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В длительном стационарном опыте в черноземе выщелоченном лесостепи Приобья в течение 10 лет
не выявлено существенной разницы накопления продуктивной влаги и нитратного азота в метро-
вом слое почвы, а также легкоподвижного фосфора и подвижного калия в слое 0–40 см при исполь-
зовании технологий No-Till и глубокого рыхления. Отмечено небольшое уплотнение слоя 0–10 см
почвы при выращивании культур по технологии No-Till. Введение в севооборот культур со стерж-
невой корневой системой (рапса, горчицы, редьки масличной) улучшило структурное состояние
почвы при применении технологии No-Till, что свидетельствовало о поэтапном улучшении свойств
почвы на основе длительного использования технологии. Сохранение и накопление растительных
остатков на поверхности почвы способствовало постепенному запуску механизмов восстановления
почвенных агрегатов, улучшению структуры почвы, созданию оптимальной плотности сложения,
питательного режима.
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ВВЕДЕНИЕ

No-Till-технологии основываются на 3-х клю-
чевых позициях – постоянном покрытии (муль-
чировании) поверхности почвы пожнивными
растительными остатками – основной опорой
системы; отказе от всех видов механической об-
работки почвы не только под отдельные культу-
ры, но и в ротации севооборотов, расширении ас-
сортимента возделываемых культур на основе ди-
версификации растениеводства [1].

Очевидно, что использование No-Till-техно-
логии может вызвать существенные изменения
механических, физических, химических и биоло-
гических свойств почвы [2]. Растительные остат-
ки (стерня и измельченная солома), которые со-
храняются на поверхности почвы, способствуют
задержанию снега, уменьшению процессов эро-
зии, снижению испарения влаги, увеличению ко-
личества органического вещества в почве [3, 4].
При длительном применении No-Till улучшается
агрегатное состояние почвы [5, 6], увеличивается
ее общая порозность [7] и водоудерживающая

способность [8], происходит обогащение почвы
питательными веществами как из растительных
остатков, так и из удобрений [9], что в конечном
итоге приводит к устойчивой продуктивности
сельскохозяйственных культур [10]. Несмотря на
сообщения о положительном влиянии этой тех-
нологии на плодородие почвы, некоторые иссле-
дователи показали и отрицательное ее воздей-
ствие на почву и растения, например, повышение
объемной массы почвы [11], замедление роста
растений [12], ухудшение азотного питания [13].

В связи с вышеизложенным, цель работы –
изучение влияния длительного использования
No-Till-технологии на некоторые показатели
плодородия чернозема выщелоченного лесосте-
пи Приобья.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в длительном стаци-

онарном опыте, заложенном в 2008 г. в лесостепи
Приобья, с целью оценки реальных преимуществ
и недостатков No-Till-технологии возделывания
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зерновых культур в сравнении с традиционной
технологией на основе безотвального глубокого
рыхления. Почва опытного участка – среднемощ-
ный выщелоченный чернозем среднесуглинисто-
го гранулометрического состава, с содержанием
гумуса в слое 0–30 см – 4.4%. Обе технологии, изу-
ченные в опыте, являются ресурсосберегающими
почвозащитными. Первая (на основе безотваль-
ного рыхления) ориентируется на максимально
возможное сохранение пожнивных остатков, вто-
рая (No-Till) сохраняет растительные остатки на
поверхности почвы, что является одним из ее ос-
новополагающих принципов. В опыте изучали
фактор А – обработку почвы с соответствующим
способом посева: 1 – осеннее рыхление стойками
СибИМЭ на глубину 25–27 см, предпосевная
культивация на глубину заделки семян и посев се-
ялкой СЗП-3.6 – традиционная технология, 2 –
технология No-Till, посев по оставленной с осени
стерне сеялкой с анкерными сошниками шири-
ной 2 см; фактор Б – севооборот (пшеница –
пшеница – овес; пшеница – пшеница – полевые
капустные (рапс, горчица, с 2015 г. – редька мас-
личная)). В обеих технологиях применяли удоб-
рения (N60P20) и комплекс средств защиты рас-
тений по единой схеме: протравливание семян
зерновых фунгицидом, в фазе кущения зерновых
обработка посева пшеницы баковой смесью гра-
миницида и дикотицида, посева овса – только
дикотицидом, в фазе флагового листа – начало
колошения зерновых посевы пшеницы обраба-
тывали баковой смесью фунгицида и инсектици-
да против листостебельных инфекций и пшенич-
ного трипса. Семена редьки масличной обраба-
тывали инсектицидным протравителем, в фазе

розетки листьев посев обрабатывали баковой
смесью граминицида и дикотицида. Посев куль-
тур осуществляли до массового появления сорня-
ков. Повторность опыта трехкратная. Размер
опытной делянки 360 м2.

Плотность сложения почвы определяли перед
посевом пшеницы в слоях 0–10, 10–20 и 20–30 см,
запасы продуктивной влаги измеряли перед посе-
вом культур. Структурно-агрегатный анализ поч-
вы осуществляли методом фракционирования по
Саввинову, на основе просеивания почвенных
образцов на колонке сит в воздушно-сухом состо-
янии и в воде [14, 15].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Перед закладкой опыта в 2008 г. плотность

сложения слоя 0–30 см почвы в среднем состав-
ляла 1.25 г/см3 (рис. 1). В течение 1-й ротации се-
вооборотов при технологии No-Till плотность
сложения почвы была больше в среднем на
0.07 г/см3 в сравнении с вариантами, где почву
рыхлили, в основном за счет более высокой
уплотненности слоев 0–10 и 10–20 см.

В начале 4-й ротации севооборотов перед по-
севом культур плотность сложения слоя 0–30 см
почвы составила при традиционной технологии
1.21, при технологии No-Till – 1.24 г/см3, при этом
в слоях 0–10, 10–20 и 20–30 см плотность сложе-
ния почвы при традиционной технологии разли-
чалась и составила 1.12, 1.21 и 1.29 г/см3, при тех-
нологии No-Till показатели были близкими –
1.21, 1.24 и 1.26 г/см3. Следует отметить, что при
выращивании пшеницы по традиционной техно-

Рис. 1. Плотность сложения почвы перед посевом пшеницы, возделываемой по разным технологиям (2008–2017 гг.), г/см3.
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логии в севообороте с овсом плотность сложения
почвы в слое 0–30 см составила 1.25, а с редькой
масличной – 1.16 г/см3, при технологии No-Till –
1.25 и 1.23 г/см3 соответственно. И в первом, и во
втором случае более высокие показатели плотно-
сти сложения определяло уплотнение слоя почвы
20–30 см почвы – до 1.33 г/см3 в севообороте с ов-
сом против 1.25 г/см3 в севообороте с редькой
масличной при традиционной технологии и соот-
ветственно 1.29 против 1.24 г/см3 при технологии
No-Till. Таким образом, при технологии No-Till
наблюдали небольшое уплотнение пахотного
слоя почвы, что в целом не выходило за рамки до-
пустимых величин плотности (1.0–1.3 г/см3) для
возделывания сельскохозяйственных растений. В
то же время при этой технологии не отмечено вы-
раженной дифференциации пахотного слоя по
показателям плотности сложения почвы.

Было также установлено, что отказ от механи-
ческих обработок почвы, обусловливающий в
1.5–1.7 раза большее накопление растительных
остатков на поверхности поля (при традицион-
ной технологии на основе глубокого рыхления
часть растительных остатков заделывают в верх-
ний слой почвы при осенней обработке) наряду с
сохранением ненарушенного сложения почвы и
введением в зерновые севообороты культур со
стержневой корневой системой улучшает поч-
венную структуру. К концу 3-й ротации севообо-
ротов коэффициент структурности слоя 0–20 см
почвы при технологии No-Till был немного боль-
ше: в среднем в опыте – 1.84 против 1.68 при тра-
диционной технологии и составил в первом слу-
чае 1.75 под посевами пшеницы после овса и 1.88 –
под посевами пшеницы после редьки масличной,
во втором случае – 1.60 и 1.80 соответственно.
В севообороте, где редька предшествовала пше-
нице, количество агрономически ценных агрега-

тов было больше независимо от технологии возде-
лывания, после овса количество частиц 10–0.25 мм
составило 59.5–63.9%, после редьки масличной –
61.0–65.1%. При этом содержание водопрочных
агрегатов, определенное методом мокрого просе-
ивания, в вариантах традиционной технологии
варьировало от 30.5 до 43.4%, No-Till-технологии –
от 43.1 до 50.0%.

Содержание продуктивной влаги перед посе-
вом в 1-метровом слое почвы в среднем за первые
2 ротации севооборотов составило 115 мм и прак-
тически не зависело от технологии возделывания:
111 мм при No-Till-технологии и 119 мм – при тра-
диционной технологии. В начале 3-й ротации се-
вооборотов под посевами пшеницы при традици-
онной технологии влаги накапливалось на 20%
больше, чем в вариантах No-Till-технологии –
145.3 и 120.2 мм соответственно. Влияния пред-
шественников на этот показатель выявлено не
было. Перед посевом пшеницы в 4-й ротации се-
вооборотов в среднем в опыте в 1-метровом слое
почвы в вариантах No-Till-технологии накопи-
лось 116.5 мм продуктивной влаги, в вариантах
традиционной технологии – 114.5 мм, в сево-
обороте с овсом – 108.5, с редькой масличной –
122.5 мм (рис. 2).

При этом следует отметить, что различия по
содержанию продуктивной влаги в зависимости
от севооборота были больше при выращивании
пшеницы по традиционной технологии – 15%,
чем по технологии No-Till – 7%.

В первые годы вхождения в севообороты содер-
жание нитратного азота в слое 0–100 см почвы в ва-
риантах осеннего рыхления было равно ≈80 кг/га.
При применении технологии No-Till накопление
нитратов проходило менее активно, их количе-
ство было меньше на 17% в сравнении с механи-
ческой обработкой почвы. В начале 3-й ротации
севооборотов содержание нитратного азота под

Рис. 2. Содержание продуктивной влаги в слое 0–100 см почвы под посевами пшеницы в зависимости от технологии
возделывания и севооборота, мм.
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посевами пшеницы, выращенной по традицион-
ной и No-Till-технологиям, не различалось и со-
ставило 68.1 и 67.9 кг/га соответственно. Не было
отличий этого показателя и в зависимости от вида
севооборота: в севообороте с овсом содержание
азота в 1-метровом слое почвы было равно 64.3,
с редькой масличной – 68.1 кг/га. Те же законо-
мерности были установлены и перед посевом
культур 4-й ротации севооборотов: количество
нитратного азота в 1-метровом слое почвы при
традиционной и No-Till-технологии составило
83.4 и 81.2 кг/га, в севообороте с овсом и редь-
кой масличной – 80.4 и 84.1 кг/га соответственно
(рис. 3).

Результаты анализа почвенных образцов перед
закладкой стационарного опыта в 2008 г. показа-
ли, что в слое 0–40 см почвы содержалось в сред-
нем подвижного калия и фосфора (по Чирикову) –
96 и 280 мг/кг почвы соответственно. Степень по-
движности последнего элемента (по Карпинско-
му–Замятиной) была на уровне 0.072 мг/л или
0.36 мг/кг почвы. В среднем за 2-ю ротацию сево-
оборотов содержание подвижного фосфора (по
Чирикову) перед посевом пшеницы в слое 0–40 см
составило 297 мг/кг почвы при традиционной
технологии и 282 мг/кг почвы – при технологии
No-Till. He было отмечено существенных разли-
чий содержания легкоподвижного фосфора (по
Карпинскому–Замятиной) между изученными
технологиями – 0.49 и 0.45 мг/кг почвы соответ-
ственно. Содержание подвижных форм калия в
слое 0–40 см почвы в среднем за 2-ю ротацию се-
вооборотов при No-Till-технологии было равно
89.3 мг/кг почвы, при традиционной технологии –
93.7 мг/кг почвы. В начале 3-й ротации севообо-
ротов существенно больше легкоподвижного

фосфора было в слое 0–40 см при традиционной
технологии (в среднем 0.51 мг/кг почвы), в основ-
ном за счет варианта с пшеницей, выращенной
после горчицы, где его количество достигало
0.78 мг/кг почвы. При No-Till-технологии его со-
держание снизилось до 0.35 мг/кг почвы. Содер-
жание подвижного калия было равно 80 и 72 мг/кг
почвы при традиционной и No-Till-технологии
соответственно.

Анализ почвы перед 4-й ротацией севооборо-
тов не выявил существенного влияния техноло-
гий на содержание легкоподвижного фосфора:
при No-Till-технологии оно было равно 0.42, при
традиционной технологии – 0.38 мг/кг почвы, что
соответствовало средней обеспеченности почвы
этим элементом. Обеспеченность почвы подвиж-
ным калием составила 83.7 мг/кг почвы при тех-
нологии No-Till и 95.5 мг/кг почвы при обычной
технологии, т.е. была повышенной.

Отсутствие существенных различий основных
показателей почвенного плодородия под посева-
ми яровой пшеницы подтверждено данными уро-
жайности зерна (рис. 4).

Как правило, в опыте не наблюдали достовер-
ных отличий этого показателя в зависимости от
технологии возделывания культур. В зависимо-
сти от условий года урожайность зерна могла
быть больше при выращивании пшеницы по той
или другой технологии, либо вообще не различа-
лась. В среднем за 10 лет опыта урожайность зер-
на при выращивании пшеницы по No-Till-техно-
логии была больше, чем по традиционной, всего
на 0.1 т/га.

Рис. 3. Содержание нитратного азота в слое 0–100 см почвы под посевами пшеницы в зависимости от технологии воз-
делывания, кг/га.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обе технологии возделывания, изученные в
опыте (и No-Till, и на основе безотвального рых-
ления почвы), обеспечивая максимально воз-
можное сохранение растительных остатков, ока-
зались близкими по своему влиянию на старопа-
хотный выщелоченный чернозем лесостепи
Приобья. Не выявлено существенной разницы
10-летнего использования технологий в накопле-
нии продуктивной влаги в 1-метровом слое поч-
вы, нитратного азота, а также легкоподвижного
фосфора и подвижного калия в слое 0–40 см поч-
вы. Отмечено небольшое уплотнение слоя 0–30 см
почвы при выращивании культур по No-Till-техно-
логии за счет уплотнения в основном слоя 0–10 см.
Кроме того, при No-Till-технологии, особенно
когда в севооборот вводили культуру со стержне-
вой корневой системой, наблюдали улучшение
структурного состояния почвы. Таким образом,
полученные результаты подтвердили выводы за-
рубежных исследователей об эволюционном, по-
этапном улучшении свойств почвы на основе
длительного использования технологии No-Till
[16]. Сохранение и накопление растительных
остатков на поверхности почвы способствовало
постепенному запуску механизмов восстановле-
ния почвенных агрегатов, улучшению структуры
почвы, созданию оптимальной плотности сложе-
ния, изменению питательного режима. Однако
для достижения стабильности земледелия, улуч-
шения водного и питательного режимов при от-

казе от почвенных обработок требуется больший
период времени (более 20 лет).
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Change of Fertility Indicators of the Leached Chernozem of Forest-Steppe
of Ob Region when Using Technology No-Till
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It was established that on the leached chernozem of forest-steppe of Ob region of an essential difference of
10 years’ use of technology No-Till in comparison with technology on the basis of deep loosening for accu-
mulation of productive moisture and nitrate nitrogen in a meter layer of earth and also easily mobile phos-
phorus and mobile potassium in a layer of 0–40 cm, is not revealed. But there was a small compaction of
0‒10 cm of the soil layer when growing crops using No-Till-technology. The introduction of crops with a rod
root system (rapeseed, mustard, oil radish) into the crop rotation improved the structural condition of the soil
at No-Till-technology, which indicates a gradual improvement in the properties of the soil on the basis of
long-term use of the technology. The preservation and accumulation of plant residues on the soil surface con-
tributes to the gradual launch of mechanisms of the restoration of soil aggregates, improving the soil struc-
ture, creating an optimal bulk density, nutrient regime.

Key words: No-Till-technology, bulk density, soil structure, productive moisture, nitrate nitrogen, phospho-
rus, potassium, Ob region.
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