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The effect of the long-term use of soil tillage 
systems on the elements of potential fertility and 
agrochemical properties of dark-grey forest soil 
was determined. The research was conducted in the 
Northern Trans-Urals in a stationary experiment in 
the grain-fallow crop rotation: bare fallow – winter 
rye – spring wheat – grain legumes – spring barley, 
developed in time and space. Upon completion of 
the 5th rotation (2008–2012), the effect of mold-
board, non-moldboard, combined, differential, sub-
soil and surface tillage systems on soil fertility was 
studied. It was established that various systems of 
the basic tillage carried out during fi ve rotations of 
the grain-fallow crop rotation did not have a sig-
nifi cant effect on the soil acidity. Non-moldboard 
and differential soil tillage, as well as plowing had 
an equal effect on the content of the total absorbed 
bases. Annual minor tillage, like sub-soil and disk 
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Определено воздействие длительного ис-
пользования систем обработки почвы на эле-
менты потенциального плодородия и агрохи-
мические свойства темно-серой лесной почвы. 
Исследования проведены в Северном Зауралье 
в стационарном опыте в зернопаровом севообо-
роте чистый пар – озимая рожь – яровая пшени-
ца – зернобобовые – яровой ячмень, развернуто-
го во времени и в пространстве. По завершении 
5-й ротации (1988–2012 гг.) изучено влияние 
отвальной, безотвальной, комбинированной, 
дифференцированной, плоскорезной и поверх-
ностной систем основной обработки почвы на 
ее плодородие. Различные системы основной 
обработки, проводимые в течение пяти рота-
ций зернопарового севооборота, не оказывали 
существенного влияния на кислотность почвы. 
Безотвальная, дифференцированная обработка 
и вспашка оказывали равнозначное влияние на 
содержание суммы поглощенных оснований, 
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harrowing led to the decrease in the content of the 
total absorbed bases by 13-29% in the layer of 20-
40 cm. The use of non-moldboard tillage caused the 
decrease in the content of gross nitrogen and gross 
phosphorus; nitrogen – by 0.70 t/ha in the topsoil, 
and by 1.33 t/ha or by 10-24% in the soil layer of 20-
40 cm; phosphorus – by 0.30 t/ha and by 0.27 t/ ha or 
18-23%, respectively, compared to moldboard till-
age. Combined tillage with alternating plowing and 
non-moldboard soil loosening to a depth of 20-22 
cm contributed to the increase in the gross nitrogen 
content by 1.05 t/ha in the 0-20 cm layer, and by 0.41 
t/ha or by 8-45% in the soil layer of 20-40 cm, and 
led to the increase in the content of mobile phospho-
rus by 0.23 t / ha or by 14% in the topsoil, compared 
to the moldboard tillage system. All tillage systems 
had almost equal effect on the content of gross nitro-
gen in the soil. Tillage systems with the elements of 
minimization contributed to a slight increase in the 
total phosphorus content by 6-14% in the soil layer 
of 0-20 cm. Resource-saving tillage systems did not 
affect adversely the content of gross potassium forms 
in the soil layer of 0-40 cm.

Keywords: basic tillage system, agrochemical 
properties, potential fertility, gross forms of nutri-
tional elements

ежегодные мелкие обработки – плоскорезная и 
дискование – вели к снижению их содержания 
в слое 20–40 см на 13–29%. Применение безот-
вальной системы обработки привело к сниже-
нию содержания валового азота в пахотном слое 
на 0,70 т/ га, 20–40 см – на 1,33 т/га, или 10–24%, 
валового фосфора на 0,30 и 0,27 т/га соответст-
венно, или 18–23%, в сравнении с отвальной 
системой обработки. Комбинированная система 
основной обработки с чередованием вспашки 
и безотвального рыхления на глубину 20–22 см 
способствовала повышению содержания валово-
го азота в слое 0–20 см на 1,05 т/га, 20–40 см – на 
0,41 т/га, или 8–45%, подвижного фосфора в па-
хотном слое на 0,23 т/га, или 14%, по сравнению 
с отвальной системой обработки. Все системы 
обработки оказывали практически одинаковое 
влияние на содержание в почве валового азота. 
Обработка почвы с элементами минимизации 
способствовала некоторому повышению валового 
фосфора на 6–14% в слое почвы 0–20 см. Ресур-
сосберегающие системы обработки не оказывали 
отрицательного влияния на содержание валовых 
форм калия в слое почвы 0–40 см.

Ключевые слова: система основной обра-
ботки, агрохимические свойства, потенциальное 
плодородие, валовые формы элементов питания

Различные системы обработки, по-разно-
му воздействуя на водный, воздушный, теп-
ловой режим почвы, оказывают влияние на 
распределение органического вещества и ее 
структурных элементов по профилю почвы. 
Это отражается на направлении, характере и 
интенсивности протекающих в ней микро-
биологических процессов, что выражается в 
особенностях минерализации органического 
вещества, трансформации почвенных элемен-
тов минерального питания, характеризующих 
потенциальное плодородие почвы [1–3]. В ре-
зультате длительного воздействия систем об-
работки возможны также изменения других 
показателей агрохимического состояния поч-
вы, что определило цель исследований [4–7].

Цель исследований – определить влияние 
длительного воздействия систем обработки 
на элементы потенциального плодородия 
темно-серой лесной почвы Северного За-
уралья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в стационарном 
опыте на опытном поле Научно-исследова-

тельского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиала Тюменского 
научного центра СО РАН по завершении 5-й 
ротации (1988–2012 гг.) зернопарового сево-
оборота чистый пар – озимая рожь – яровая 
пшеница – зернобобовые – яровой ячмень, 
развернутого во времени и в пространстве. 
Почва темно-серая лесная тяжелосуглинис-
тая. Глубина гумусного горизонта 25–27 см, 
содержание гумуса 4,2–5,0%, рН солевой 
вытяжки 6,0–6,4. Сумма поглощенных ос-
нований в пахотном слое 18,6–25,6 мг/экв. 
Изучены следующие системы обработки 
почвы: 
–  отвальная – ежегодно под все культуры 

вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 20–
22 см; 

–  глубокое рыхление – ежегодно обработка 
плугом со стойками СибИМЭ на 20–22 см; 

–  комбинированная – чередование вспашки 
и безотвального рыхления на 20–22 см; 

–  дифференцированная – в пару и пос-
ле озимой ржи плоскорезная обработка 
КПЭ-3,8 на 12–14 см, вспашка ПН-4-35 на 
20–22 см под зернобобовые, под ячмень и 
после него дискование БДТ-2,5 на 10–12 см; 
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–  плоскорезная – ежегодно обработка КПЭ-3,8 
на 12–14 см; 

–  дискование – ежегодно обработка БДТ-2,5 на 
10–12 см.
Минеральные удобрения под все сис-

темы обработок почвы вносили из расчета 
N40P40K40 кг д. в./га севооборотной площади. 
Весной на всех фонах основной обработки 
после закрытия влаги и предпосевной об-
работки культиватором КПС-4,0 проводи-
ли посев сеялкой СЗП-3,6 с последующим 
прикатыванием. Для борьбы с сорняками 
применяли гербициды. При уборке солому 
измельчали и разбрасывали по полю. Мате-
матическая обработка данных проведена по 
методике Б.А. Доспехова [8], химический 
анализ почвенных образцов выполнен в соот-
ветствии с руководством Е.В. Аринушкиной 
[9]. При расчете содержания азота, фосфо-
ра и калия (т/га) учитывали, что масса слоя 
почвы 0–20 см при плотности 1,20 г/см3 со-
ставляла 2400 т/га, 20–40 см при плотности 
1,30 г/см3 – 2600 т/га.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Состояние кислотности почвы оказывает 
значительное влияние на направленность 
почвенных процессов, уровень почвенного 
плодородия, доступность элементов пита-
ния для растений [10, 11]. Установлено, что 
наиболее благоприятной для зерновых культур 
и почвенных микроорганизмов является ней-

тральная, слабокислая или слабощелочная реак-
ция почвенного раствора [12]. 

Исследованиями в опыте выявлено, что 
агрохимические характеристики почвы об-
ладают высокой стабильностью. Различные 
системы основной обработки почвы в тече-
ние пяти ротаций севооборота (25 лет) не ока-
зывали существенного влияния на кислотность 
почвы; рН солевой вытяжки в пахотном слое 
составляла 6,0–6,4.

Для характеристики агрохимических 
свойств почвы большое значение имеет 
показатель суммы поглощенных основа-
ний. Наиболее ценные в агрономическом 
отношении двухвалентные катионы Са2+ и 
Мg2+ хорошо коагулируют минеральные и 
органические коллоиды, чем способству-
ют образованию и поддержанию структуры 
почвы, создают нейтральную или близкую 
к ней реакцию среды [11]. Наши данные по 
показателю суммы поглощенных оснований 
в почве свидетельствуют, что безотвальная, 
глубокая дифференцированная системы об-
работки и вспашка оказывают практически 
одинаковое влияние на их содержание как 
в пахотном слое почвы 0–20 см, так и 20–
40 см (см. таблицу).

По комбинированной системе обработки 
с чередованием вспашки и глубокого рыхле-
ния отмечена тенденция повышения содер-
жания поглощенных оснований в слое почвы 

Агрохимические свойства почвы в зависимости от системы основной обработки по завершении 
5-й ротации севооборота
Agrochemical properties of soil depending on the basic soil tillage system after completion of the fi fth 
crop rotation  

Система 
основной обработки

Слой поч-
вы, см

рН 
солевой

Сумма поглощенных 
оснований, мг-экв./100 г

Содержание валовых форм, т/га
азот фосфор калий

Отвальная   0–20 6,4 21,3 6,87 1,62 9,60
20–40 6,0 21,6 5,41 1,13 10,92

Глубокое рыхление   0–20 6,2 22,4 6,17 1,32 10,08
20–40 6,4 22,0 4,08 0,86 10,92

Комбинированная   0–20 6,2 25,6 7,92 1,85 11,04
20–40 6,4 24,6 5,82 1,13 9,88

Дифференцированная   0–20 6,2 21,9 7,13 1,57 11,04
20–40 6,4 21,4 4,32 0,86 10,40

Плоскорезная   0–20 6,2 18,6 6,91 1,80 11,04
20–40 6,4 18,8 5,41 1,24 9,88

Дискование   0–20 6,0 20,6 7,13 1,72 10,08
20–40 6,0 15,4 4,76 1,10 9,88

НСР05   0–20 0,25 0,95 0,65 0,10 0,51
20–40 0,33 2,10 0,65 0,15 0,95
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0–20 см на 4,3 мг-экв./100 г почвы, или 20%, 
20–40 см – на 3,0 мг-экв./100 г, или 14%, в 
сравнении с вариантом отвальной системы 
обработки. На вариантах систем основной 
обработки с преимущественно мелкими об-
работками в слое почвы 20–40 см (плоско-
резная на 12–14 см, дискование на 10–12 см) 
происходило некоторое снижение содержа-
ния суммы поглощенных оснований – на 
2,8–6,2 мг-экв./100 г почвы, или 13–29%, по 
отношению к отвальной системе обработки.

Данные по важнейшему показателю по-
тенциального плодородия – содержанию 
валовых форм азота – свидетельствуют, что 
применение безотвальной глубокой системы 
обработки в течение пяти ротаций севообо-
рота вело к снижению содержания азота в 
пахотном слое 0–20 см на 0,70 т/га, 20–40 см 
на 1,33 т/га, или 10–24%, в сравнении с от-
вальной системой обработки. Комбиниро-
ванная система обработки с чередованием 
вспашки и глубокого безотвального рыхле-
ния благодаря периодической запашке орга-
нических остатков, наоборот, способствова-
ла повышению содержания валового азота 
в пахотном слое на 1,05 т/га, в слое почвы 
20–40 см на 0,41 т/га. Это выше, чем в кон-
троле (отвальной системе обработки), на 
8–15%. Ресурсосберегающие системы обра-
ботки – дифференцированная, плоскорезная 
и дискование – обеспечивали показатели со-
держания валового азота, близкие контроль-
ному варианту. Данные анализов по содер-
жанию фосфора показали, что безотвальная 
система обработки оказывала отрицатель-
ное влияние на содержание в почве вало-
вых форм фосфора, снижая его содержание 
в пахотном слое на 0,30 т/га, 20–40 см – на 
0,27 т/ га, или 18–23%, в сравнении с отваль-
ной системой. Комбинированная, плоско-
резная обработки и дискование способство-
вали некоторому повышению содержания 
валового фосфора – на 0,10–0,23 т/га, или 
6–14%, в пахотном слое 0–20 см, стабили-
зируя его содержание на уровне отвальной 
системы в слое 20–40 см.

Есть мнение, что содержание валовых 
форм калия в меньшей степени зависит от 
систем обработки почвы, чем содержание 

азота и фосфора [13, 14]. По нашим данным, 
ресурсосберегающие системы обработки не 
оказывали отрицательного влияния на его 
содержание, в особенности в пахотном слое 
почвы, где содержание калия по данным 
системам на 5–15% выше, чем по отвальной 
системе. В слое почвы 20–40 см содержание 
калия по вариантам ресурсосберегающих 
систем обработки было также близким ва-
рианту отвальной системы обработки. 

ВЫВОДЫ 

1. Различные системы основной обра-
ботки, проводимые в течение пяти ротаций 
зернопарового севооборота, не оказывали су-
щественного влияния на кислотность почвы.

2. Безотвальная, глубокая, дифферен-
цированные системы и систематическая 
вспашка равнозначно влияли на содержание 
суммы поглощенных оснований. Ежегодные 
мелкие обработки – плоскорезная и диско-
вание – вели к снижению их содержания в 
слое 20–40 см на 13–29%. 

3. Применение безотвальной глубокой 
системы обработки снижало содержание 
валового азота в пахотном слое на 0,70 т/га, 
20–40 см – на 1,33 т/га, или 10–24%, валово-
го фосфора соответственно слоям на 0,30 и 
0,27 т/га, или 18–23%, в сравнении с отваль-
ной системой обработки почвы.

4. Комбинированная система основной 
обработки с чередованием вспашки и без-
отвального рыхления на глубину 20–22 см 
способствовала повышению содержания 
валового азота в слое почвы 0–20 см на 
1,05 т/ га, 20–40 см на 0,41 т/га, или 8–45%, 
подвижного фосфора в пахотном слое поч-
вы на 0,23 т/га, или 14%, по сравнению с от-
вальной системой обработки.

5. Системы обработки с элементами ми-
нимизации – дифференцированная, плоско-
резная, дискование – оказывали равнознач-
ное влияние на содержание в почве валового 
азота, но способствовали некоторому повы-
шению содержания валового фосфора на 6–
14% в слое почвы 0–20 см при стабилизации 
его содержания на уровне с отвальной обра-
боткой в слое почвы 20–40 см. Ресурсосбе-
регающие системы обработки не оказывали 
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отрицательного влияния на содержание вало-
вых форм калия в слое почвы 0–40 см.
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