника 
(64,2%), обработки почвы (6,4%), а  также вза-
имодействиями предшественника с  обработ-
кой почвы (18,5%), обработкой почвы и  удо-
брениями (8,3%). К  периоду всходов культур 
содержание подвижного калия под пшеницей 
после пара составляло 163,7 мг/кг, под овсом  
– 133,0 мг/кг, под пшеницей после овса
– 138,5 мг/кг, под горохом – 110,6 мг/кг, под

пшеницей после гороха – 149,2 мг/кг, под бес-
сменной пшеницей – 119,7 мг/кг при заметно
большем его накоплении на фонах с  глубо-
кой (143,5 мг/кг) плоскорезной обработкой,
в  сравнении с  мелкой (130,8 мг/кг) и  нулевой

(133,0 мг/кг) обработками, и  при отсутствии 
положительного влияния азотно- фосфорных 
удобрений (136,2 мг/кг) в  сравнении с  неудо-
бренным (135,4 мг/кг) фоном.

Таким образом, установлены основные 
закономерности и  выявлены количественные 
параметры изменения запасов продуктивной 
влаги, содержания гумуса, нитратного азота, 
подвижных соединений фосфора и калия в вы-
щелоченном черноземе под влиянием предше-
ственников, приемов обработки почвы и  удо-
брений, которые могут служить нормативной 
базой при выборе технологий возделывания 
зерновых культур и уровня их интенсивности 
в условиях лесостепи Алтайского Приобья.
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