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В многолетнем стационарном полевом опыте на чер-

нозёме выщелоченном Новосибирского Приобья изучае-
мые системы основной механической обработки не ока-
зывали влияния на потребление азота и фосфора соло-
мой яровой пшеницы сорта Новосибирская 29. Комплекс 
средств химизации значительно повышал вынос этих 
элементов, что наиболее отчётливо прослеживалось в 
поле заключительной пшеницы зернопарового севообо-
рота: пар-пшеница-пшеница-пшеница. 

Keywords: leached chernozem, tillage system, tillage 
minimization, chemical inputs, wheat, nitrogen and phospho-
rus yield, crop yield. 

 
Long-term research findings obtained in a permanent 

field experiment on leached chernozem in the Novosibirsk 
Region’s Ob River area are presented. The studied basic 
tillage systems did not affect the yield of nitrogen and phos-
phorus by spring wheat of the variety Novosibirskaya 29. The 
chemicals significantly increased the removal of these min-
erals; which was most clearly traced in the field of the final 
wheat of a cereal-fallow crop rotation: fallow-wheat-wheat-
wheat. 
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Введение 
Важнейшим диагностическим показателем по-

требности сельскохозяйственных культур в мине-
ральном питании является вынос элементов инди-
видуальным растением. Установлено, что вынос 
питательных веществ урожаем зависит от целого 
ряда факторов: почвенные условия, продуктив-
ность биотипа, гидротермический режим в период 
вегетации [1-4]. В настоящее время остаётся недо-
статочно изученным вынос основных элементов 
питания растениями в условиях адаптивно-
ландшафтных систем земледелия, в частности, 
при минимизации основной обработки на разных 
фонах использования химических средств интен-
сификации в лесостепи Новосибирского Приобья.  

Цель исследований – изучить вынос азота и 
фосфора соломой яровой пшеницы сорта Ново-
сибирская 29 при разных системах основной об-
работки почвы и разных уровнях химизации в че-
тырехпольном зернопаровом севообороте на 
чернозёме выщелоченном лесостепи Новосибир-
ского Приобья.  

 
Методика исследования 

Исследования по выносу макроэлементов со-
ломой яровой пшеницы при минимизации основ-
ной обработки чернозема выщелоченного прово-
дили в период 2013-2015 гг. в многофакторном 
стационарном полевом опыте в СибНИИЗиХ Си-
бирского Федерального научного Центра агробио-
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технологий РАН на территории ОПХ «Элитное» 
Новосибирской области (центрально-лесостепная 
подзона). Чередование культур в севообороте 
следующее: пар-пшеница-пшеница-пшеница. Ва-
рианты механической обработки почвы в полях 
севооборота: 1) вспашка в пару на 25-27 см, под 
вторую и третью пшеницу после пара на 20-22 см; 
2) безотвальная обработка стойками СибИМЭ в 
пару на 25-27 см, под вторую и третью культур 
после пара на 20-22 см; 3) минимальная обработ-
ка осуществлялась культиватором «Степняк» на 
глубину 10-12 см под все культуры; 4) «Нулевая» 
обработка – без зяблевой обработки [5]. 

Поперек основных обработок по принципу 
расщеплённых делянок накладывались варианты 
с применением химических средств интенсифика-
ции: 1) экстенсивный фон (без средств химизации 
площадью 130 м2; 2) интенсивный фон (Фосфор-
ные удобрения в пар в дозе Р120 на ротацию се-
вооборота, N60 под вторую и N90 под третью 
культуры севооборота + гербициды + фунгициды 
+ инсектициды площадью по 936 м2 (13*72 м). На 
этом фоне в посевах яровой пшеницы в фазу ку-
щения против мятликовых сорных растений при-
меняли Пуму-Супер, а против двудольных в раз-
ные годы – Гранстар, Элант-Премиум или Диа-
лен. В паровом поле на интенсивном фоне одну 
механическую обработку заменяли гербицидом 
(Раундап). 

Климат территории Западной Сибири резко 
континентальный, что проявляется в больших ам-
плитудах и резкой смене температур между са-
мым холодным и самым теплым месяцами. Сред-
няя температура самого холодного месяца, янва-
ря, – -21ºС, самого теплого, июля, – +17…+20ºС. 
Абсолютный минимум -46°С, максимум +39°С [6]. 
Сумма положительных температур выше 10оС за 
период вегетации – 1770-1860оС. Безморозный 
период составляет 110-115 дней. Рассматривае-
мая территория относится к зоне неустойчивого 
увлажнения. Зимние осадки составляют в сред-
нем 30-40% годового количества. Сумма осадков 
за год – 390-450 мм, в том числе за теплый пери-
од (май-сентябрь) – 60-70%. Максимум их прихо-
дится на июль-август, а минимум – на май-июнь, 

что нередко обуславливает атмосферную и поч-
венную засуху.  

С учетом количества атмосферных осадков за 
сентябрь-апрель и коэффициента увлажнения за 
июнь-июль годы исследований сгруппировали по 
2 типам увлажнения. 2013 и 2015 гг. были с уме-
ренным увлажнением вегетационного периода и 
2014 г. – с умеренно дефицитным увлажнением. В 
среднем за весь период исследования коэффи-
циент увлажнения за июнь-июль (Ку) составил 
1,14, а количество атмосферных осадков за сен-
тябрь-апрель – 298 мм; в 2014 г. – 0,93 и 254 мм 
соответственно. Следовательно, в годы исследо-
ваний (2013-2015 гг.) сложились в основном бла-
гоприятные метеорологические условия для веге-
тации зерновых культур. 

Почвы под опытами – чернозёмы выщелочен-
ные среднемощные среднесуглинистые, имею-
щие следующие агрохимические показатели слоя 
20 см: содержание гумуса составляет 6,0%, обще-
го азота – 0,34%, валового фосфора – 0,30%, по-
движного фосфора (по Чирикову) – 20, калия –  
9,7 мг/100 г почвы.  

Озоление растительного материала проводили 
концентрированной серной кислотой с добавле-
нием 27%-ного раствора перекиси водорода [7]. В 
образцах соломы яровой пшеницы в одной вы-
тяжке после озоления определяли фотоколори-
метрически азот с использованием реакции ин-
дофенольной зелени, фосфор – ванадомолиб-
датным методом. 

 
Результаты и их обсуждение 

Представлены экспериментальные данные по 
содержанию и выносу азота и фосфора соломой, 
а также продуктивности пшеницы в полях зерно-
парового севооборота на разных вариантах опыта 
(табл.). 

Анализ содержания азота (0,61-0,75%) и фос-
фора (0,15-0,17%) в соломе пшеницы по пару по-
казали, что системы основной механической об-
работки почвы не влияли на накопление растени-
ями этих элементов из почвы. На вспашке и в ва-
риантах минимизации процентное содержание 
данных элементов в соломе было примерно оди-
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наковым. Обусловлено это благоприятными усло-
виями питания, прежде всего достаточным со-
держанием минерального азота в почве, а также 
незначительной засоренностью посевов, что ха-
рактерно для парового предшественника. В ис-
следованиях других авторов на выщелоченном 
чернозёме лесостепи Приобья также не отмечено 
влияния длительного использования различных 
приемов основной обработки почвы на вынос азо-
та растениями овса [8]. При этом предшествен-
ник, уровень применения удобрений имели суще-
ственное значение в формировании питания рас-
тений. 

При выращивании пшеницы без средств хими-
зации не отмечалось существенных различий по 
выносу азота (19,6-21,6 кг/га) и фосфора  
(4,8-5,3 кг/га) из почвы соломой по изучаемым 

способам подготовки пара. На интенсивном фоне 
по этому предшественнику наблюдалось значи-
тельное увеличение выноса азота (28,8-31,2) и 
фосфора (6,1-6,7 кг/га) с соломой пшеницы по 
сравнению с экстенсивным. Исследования, вы-
полненные нами ранее [9], свидетельствуют о 
высоком накоплении доступных форм азота и 
фосфора во всех вариантах подготовки пара, ко-
торого достаточно для формирования высокого 
урожая. О большом влиянии интенсификации 
земледелия на урожайность яровой пшеницы в 
Новосибирском Приобье свидетельствуют ре-
зультаты сибирских исследователей [10]. Так, 
сбор зерна пшеницы за 2007-2010 гг. на выщело-
ченном чернозёме составил по пару на контроле 
3,04 т/га, в нормальных технологиях – 3,47, в ин-
тенсивных – 5,19 т/га. 

Таблица  
Вынос основных элементов питания соломой яровой пшеницы сорта Новосибирская 29  

в зернопаровом севообороте, среднее за 2013-2015 гг. 
 

Культура  
в севообороте 

Уровень 
химизации 

Система основ-
ной обработки 

Урожай  
зерна, ц/га 

Азот Фосфор 

% кг/га % кг/га 

Первая культу-
ра после пара 

Без средств 
химизации 

Вспашка 34,1 0,61 20,8 0,15 5,1 
Безотвальная 33,3 0,65 21,6 0,16 5,3 
Минимальная 32,2 0,62 20,0 0,15 4,8 

«Нулевая» 31,1 0,63 19,6 0,16 5,0 

Комплекс 
химизации 

Вспашка 42,2 0,74 31,2 0,15 6,3 
Безотвальная 39,7 0,72 28,6 0,17 6,7 
Минимальная 38,4 0,75 28,8 0,16 6,1 

«Нулевая» 38,8 0,74 28,7 0,17 6,6 

НСР0,95 
Обработка 3,96 0,15 2,82 0,04 1,1 
Химизация 2,76 0,09 2,71 0,03 1,9 

Третья культура 
после пара 

Без средств 
химизации 

Вспашка 21,9 0,59 12,9 0,16 3,5 
Безотвальная 19,6 0,52 10,2 0,18 3,5 
Минимальная 18,4 0,55 10,1 0,17 3,1 

«Нулевая» 19,3 0,51 9,8 0,15 2,9 

Комплекс 
химизации 

Вспашка 38,9 0,76 29,6 0,16 6,2 
Безотвальная 38,5 0,76 29,3 0,16 6,2 
Минимальная 37,6 0,81 30,5 0,15 5,6 

«Нулевая» 36,0 0,77 27,7 0,15 5,4 

НСР0,95 
Обработка 3,1 0,08 3,2 0,03 1,8 
Химизация 1,2 0,10 2,9 0,03 1,6 
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На заключительной пшенице концентрация 
фосфора в соломе (0,15-0,18%) не зависела от 
фонов питания и систем основной обработки. 
Между тем содержание азота в непродуктивной 
части урожая было больше на интенсивном фоне 
(0,76-0,81%), нежели на экстенсивном (0,51-
0,59%). При этом на каждом уровне питания рас-
тений содержание изучаемых элементов в соломе 
не зависело от системы основной обработки поч-
вы (табл.).  

В соответствии с уровнем урожая закономерно 
минимальные величины выноса азота биомассой 
соломы заключительной культуры отмечались на 
экстенсивном фоне. По вспашке он составил  
12,9 кг/га, что существенно больше, чем по почво-
защитным обработкам (9,8-10,2 кг/га). Вынос 
фосфора с соломой заключительной культуры на 
этом фоне не зависел от систем основной обра-
ботки и изменялся в незначительных пределах 
(2,9-3,5 кг/га). На интенсивном фоне, где благо-
приятнее условия вегетации, закономерно усили-
вался вынос азота из почвы с соломой этой куль-
туры. Он составил в среднем 30 кг/га, что практи-
чески в 3 раза больше, чем в варианте экстенсив-
ного земледелия. Вынос фосфора в данном слу-
чае также почти в 2 раза выше. Указанный рост 
объема выноса питательных веществ соломой на 
интенсивном фоне в технологии выращивания 
замыкающей пшеницы обусловлен оптимальны-
ми условиями минерального питания в период 
вегетации. Внесение Р120 в паровом поле на ро-
тацию четырехпольного зернопарового севообо-
рота и N90 перед посевом культуры обеспечили 
оптимальный азотно-фосфорный баланс в почве. 
Наряду с этим была оптимизирована фитосани-
тарная ситуация посевов, а также применялись 
регуляторы роста. В результате этого урожай-
ность третьей пшеницы составила в среднем 
35,8 ц/га, что в 2,3 раза выше в сравнении с экс-
тенсивным фоном (15,3 т/га). При этом не отме-
чено влияния зяблевой обработки на урожайность 
зерна.  

Выводы 
1. На черноземах выщелоченных лесостепи 

Новосибирского Приобья системы основной ме-
ханической обработки не влияли на усвоение со-
ломой азота и фосфора. 

2. Средства химизации (удобрения + пестици-
ды) значительно повышали вынос основных мак-
роэлементов непродуктивной частью пшеницы, 
что наиболее рельефно прослеживалось в поле 
заключительной культуры четырёхпольного зер-
нопарового севооборота.  

3. Оставление соломы колосовых культур в 
полевых севооборотах, регламентированное 
адаптивно-ландшафтными системами земледе-
лия, способствует снижению объемов отчуждае-
мой с урожаем основных макроэлементов. 
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