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ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

Èçó÷åíû â äëèòåëüíîì ñòàöèîíàðíîì îïûòå (33 ãîäà) îñîáåííîñòè ñåçîííîé äèíàìèêè
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì áåç âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè
ìèíèìàëüíûõ îáðàáîòêàõ. Âûÿâëåíà åãî äèôôåðåíöèàöèÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ â çåðíîïàðîâîì ñåâîîáîðîòå â ëåñîñòåïè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðî-
âàíèå ïî÷âû ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ ýòîãî ýëåìåíòà â ñëîå 0–20 ñì âî âñåõ âàðèàíòàõ
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè îò ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòè (0,55–0,64 ìã/êã) âåñíîé äî ïîâûøåí-
íîé (0,70–0,95 ìã/êã) ê îñåíè. Çà ïåðèîä ïàðîâàíèÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íà-
êîïëåíèÿ ïî÷âåííûõ ôîñôàòîâ ñêëàäûâàëèñü â ÷åðíîì ïàðó ñ ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé îáðàáîò-
êîé: êîëè÷åñòâî Ð2Î5 óâåëè÷èëîñü íà 73 %. Â ÷åðíîì ïàðó ñ ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêîé ñîäåð-
æàíèå Ð2Î5 ïîâûñèëîñü íà 45 %, â ðàííåì ìèíèìàëüíîì ïàðó – íà 16 è â ÷åðíîì ïàðó ñî
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âñïàøêîé – íà 21,0 %. Ïðè ýòîì â ÷åðíûõ ïàðàõ ñ ïî÷âîçàùèòíûìè îáðàáîòêàìè è â ðàííåì
ìèíèìàëüíîì îòìå÷åíà äèôôåðåíöèàöèÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïî
îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì: íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî åãî ñîñðåäîòî÷åíî â âåðõíåì 10-ñàíòè-
ìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèíèìèçàöèÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè ïî÷âû, äèíàìèêà ïîäâèæíîãî ôîñ-
ôîðà, ÷åðíîçåìû âûùåëî÷åííûå, äèôôåðåíöèàöèÿ.

Äëÿ îöåíêè ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ôîñôîðñîäåðæàùèõ òóêîâ íåîáõîäèìî èìåòü äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá îñîáåííîñòÿõ ôîñôàòíîãî ôîíäà èññëåäóåìûõ ïî÷â è äèíàìè-
êè ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â òå÷åíèå ïåðèîäà âåãåòàöèè ÿðîâûõ êîëîñîâûõ
êóëüòóð ïî ðàçëè÷íûì ïðåäøåñòâåííèêàì, îñîáåííî â óñëîâèÿõ äëèòåëü-
íîãî ïðèìåíåíèÿ ìèíèìèçàöèè îñíîâíîé îáðàáîòêè.

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòî-
ðîâ. Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà äàííûé ïîêàçàòåëü èìååò õàðàêòåð èñïîëü-
çîâàíèÿ ïî÷âû. Íà ÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïíîé çîíû Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ [1],
íà ÷åðíîçåìàõ âûùåëî÷åííûõ Íîâîñèáèðñêîãî Ïðèîáüÿ [2] óñòàíîâëåíî
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà Ð2Î5 â ðåçóëüòàòå ïàðîâàíèÿ. Â âåãåòàöèîííûõ îïû-
òàõ ñ âûùåëî÷åííûì ÷åðíîçåìîì Îìñêîãî Ïðèèðòûøüÿ À.Å. Êî÷åðãèí [3]
óñòàíîâèë ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ îáåñïå÷åííîñòü îâñà ôîñôîðîì â ïî÷âå ñ
ïàðîâîãî ïîëÿ è ñ ïîëåé çÿáè. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè èìåþò äðóãîå
ìíåíèå ïî ýòîìó âîïðîñó. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ë.Ì. Áóðëàêîâîé [4], â
÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïè è ñòåïè Àëòàÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî áîëåå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïàðîâûõ ïîëÿõ, ÷åì â ïîëÿõ ÿðî-
âîé ïøåíèöû è êóêóðóçû. Â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ Ñ.Ñ. Àâåðêèíîé [5]
ïàðîâàíèå ÷åðíîçåìîâ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ ïîäâèæíûõ ôîñ-
ôàòîâ, èçâëåêàåìûõ ðàñòâîðîì 0,03 Í Ê2SÎ4.

Íåîäíîçíà÷íîñòü ïðîöåññîâ ìîáèëèçàöèè ôîñôîðà â ïàðó îáúÿñíÿåò-
ñÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäîé ôîñôîðà â Ñèáèðè. Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè â Ñèáèðñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå çåìëåäåëèÿ è õèìè-
çàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà [6] óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðåäåëàõ Ïðèîáüÿ Íîâî-
ñèáèðñêîé îáëàñòè, Ïðèñàëàèðüå è Êóëóíäå â ïèòàíèè ðàñòåíèé ïðåîáëàäà-
åò ñîðáèðîâàííûé ôîñôîð, åãî ìîáèëèçàöèÿ â ïàðó î÷åíü ñëàáàÿ. Çäåñü
ìíîãî âûñîêîîñíîâíûõ ôîñôàòîâ êàëüöèÿ. (17 % îò âàëîâîãî), âûñîêè
êîíñòàíòû ñîðáöèè. Â ïî÷âàõ Èøèì-Èðòûøñêîãî è Òîáîë-Èøèìñêîãî
ìåæäóðå÷èé ñ ïîâûøåííîé ðàñòâîðèìîñòüþ ñîëåé ôîñôîðà è îáëåã÷åí-
íûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ñîäåðæàíèå Ð2Î5
â ïàðó âîçðàñòàåò íà 20–25 % ê èñõîäíîìó. Â Êóçíåöêîé êîòëîâèíå ïðè íà-
ëè÷èè ïîâûøåííîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïî÷â ðàçìåðû ìîáèëè-
çàöèè Ð2Î5 â ïàðó óâåëè÷èâàþòñÿ äî 35–39 %.

Îñâîåíèå ìèíèìàëüíûõ îáðàáîòîê ïî÷âû íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ïðî-
áëåìîé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Î âëèÿíèè ìåõàíè÷åñêîé îáðà-
áîòêè íà óñëîâèÿ ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé òàêæå íåò åäèíîãî ìíåíèÿ.
Â 1959 ã. À.Â. Ôðàíöåñîí çàìåòèë, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû ëóùèëüíèêîì
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà áîëüøå, ÷åì ïî îòâàëüíîé çÿáè [7].

Íà âûùåëî÷åííîì ÷åðíîçåìå Îìñêîé îáëàñòè À.Å. Êî÷åðãèíûì [8] îò-
ìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â áåçîòâàëüíîì ïàðó â
ñðàâíåíèè ñ îòâàëüíûì. Â äàííîì ñëó÷àå â âåðõíåì 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå
êîëè÷åñòâî Ð2Î5 ïî ìåòîäó Ôðàíöåñîíà ïðè áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêå ñîñòà-

12

Çåìëåäåëèå è õèìèçàöèÿ



âèëî 19,5 ìã/êã, îòâàëüíîé – ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíüøå – 10,6 ìã/êã. Íà ýòèõ æå
ïî÷âàõ ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïûòîâ 1961–1963 ãã., âûïîëíåííûõ Ã.ß. Ïàëåö-
êîé [9], ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîé ôîñôîðíîé êèñëîòû
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ïóòåì ìèíèìèçàöèè åå îáðàáîòêè. Îäíàêî â áîëåå
ïîçäíèõ åå èññëåäîâàíèÿõ â øåñòèïîëüíîì çåðíîïàðîâîì ñåâîîáîðîòå ñèñ-
òåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè ñëàáî ïîâëèÿëî íà ñî-
äåðæàíèå ïîäâèæíîé ôîñôîðíîé êèñëîòû â ñëîå 0–40 ñì [10]. Â áîëüøåé
ñòåïåíè íà çàïàñû ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå âëèÿëè ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ è âûíîñ ýòîãî ýëåìåíòà ðàñòåíèÿìè.

Íà ÷åðíîçåìàõ Êóðãàíñêîé îáëàñòè ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà íå-
ñêîëüêî áîëüøå ïîñëå ìåëêîé ïëîñêîðåçíîé îáðàáîòêè. Ïî äàííûì àâòî-
ðîâ [11], íà Ìàêóøèíñêîì îïûòíîì ïîëå â ñðåäíåì ïî ñåâîîáîðîòó ïåðåä
ïîñåâîì êóëüòóð ïî âñïàøêå ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â ñëîå 0–40 ñì ïî Ôðàíöåñî-
íó ñîñòàâèëî 2,1 ìã/100 ã, ïî ãëóáîêîé ïëîñêîðåçíîé îáðàáîòêå – 2,3 è
ìåëêîé ïëîñêîðåçíîé – 2,7 ìã/100 ã. Â Òþìåíñêîé îáëàñòè íà òåìíî-ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷âàõ ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ôîñôîðà ïî ×èðèêîâó (25–
28 ìã/100 ã) èçó÷àåìûå ñèñòåìû îñíîâíîé îáðàáîòêè íå îêàçûâàëè ñóùåñò-
âåííîãî âëèÿíèÿ íà óñëîâèÿ ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ [12].

Ðàçëè÷èÿ íàó÷íûõ äàííûõ ïî îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôîðîì â ðàç-
íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à ïîðîé íà îäíèõ è òåõ æå ïî÷âàõ
îáóñëîâëåíû ìíîãèìè ôàêòîðàìè: ìåòåîóñëîâèÿìè, îñîáåííîñòÿìè ôîñ-
ôàòíîãî ôîíäà ïî÷â, àãðîòåõíèêè è äð. Íà íàø âçãëÿä, ê íèì ñëåäóåò îòíå-
ñòè è äëèòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèíèìàëüíûõ îáðàáîòîê. Ê ñîæàëåíèþ,
ìíîãèå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïîëó÷åíû â îïûòàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íå
áîëåå 3–5 ëåò. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â äëèòåëüíûõ ñòàöèîíàðíûõ îïû-
òàõ, èìååò íàèáîëüøóþ íàó÷íóþ öåííîñòü.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü îñîáåííîñòè äèíàìèêè ïîäâèæíîãî
ôîñôîðà â ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì è åãî äèôôåðåíöèàöèþ â âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ìèíèìàëüíûõ
îáðàáîòîê (áîëåå 30 ëåò) â çåðíîïàðîâîì ñåâîîáîðîòå â ëåñîñòåïè Çàïàä-
íîé Ñèáèðè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ìíîãîôàêòîðíîì ñòàöèîíàðíîì ïîëåâîì
îïûòå Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà çåìëåäåëèÿ è
õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íà òåððèòîðèè ÎÏÕ «Ýëèòíîå» Íîâîñè-
áèðñêîé îáëàñòè (öåíòðàëüíî-ëåñîñòåïíàÿ ïîäçîíà). Îïûò çàëîæåí â
1981 ã. [13].

Ïî÷âåííûé ïîêðîâ ïîä îïûòàìè ïðåäñòàâëåí ñðåäíåìîùíûì âûùå-
ëî÷åííûì ÷åðíîçåìîì ñðåäíåñóãëèíèñòîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ñëîå 0–20 ñì ñîñòàâëÿåò 6,0 %, îáùåãî àçîòà — 0,34,
âàëîâîãî ôîñôîðà – 0,30 %, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà (ïî ×èðèêîâó) è êàëèÿ –
20 è 9,7 ìã/100 ã ïî÷âû ñîîòâåòñòâåííî [13].

Â 2002–2006 ãã. èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ñåâîîáîðîòå ïàð – îçèìàÿ
ðîæü – ïøåíèöà – ïøåíèöà, ñ 2007 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåâîîáîðîòå
ïàð – ïøåíèöà – ïøåíèöà – ïøåíèöà. Âàðèàíòû çÿáëåâîé îáðàáîòêè ïî÷-
âû â ïîëÿõ ñåâîîáîðîòîâ, â êîòîðûõ èçó÷àëè äèíàìèêó ïîäâèæíîãî ôîñ-
ôîðà, ñëåäóþùèå: âñïàøêà: âñïàøêà â ïàðó íà ãëóáèíó 25–27 ñì è ïîä
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âòîðóþ è òðåòüþ êóëüòóðû íà 20–22 ñì;
áåçîòâàëüíàÿ îáðàáîòêà: ðûõëåíèå ñòîé-
êàìè ÑèáÈÌÝ â ïàðó íà ãëóáèíó 25–27
ñì è ïîä âòîðóþ è òðåòüþ êóëüòóðû íà
20–22 ñì; ìèíèìàëüíàÿ îáðàáîòêà:
ïëîñêîðåçíàÿ íà ãëóáèíó 10–12 ñì ïîä
âñå êóëüòóðû; «íóëåâàÿ» îáðàáîòêà: áåç
çÿáëåâîé îáðàáîòêè.

Îïûò ïî îáðàáîòêå ïî÷âû çàëîæåí â
÷åòûðåõ ïîâòîðåíèÿõ. Ïîïåðåê îñíîâ-
íûõ îáðàáîòîê ìåòîäîì ðàñùåïëåííûõ
äåëÿíîê íàêëàäûâàëè âàðèàíòû ñ ïðèìå-
íåíèåì õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ èíòåíñèôè-

êàöèè: êîíòðîëü (áåç ñðåäñòâ õèìèçàöèè); ãåðáèöèäû áåç óäîáðåíèé
ïðîòèâ îäíî- è äâóäîëüíûõ ñîðíûõ ðàñòåíèé; óäîáðåíèÿ N60Ð30 ïîä âòî-
ðóþ è N90Ð30 ïîä òðåòüþ êóëüòóðû + ãåðáèöèäû + ôóíãèöèäû + èíñåêòèöè-
äû (êîìïëåêñíàÿ õèìèçàöèÿ). Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé
äèíàìèêè ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå ïðîâîäèëè íà êîíòðîëüíîì âàðè-
àíòå (áåç ñðåäñòâ õèìèçàöèè).

Ïîäâèæíûé ôîñôîð â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Êàð-
ïèíñêîãî è Çàìÿòèíîé ñ îòðàáîòàííîé íà ÷åðíîçåìàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè
øêàëîé (òàáë. 1). Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó äàíà ðàíåå [14].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ïåðèîä 2002–2013 ãã., ïîçâîëèëè ïîëó-
÷èòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàáë. 2). Âî âñåõ èçó÷àåìûõ âàðèàíòàõ íàèáî-
ëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ îáíàðóæåíî â âåðõíåì ñëîå
ïî÷âû – 0–20 ñì. Çà åãî ïðåäåëàìè êîëè÷åñòâî Ð2Î5 çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
ëîñü è â ñëîå 20–40 ñì äîñòèãàëî óðîâíÿ íèçêîé îáåñïå÷åííîñòè. Ñíèæå-
íèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû â íèæíèõ ñëîÿõ â ñðàâíåíèè ñ âåðõíèì ñâÿçûâàþò,
íàïðèìåð, ñ áåäíîñòüþ èõ ïîäâèæíûì ôîñôîðîì [15], àçîòîì [16], ìèêðî-
îðãàíèçìàìè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [17], à òàêæå ñ íåáëàãîïðèÿò-
íûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî÷âû [18].

Â ÷åðíûõ ïàðàõ ñ ïî÷âîçàùèòíûìè îáðàáîòêàìè è â ðàííåì ìèíè-
ìàëüíîì ïàðó îòìå÷åíà äèôôåðåíöèàöèÿ âåðõíåãî 20-ñàíòèìåòðîâîãî
ñëîÿ ïî îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì – íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî åãî ñîñðåäî-
òî÷åíî â ñëîå ïî÷âû 0–10 ñì. Íà íàø âçãëÿä, ýòî ÿâëåíèå âûçâàíî äëèòåëü-
íûì (áîëåå 30 ëåò) ïðèìåíåíèåì ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè. Â ÷åðíîì ïàðó
ñî âñïàøêîé íàáëþäàëîñü ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå Ð2Î5
â ýòîé òîëùå. Ðåçêóþ äèôôåðåíöèàöèþ â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû ïî ñîäåðæà-
íèþ ôîñôîðà â óñëîâèÿõ ïî÷âîçàùèòíîãî çåìëåäåëèÿ îòìå÷àëè è äðóãèå
àâòîðû [19, 20].

Âåñíîé â ïàðîâîì ïîëå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â âåðõíåì
ñëîå (0–20 ñì) íàõîäèëîñü â ãðàäàöèè ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòè – 0,55–
0,64 ìã/êã. Ïàðîâàíèå ïî÷âû ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ ýòîãî ýëåìåíòà
ïèòàíèÿ. Âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ ïî÷âîçàùèòíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé
êîëè÷åñòâî Ð2Î5 ïîâûñèëîñü äî óðîâíÿ ïîâûøåííîé îáåñïå÷åííîñòè –
0,70–0,95 ìã/êã. Ïðè ýòîì íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ìîáèëèçàöèè
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Ò à á ë è ö à 1
Øêàëà îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ëåãêîïîä-
âèæíûì ôîñôîðîì äëÿ çåðíîâûõ êóëü-
òóð (Áåðõèí, ×àãèíà, ßíöåí, 1989 ã.)

Óðîâåíü îáåñïå-
÷åííîñòè ïî÷â

Ñîäåðæàíèå Ð2Î5,
ìã/êã

Íèçêèé < 0,35

Ñðåäíèé 0,36–0,65

Ïîâûøåííûé 0,66–1,0

Âûñîêèé 1,1–1,5

Î÷åíü âûñîêèé > 1,5



ïî÷âåííûõ ôîñôàòîâ ñêëàäûâàëèñü â ÷åðíîì ïàðó ñ ãëóáîêîé áåçîòâàëü-
íîé îáðàáîòêîé. Â ýòîì âàðèàíòå îïûòà â ðåçóëüòàòå ïàðîâàíèÿ êîëè÷åñò-
âî ôîñôîðà óâåëè÷èëîñü íà 73 %, òîãäà êàê â ÷åðíîì ïàðó ñ ìèíèìàëüíîé
îáðàáîòêîé – íà 45, â ðàííåì ìèíèìàëüíîì ïàðó – íà 16, â ÷åðíîì ïàðó ñî
âñïàøêîé – íà 21,0 % â ñðàâíåíèè ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì.

Ïðè ìèíèìèçàöèè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîïîëíåíèå ôîñôîðà â
ïî÷âå èäåò â îñíîâíîì çà ñ÷åò âåðõíåãî 10-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ. Ïðå-
èìóùåñòâî ìèíèìàëüíûõ îáðàáîòîê ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïî ïðîôèëþ ïî÷âû. Ïðè óìåíüøåíèè
ãëóáèíû îñíîâíîé îáðàáîòêè áî�ëüøàÿ ìàññà ðàñòèòåëüíîãî âåùåñòâà
ñîñðåäîòî÷èâàåòñÿ â ñëîå 0–10 ñì. Îí îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøåé áèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî, è íàêîïëåíèåì ïîäâèæíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ [21].

Íàêîïèâøèåñÿ ïðè ïàðîâàíèè ïî÷âû ïîäâèæíûå ôîñôàòû àêòèâíî
ïîòðåáëÿëèñü êóëüòóðàìè ñåâîîáîðîòà. Çà âðåìÿ âåãåòàöèè ïøåíèöû ïî
ïàðó â âàðèàíòàõ âñïàøêè, ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé è ìèíèìàëüíîé îáðà-
áîòêè èñõîäíîå ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî Ð2Î5 (0,66–0,73 ìã/êã) ñíèçèëîñü
äî óðîâíÿ ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòè (0,58–0,65 ìã/êã). Â âàðèàíòå ñ «íóëå-
âîé» îáðàáîòêîé âåñåííèå çàïàñû ïîäâèæíîãî ôîñôîðà óìåíüøèëèñü îò
1,11 äî 0,89 ìã/êã, ò.å. îò âûñîêîãî äî ïîâûøåííîãî. Â âàðèàíòàõ ñî âñïàø-
êîé, ãëóáîêîé áåçîòâàëüíîé è ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêàìè ðàñòåíèÿìè óñ-
âàèâàëñÿ â îñíîâíîì ôîñôîð âåðõíåãî 10-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ëó÷øèì óâëàæíåíèåì ïî÷âû ïî ïàðîâîìó ïðåä-
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Ò à á ë è ö à 2
Ñåçîííàÿ äèíàìèêà ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå ïðè ðàçíûõ ñèñòåìàõ îñíîâíîé îáðàáîòêè

â çåðíîïàðîâîì ñåâîîáîðîòå çà 2002–2013 ãã., ìã/êã

Êóëüòóðà ñåâîîáîðîòà Ñëîé ïî÷-
âû, ñì

Âñïàøêà Áåçîòâàëüíàÿ Ìèíèìàëüíàÿ «Íóëåâàÿ»

Âåñíà Îñåíü Âåñíà Îñåíü Âåñíà Îñåíü Âåñíà Îñåíü

Ïàð ÷èñòûé 0–10 0,59 0,76 0,59 1,10 0,82 1,24 0,74 0,86

10–20 0,58 0,63 0,51 0,80 0,45 0,62 0,54 0,62

0–20 0,58 0,70 0,55 0,95 0,64 0,93 0,64 0,74

20–40 0,33 0,27 0,19 0,38 0,17 0,35 0,24 0,28

Êóëüòóðà ïîñëå ïàðà:

ïåðâàÿ 0–10 0,75 0,62 0,86 0,63 0,99 0,79 1,42 1,24

10–20 0,65 0,56 0,47 0,52 0,47 0,51 0,80 0,54

0–20 0,70 0,59 0,66 0,58 0,73 0,65 1,11 0,89

20–40 0,22 0,21 0,16 0,16 0,24 0,20 0,49 0,28

âòîðàÿ 0–10 0,71 0,56 0,63 0,60 0,78 0,71 0,86 0,85

10–20 0,80 0,54 0,46 0,40 0,67 0,48 0,50 0,45

0–20 0,76 0,55 0,54 0,50 0,72 0,60 0,68 0,65

20–40 0,30 0,22 0,20 0,18 0,23 0,22 0,21 0,23

òðåòüÿ 0–10 0,56 0,50 0,67 0,53 0,79 0,63 0,53 0,57

10–20 0,51 0,40 0,44 0,37 0,52 0,34 0,42 0,40

0–20 0,54 0,45 0,56 0,45 0,65 0,48 0,48 0,48

20–40 0,32 0,25 0,19 0,14 0,19 0,18 0,23 0,18



øåñòâåííèêó. Ïî ðàííåìó ìèíèìàëüíîìó ïàðó ðàñòåíèÿ ïîòðåáëÿëè ôîñ-
ôîð â îñíîâíîì ñ âåðõíåãî 20-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ.

Ïîä ïøåíèöåé – âòîðîé êóëüòóðîé ïîñëå ïàðà – íàèáîëüøàÿ óáûëü
ôîñôîðà â ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì îòìå÷åíà â âàðèàíòå ñî âñïàøêîé: îíà
èçìåíÿëàñü îò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ âåñíîé (0,76 ìã/êã) äî ñðåäíåé
îáåñïå÷åííîñòè îñåíüþ (0,55 ìã/êã). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óñëîâèÿìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ óðîæàÿ, êîòîðûé ïî âñïàøêå áûë áîëüøå, ÷åì â âàðèàíòå ñ
“íóëåâîé“ îáðàáîòêîé (òàáë. 3). Â çàêëþ÷èòåëüíîì ïîëå ñåâîîáîðîòà
ñîäåðæàíèå â ïî÷âå Ð2Î5 â íà÷àëå (0,48–0,65 ìã/êã) è â êîíöå âåãåòàöèè
ÿðîâîé ïøåíèöû (0,45–0,48 ìã/êã) áûëî íà óðîâíå ñðåäíåé îáåñïå÷åí-
íîñòè.

Íàëè÷èå äèôôåðåíöèàöèè îáðàáàòûâàåìîãî ãîðèçîíòà ïðè ïî÷âîçà-
ùèòíîì çåìëåäåëèè ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà âûçûâàåò èíòå-
ðåñ ê óñëîâèÿì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî äàííîìó
âîïðîñó ïðîâåäåíû íà ïî÷âàõ ñóõîñòåïíîé çîíû Ñåâåðíîãî Êàçàõñòàíà
Î.Ò. Åðìîëàåâûì [7]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ìè-
íèìàëüíûõ îáðàáîòîê áîëåå ïîëîâèíû óñâàèâàþùåé ïîâåðõíîñòè êîðíåé
ðàçìåùàåòñÿ â ñëîÿõ 5–10 è 10–15 ñì (56 % îò ñóììû äëèíû êîðíåé). Ïðå-
èìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû â ýòèõ ñëîÿõ îáóñëîâëèâàåò è
íàèáîëüøåå óñâîåíèå ôîñôîðà èç íèõ. Ñëîé 0–5 ñì îáëàäàåò ìàêñèìàëü-
íûìè çàïàñàìè óñâîÿåìûõ ôîñôàòîâ (39 % îò ñóììû), îäíàêî åãî èñïîëü-
çîâàíèå ðàñòåíèÿìè íåçíà÷èòåëüíî (4,7 % îò îáùåãî âûíîñà). Ñâÿçàíî ýòî
ñ ÷àñòûì ïåðåñûõàíèåì äàííîãî ñëîÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèè è ïîçèöèîííîé
íåäîñòóïíîñòüþ åãî äëÿ çàðîäûøåâûõ êîðíåé.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî âûøå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè çà-
ñóøëèâîì êëèìàòå íàèáîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ôîñ-
ôîðîì ñêëàäûâàþòñÿ ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòà â íèæíåé
÷àñòè îáðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 â âåðõíåé ÷àñòè
ýòîãî ñëîÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè âëèÿåò íà óëó÷øåíèå ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è
ñîîòâåòñòâåííî ïðîäóêòèâíîñòü âîçäåëûâàåìîé êóëüòóðû.

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîñåâå ïî ïàðó óðî-
æàéíîñòü ïøåíèöû, ÿâëÿþùàÿñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, áûëà íàè-
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Ò à á ë è ö à 3
Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû â ñåâîîáîðîòå â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåì îñíîâíîé îáðàáîòêè

ïî÷âû è óðîâíåé õèìèçàöèè (2007–2013 ãã.), ò/ãà

Ñèñòåìà îñíîâíîé
îáðàáîòêè ïî÷âû Óðîâåíü õèìèçàöèè

Êóëüòóðà â ñåâîîáîðîòå Â ñðåäíåì ïî
ñåâîîáîðîòóïî ïàðó âòîðàÿ òðåòüÿ

Âñïàøêà Ýêñòåíñèâíûé 2,83 1,66 1,29 1,45

Èíòåíñèâíûé 3,61 3,43 2,95 2,50

Áåçîòâàëüíàÿ Ýêñòåíñèâíûé 2,66 1,54 1,11 1,33

Èíòåíñèâíûé 3,59 3,45 2,82 2,47

Ìèíèìàëüíàÿ Ýêñòåíñèâíûé 2,69 1,53 1,09 1,33

Èíòåíñèâíûé 3,53 3,35 2,75 2,41

«Íóëåâàÿ» Ýêñòåíñèâíûé 2,67 1,46 0,97 1,28

Èíòåíñèâíûé 3,59 3,28 2,75 2,41

ÍÑÐ05 Ïî îáðàáîòêå 0,21 0,16 0,17



áîëüøåé è íå çàâèñåëà îò îáðàáîòêè ïî÷âû. Îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì â
ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ ïøåíèöû áûëà õèìèçàöèÿ. Íà èíòåíñèâíîì ôîíå
îíà áûëà âûøå â 1,3–1,4 ðàçà â ñðàâíåíèè ñ ýêñòåíñèâíûì. Íà ïîâòîðíûõ
ïîñåâàõ ïøåíèöû ïðåèìóùåñòâî ïî óðîæàéíîñòè íà ýêñòåíñèâíîì ôîíå
óñòàíîâëåíî â âàðèàíòàõ ñî âñïàøêîé (1,48 ò/ãà) â ñðàâíåíèè ñ ìèíèìàëü-
íûìè îáðàáîòêàìè (1,22–1,33 ò/ãà). Ïðè îïòèìèçàöèè ìèíåðàëüíîãî ïèòà-
íèÿ ðàñòåíèé è ôèòîñàíèòàðíîé ñèòóàöèè ïîâòîðíûõ ïîñåâîâ óðîæàéíîñòü
çåðíà â ñðàâíåíèè ñ ýêñòåíñèâíûì ôîíîì óâåëè÷èëàñü â 2,2 ðàçà ïî
âñïàøêå è â 2,3–2,5 ðàçà – ïî ïî÷âîçàùèòíûì îáðàáîòêàì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì ëåñîñòåïè Ïðèîáüÿ â çåðíîïàðîâûõ
ñåâîîáîðîòàõ äëèòåëüíàÿ ìèíèìèçàöèÿ îñíîâíîé îáðàáîòêè (áîëåå 30 ëåò)
ñïîñîáñòâîâàëà íàêîïëåíèþ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, ÷òî íàèáîëåå îò÷åòëè-
âî ïðîñëåæèâàëîñü â ïàðîâîì ïîëå.

2. Çà ïåðèîä ïàðîâàíèÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëå-
íèÿ ïî÷âåííûõ ôîñôàòîâ ñêëàäûâàëèñü â ÷åðíîì ïàðó ñ ãëóáîêîé áåçîò-
âàëüíîé îáðàáîòêîé, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî Ð2Î5 â ñëîå 0–20 ñì óâåëè÷èëîñü
íà 73 %, â ÷åðíîì ïàðó ñ ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêîé – íà 45, â ðàííåì ìè-
íèìàëüíîì ïàðó – íà 16 è â ÷åðíîì ïàðó ñî âñïàøêîé – íà 21,0 % â ñðàâíå-
íèè ñ èñõîäíûìè çàïàñàìè.

3. Â ÷åðíûõ ïàðàõ ñ ïî÷âîçàùèòíûìè îáðàáîòêàìè è â ðàííåì ìèíè-
ìàëüíîì ïàðó îòìå÷åíà äèôôåðåíöèàöèÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âåííî-
ãî ïðîôèëÿ ïî îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì; íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî åãî
ñîñðåäîòî÷åíî â âåðõíåì 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå.

4. Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû íà ôîíå áåç ñðåäñòâ õèìèçàöèè íå
çàâèñåëà îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå ïðè ìèíèìèçàöèè
îñíîâíîé îáðàáîòêè. Íà ïåðâîé êóëüòóðå îíà ñîñòàâèëà 2,66–2,69 ò/ãà,
âòîðîé – 1,46–1,54 è òðåòüåé – 0,97–1,11 ò/ãà. Ïðè ýòîì ñíèæåíèå óðîæàé-
íîñòè ïî çåðíîâûì ïðåäøåñòâåííèêàì âûçâàíî â îñíîâíîì çàñîðåííî-
ñòüþ ïîñåâîâ.
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FEATURES OF LABILE PHOSPHORUS DYNAMICS IN SOIL
WHILE MINIMIZING TILLAGE

In a long-term (33 years) stationary experiment were studied features of seasonal dynamics of
labile phosphorus in leached chernozem without applying mineral fertilizers under reduced tillage
operations. There was found its differentiation in the upper horizons of the soil profile in grain/fallow
rotation in the forest steppe zone of Western Siberia. It was established that fallowing contributed to
increasing the phosphorus content in the 0–20 cm soil layer in all the variants of plowing from medium
availability (0.55–0.64 mg/kg) in spring to higher availability (0.70–0.95 mg/kg) by autumn. For the
period of fallowing, the most favorable conditions for soil phosphate accumulation were formed under
black fallow with deep nonmoldboard cultivation: the P2O5 amount increased by 73%. The P2O5
content has increased by 45% under black fallow with reduced tillage, by 16% under early minimum
fallow, and by 21% under black fallow with plowing. With that, under black fallow with soil
conservation tillage and early minimum fallow was observed differentiation in the upper horizons of the
soil profile as to phosphorus availability: its greatest amount was concentrated in the 10 cm soil layer.

Keywords: reduced tillage, dynamics, labile phosphorus, leached chernozem, differentiation.
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