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ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
НА СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ В ПОЧВЕ  

И ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ  
В УСЛОВИЯХ УМЕРЕННО-ЗАСУШЛИВОЙ КОЛОЧНОЙ СТЕПИ АЛТАЙСКОГО КРАЯ 

 
THE INFLUENCE OF AGROTECHNICAL CONDITIONS ON THE CONTENT  

OF SOIL MOBILE NUTRIENTS AND SPRING WHEAT PRODUCTIVITY UNDER THE CONDITIONS  
OF THE MODERATELY ARID FOREST-OUTLIER STEPPE OF THE ALTAI REGION 
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тивность яровой пшеницы, обработка почвы, сиде-
ральные удобрения. 

 
Установили, что применение в качестве сидераль-

ных удобрений вико-овсяной смеси, рапса и проса спо-
собствует повышению содержания в почве аммонийно-
го азота, подвижного фосфора и обменного калия уже в 
первые годы после запашки сидеральных удобрений. 
Содержание в почве нитратного азота повышается как 
на фоне чистого пара, так и на вариантах с применени-
ем сидеральных удобрений в год 2-го их последей-
ствия. Применение вико-овсяной смеси и проса в каче-
стве сидеральных удобрений, по сравнению с чистым 
паром, повышает урожайность зерна яровой пшеницы 
до 2,5 т/га в действии и до 2,9 т/га в год 1-го последей-
ствия. На фоне приемов основной обработки почвы 
отвальная вспашка способствует большему накопле-
нию в почве нитратного азота и обменного калия. При-
менение поверхностной обработки почвы повышает 
содержание в почве аммонийного азота и подвижного 
фосфора. Поверхностная обработка почвы дисковой 
бороной по сравнению с другими вовлеченными в экс-

перимент вариантами обработки почвы способствует 
повышению продуктивности яровой пшеницы. 

 
Keywords: nutrients, spring wheat productivity, tillage, 

green manure. 
 
It has been found that the use of vetch-oat mixture, 

rape and millet as green manure contributes increasing the 
content of ammonium nitrogen, mobile phosphorus and 
exchangeable potassium in the soil in the first years after 
green manuring. The content of nitrate nitrogen in the soil 
increases both after bare fallow and in the variants with 
green manure on the second year of its aftereffect. The use 
of vetch-oat mixture and millet as green manure, as com-
pared to bare fallow, increases the yield of spring wheat 
grain to 2.5 t ha in action and to 2.9 t ha in year 1 of the 
aftereffect. Among the basic tillage techniques, moldboard 
plowing contributes to greater accumulation of nitrate nitro-
gen and exchangeable potassium in the soil. Surface till-
age increases the content of ammonium nitrogen and mo-
bile phosphorus in the soil. Surface tillage with a disc har-
row, as compared to other tillage variant involved in the 
experiment, contributes to increasing spring wheat produc-
tivity. 
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Современные аспекты повышения урожайно-
сти сельскохозяйственных растений направлены 
на рациональное использование агротехнологий 
применительно к сложившимся или ожидаемым 
почвенно-климатическим условиям региона [1]. 
Ученые и сельхозпроизводители до сих пор не 
добились значительного повышения как уро-
жайности, так и качества сельскохозяйственной 
продукции. Условия, оказывающие влияние на 
продуктивность растений, должны изучаться 
всесторонне. Только в данном случае можно 
будет добиться планируемого результата [2]. 

Уровень продуктивности яровой пшеницы в 
большей степени зависит от содержания в почве 
доступных элементов питания. Агротехнические 
приемы основной обработки почвы регулируют 
динамику содержания в почве элементов пита-
ния [3, 4]. Сидеральные удобрения, в свою оче-
редь, также влияют на продуктивность зерна 
яровой пшеницы посредством улучшения режи-
ма питания за счет повышения биологической 
активности почвы [5, 6].  

На сегодняшний день существует много раз-
личных математических методов анализа: кор-
реляционный [7], балансовый [8], информацион-
но-логический [9-12]. В исследованиях исполь-
зовали информационно-логический анализ, ко-
торый позволил из совокупности факторов уста-
новить степень влияния каждого фактора на 
урожайность зерна яровой пшеницы. 

Цель исследований – оценить влияние агро-
технических условий на содержание в почве пи-
тательных веществ и продуктивность яровой 
пшеницы в условиях умеренно-засушливой ко-
лочной степи Алтайского края. 

 
Объект и методы 

Исследования проводились в условиях ОАО 
«Учебно-опытное хозяйство «Пригородное» в 
период с 2013 по 2016 гг.  

Опыт состоял из 2 факторов, из которых пер-
вый фактор – это приемы основной обработки 
почвы: 

Контроль – отвальная вспашка ПН 5-35, на 
глубину 25-27 см. 

Поверхностная обработка почвы дисковой 
бороной БДТ-7,0 на глубину 8-14 см. 

Глубокая плоскорезная обработка почвы 
КПГ-250 на глубину 25-27 см. 

Вторым фактором были паровые предше-
ственники: чистый и сидеральные пары: 

контроль – чистый пар. 
Сидеральные паровые предшественники: 
- вико-овсяная смесь;  
- рапс;  
- просо. 
Начиная с 2013 г. изучалось действие чисто-

го и сидеральных паровых предшественников. В 
2014 г. проанализировано 1-е последействие, в 
2015 г. – 2-е, в 2016 г. – 3-е последействие си-
деральных паров [13]. 

Почвенные образцы были отобраны в слое 
почвы 20 см в следующие периоды вегетации 
яровой пшеницы: до посева, в фазу кущения и в 
период уборки. Элементы питания в почве 
определяли общепринятыми методами [14]. 

 
Результаты исследований 

С помощью информационно-логического 
анализа [15] из общей совокупности изучаемых 
агротехнических показателей за 4 года исследо-
ваний вычленили действие периодов вегетации 
(ПВ), динамики действия, последействия сиде-
ральных удобрений (ДПСУ), приемов основной 
обработки почвы (ОП) и видов сидеральных 
удобрений (ВСУ) на питательный режим почвы и 
продуктивность яровой пшеницы. 

Общая выборочная совокупность сопряжен-
ных данных за 4 года исследований составила 
864 точки на различных агротехнических фонах. 
Такая совокупность характеризуется большой 
вариацией, но информационно-логический ана-
лиз позволяет вычленить действие каждого от-
дельного фактора из их совокупности среди 
всей поступающей информации. Анализ резуль-
татов исследования показал, что большее со-
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держание в почве нитратного азота отмечается 
в год 2-го последействия сидеральных удобре-
ний как по чистому пару, так и на фоне приме-
нения сидеральных удобрений до 28-33 мг/кг  
(6-7-й ранг) (табл. 1). 

Содержание в почве аммонийного азота вы-
соким оказалось в 1-й год после запашки сиде-
ральных удобрений и снижалось в последующие 
годы последействия сидеральных удобрений. 
Это показывает, что процессы аммонификации 
и нитрификации взаимосвязаны, и протекание 
их в почве прямо противоположно [16]. По срав-
нению с чистым паром, большее содержание в 
почве аммонийного азота было отмечено на 

фоне применения сидеральных удобрений (ви-
ко-овсяная смесь, рапс и просо) – до 6-7-го ран-
га (30-40 мг/кг). 

Внесение в почву вико-овсяной смеси, рапса 
и проса в качестве сидерального удобрения, по 
сравнению с чистым паром, способствовало по-
вышению содержания в почве подвижного фос-
фора до 60-80 мг/100 г и обменного калия – до 
55-75 мг/100 г уже в первые годы после их за-
пашки. На фоне чистого пара содержание в поч-
ве подвижного фосфора и обменного калия по-
высилось до 4-го и 6-го рангов соответственно 
лишь во 2-м последействии.  

Таблица 1 
Специфичные (наиболее вероятные) состояния содержания в почве подвижных элементов питания  

в почве на фоне применения сидеральных удобрений 
 

Факторы 
N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O 

мг/кг ранг мг/кг ранг мг/100 г ранг мг/100 г ранг 

Чистый 
пар 

Действие 3-8 2 25-30 4 20-30 2 35-45 4 

1-е последействие 8-13 3 25-30 4 20-30 2 45-55 5 

2-е последействие 23-33 6-7 15-20 2 40-50 4 55-65 6 

3-е последействие 13-23 4-5 15-20 2 20-30 2 25-35 3 

Вико-
овсяная 
смесь 

Действие 3-8 2 30-35 6 60-70 6 35-55 4-5 

1-е последействие 8-13 3 30-35 5 70-80 7 35-55 4-5 

2-е последействие 13-28 5-6 25-30 4 60-70 6 45-55 5 

3-е последействие 13-18 4 25-30 4 40-50 4 25-35 3 

Рапс 

Действие 3-8 2 30-35 6 40-50 4 65-75 7 

1-е последействие 3-8 2 30-35 6 30-40 3 45-55 5 

2-е последействие 23-28 6 25-30 4 20-30 2 35-45 4 

3-е последействие 8-13 3 15-20 2 20-30 2 15-35 2-3 

Просо 

Действие <3 1 35-40 7 60-70 6 55-65 6 

1-е последействие 3-8 2 30-35 6 60-70 6 55-75 6-7 

2-е последействие 13-28 5-6 20-25 3 40-50 4 35-45 4 

3-е последействие 18-23 5 <15 1 40-50 4 35-45 4 

 
Таблица 2 

Специфичные (наиболее вероятные) состояния содержания в почве подвижных элементов питания  
в зависимости от приемов основной обработки почвы 

 

Приемы основной обработки почвы 
N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O 

мг/кг ранг мг/кг ранг мг/100 г ранг мг/100 г ранг 

Отвальная вспашка ПН 5-35 (25-27 см) 28-33 7 15-25 2-3 <20 1 65-75 7 

Поверхностная обработка дисковой бороной 

БДТ-7,0 (8-14 см) 
18-23 5 40-45 7 70-80 7 35-45 4 

Глубокая плоскорезная обработка КПГ-250 

(25-27 см) 
23-28 6 35-40 6 40-60 4-5 45-65 5-6 
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На вариантах с применением основной обра-
ботки почвы наиболее вероятное максимальное 
содержание в почве нитратного азота – до  
33 мг/кг было отмечено на фоне отвальной 
вспашки (табл. 2). По мнению А.С. Бушнева 
(2014 г.), применение отвальной вспашки спо-
собствует активному протеканию микробиологи-
ческих процессов за счет улучшения воздушного 
и водного режимов почвы. 

Динамика содержания в почве аммонийного 
азота обратная. Большему накоплению в почве 
аммонийного азота способствовала глубокая 
плоскорезная обработка почвы и поверхностная 
обработка почвы дисковой бороной – до  
40-45 мг/кг (6-7-й ранг). Содержание в почве по-
движного фосфора повысилось на варианте с 
применением поверхностной обработки почвы 
дисковой бороной – до 80 мг/100 г. Можно пред-
положить, что при минимальной обработке поч-
вы пожнивно-корневые остатки в приповерх-
ностном слое почвы способствуют аккумуляции 
элементов питания в почве [18, 19]. Большему 
содержанию в почве обменного калия способ-
ствовали отвальная вспашка и глубокая плоско-
резная обработка почвы – до 75 и 65 мг/100 г 
соответственно. Видимо, отвальная вспашка и 
глубокая плоскорезная обработка почвы снижа-
ют плотность почвы и улучшают водопрочную 
структуру почвы, увеличивая количество обмен-
ного калия в почве [20].  

Формированию большей урожайности зерна 
яровой пшеницы (до 2,9 т/га) способствовало 
применение в качестве сидеральных удобрений 
вико-овсяной смеси и проса. Меньшая урожай-
ность зерна яровой пшеницы была отмечена на 
варианте с применением чистого пара, где уро-
жайность повысилась до 2,5 т/га (табл. 3). При-
менение чистого пара эффективно лишь в дей-
ствии и в год 1-го последействия (5-й и 6-й ранг), 
в последующие годы последействия чистого па-
ра продуктивность яровой пшеницы снизилась 
до 1 ранга.  

Во 2-й, 3-й годы последействий урожайность 
на фоне чистого пара не превышала 0,9 т/га. 
Бобовые культуры формируют симбиотическое 
сообщество с почвенной микрофлорой, что поз-
воляет улучшить питательный режим почвы. 
Чистый пар, в свою очередь, разрушительно 
влияет на плодородие почвы, сокращает орга-
ническое вещество почвы и способствует повы-
шению эрозионных процессов [21]. 

Применение вико-овсяной смеси в качестве 
сидерального удобрения способствовало повы-
шению урожайности зерна яровой пшеницы до 
2,5 т/га (6-й ранг) уже в 1-й год после их запаш-
ки. В год 1-го последействия вико-овсяной смеси 
урожайность зерна повысилась до 2,9 т/га  
(7-й ранг урожайности). В последующие годы 
последействия вико-овсяной смеси наблюда-
лось снижение урожайности зерна до 0,9-1,3 т/га 
(3-й ранг урожайности). При использовании про-
са в качестве сидерального удобрения урожай-
ность зерна значительно повысилась лишь в  
3-м последействии (2,9 т/га). В 1-й и 2-й годы 
последействия урожайность зерна находилась 
на уровне 5-го и 6-го рангов соответственно. Это 
связано с более высоким соотношением С:N в 
растительной массе злаковых культур по срав-
нению с бобовыми, что влияет на длительность 
их разложения и доступность питательных ве-
ществ [22].  

На фоне применения основных обработок 
почвы на варианте с отвальной вспашкой (от 1,3 
до 1,7 т/га) и глубокой плоскорезной обработкой 
почвы (от 0,5 до 0,9 т/га) была получена относи-
тельно невысокая урожайность зерна. 
Наибольшая продуктивность яровой пшеницы 
была отмечена на варианте с применением по-
верхностной обработки почвы дисковой бороной 
– от 2,5 до 2,9 т/га.  

Таким образом, применение вико-овсяной 
смеси, рапса и проса в качестве сидеральных 
удобрений повышает содержание в почве ам-
монийного азота, подвижного фосфора и об-
менного калия уже в первые годы после запаш-
ки сидеральных удобрений. Содержание в почве 
нитратного азота повышается как на фоне чи-
стого пара, так и на вариантах с применением 
сидеральных удобрений в год 2-го их последей-
ствия. Применение вико-овсяной смеси и проса 
в качестве сидеральных удобрений, в сравнении 
с применением чистого пара, повышает продук-
тивность яровой пшеницы до 2,5 т/га в действии 
и до 2,9 т/га в год 1-го последействия.  

Отвальная вспашка повышает содержание в 
почве нитратного азота и обменного калия. 
Применение поверхностной обработки почвы 
способствует повышению содержания в почве 
аммонийного азота и подвижного фосфора. По-
верхностная обработка почвы дисковой бороной 
по сравнению с другими вовлеченными в экспе-
римент вариантами обработки почвы повышает 
урожайность зерна яровой пшеницы до 2,9 т/га. 
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Таблица 3 
Специфичные (наиболее вероятные) состояния урожайности зерна яровой пшеницы  

в зависимости от действия и последействия сидеральных удобрений 
 

Фактор 
Урожайность зерна 

т/га ранг урожайности 

Чистый 
пар 

Действие 1,7-2,1 5 

1-е последействие 2,1-2,5 6 

2-е последействие 0,5-0,9 2 

3-е последействие < 0,5 1 

Вико-
овсяная 
смесь 

Действие 2,1-2,5 6 

1-е последействие 2,5-2,9 7 

2-е последействие 1,7-2,1 5 

3-е последействие 0,9-1,3 3 

Рапс 

Действие < 0,5 1 

1-е последействие 1,3-1,7 4 

2-е последействие 1,7-2,1 5 

3-е последействие 2,1-2,5 6 

Просо 

Действие 1,7-2,1 5 

1-е последействие 2,1-2,9 6-7 

2-е последействие 2,1-2,5 6 

3-е последействие 0,9-1,3 3 
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