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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПАРОВЫХ ПОЛЕЙ 
НА РЕЖИМ НИТРАТНОГО АЗОТА В АГРОЧЕРНОЗЕМЕ19 

 
Цель исследования – оценить влияние приемов основной обработки паровых полей на режим 

нитратного азота в агрочерноземе Красноярской лесостепи. Исследования проведены в 2013–
2015 гг. в полевом опыте в условиях стационара «Минино» Красноярского научно-исследова-
тельского института сельского хозяйства, расположенного в Красноярской лесостепи. Объек-
ты исследования – агрочернозем криогенно-мицелярный маломощный среднесуглинистый и па-
ровые поля пятипольного полевого севооборота (пар – пшеница – рапс – ячмень – овес). Дана 
оценка влияния приемов основной обработки паровых полей на режим нитратного азота. Ис-
следование проведено на трех блоках основной обработки почвы: 1 – отвальная обработка 
(вспашка черного пара ПЛН-4-35 на глубину 20–22 см); 2 – минимальная мелкая обработка (осен-
нее дискование черного пара культиватором Rubin 9600KU на глубину 10–12 см); 3 – нулевая об-
работка (химический пар). Почвенные образцы отбирали в слоях 0–10, 10–20 см. Сроки отбора 
образцов – июнь, июль и август. В почвенных смешанных образцах, составленных из 10 индиви-
дуальных проб, определяли нитратный азот с помощью ион-селективного электрода. Установ-
лено, что отвальная вспашка и минимальная мелкая обработка паровых полей формируют 
очень высокую (21 мг/кг) и повышенную (15 мг/кг) обеспеченность нитратным азотом 0–20 см 
слоя агрочернозема. В условиях нулевой обработки паровых полей уровень обеспеченности нит-
ратным азотом в среднем за период исследования оценивался на среднем уровне (10 мг/кг). От-
мечена дифференциация 0–20 см слоя агрочернозема с накоплением нитратного азота в слое 
10–20 см в зависимости от приема обработки. Разница между слоями 0–10 и 10–20 см агрочер-
нозема по содержанию N-NO3 на вспашке составила 4 мг/кг, на нулевой обработке – 3 мг/кг.  
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INFLUENCE OF BASIC TREATMENT TECHNIQUES OF FALLOW FIELDS 
ON THE NITRATE NITROGEN REGIME IN AGROCHERNOZEM 

 

The purpose of the study is to evaluate the influence of methods of basic treatment of fallow fields on 
the regime of nitrate nitrogen in the agrochernozem of the Krasnoyarsk forest-steppe. The studies were 
conducted in 2013–2015 in a field experiment in the conditions of the Minino station of the Krasnoyarsk 
Research Institute of Agriculture, located in the Krasnoyarsk forest-steppe. The objects of the study are 
cryogenic-mycelial thin agrochernozem, medium-loamy, and fallow fields of five-field field crop rotation 
(fallow – wheat – rapeseed – barley – oats). An assessment is made of the influence of methods of basic 
treatment of fallow fields on the nitrate nitrogen regime. The study was carried out on three blocks of main 
soil cultivation: 1 – moldboard cultivation (plowing black fallow PLN-4-35 to a depth of 20–22 cm); 2 – mini-
mal shallow cultivation (autumn disking of black fallow with a Rubin 9600KU cultivator to a depth of 10–
12 cm); 3 – zero treatment (chemical fallow). Soil samples were taken in layers of 0–10, 10–20 cm. 
The sampling periods were June, July and August. In mixed soil samples composed of 10 individual sam-
ples, nitrate nitrogen was determined using an ion-selective electrode. It has been established that mold-
board plowing and minimal shallow cultivation of fallow fields form a very high (21 mg/kg) and increased 
(15 mg/kg) supply of nitrate nitrogen to the 0–20 cm layer of agrochernozem. Under conditions of zero til-
lage of fallow fields, the level of nitrate nitrogen supply on average during the study period was estimated 
at an average level (10 mg/kg). Differentiation was noted in the 0–20 cm layer of agrochernozem with the 
accumulation of nitrate nitrogen in the 10–20 cm layer, depending on the treatment method. The difference 
between the layers of 0–10 and 10–20 cm of agrochernozem in N-NO3 content was 4 mg/kg during plo-
wing and 3 mg/kg during no-tillage. 

Keywords: agrochernozem, dump tillage, minimal tillage, zero tillage, pure fallow, nitrate nitrogen 
For citation: Kurachenko N.L., Kolesnikov A.S. Influence of basic treatment techniques of fallow fields 

on the nitrate nitrogen regime in agrochernozem // Bulliten KrasSAU. 2023;(11): 149–154. (In Russ.). DOI: 
10.36718/1819-4036-2023-11-149-154. 

 

Введение. Систематические обработки почв, 
возделывание сельскохозяйственных культур, 
применение удобрений, средств защиты, эро-
зионные процессы приводят к существенным 
изменениям агрохимических свойств. При этом 
трансформационные процессы, влияющие на 
плодородие почв, могут иметь как положитель-
ную, так и отрицательную направленность. 

В современных условиях важным направле-
нием совершенствования зональных технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур 
должна стать разработка эффективных ресур-
сосберегающих приемов. В основу рациональ-
ных систем обработки должны быть положены 
принципы разноглубинности, минимизации и 
ресурсосбережения в зависимости от природно-
климатических особенностей регионов, сево-
оборота, засоренности посевов и других усло-
вий [1–5]. Кроме снижения экономических за-
трат целесообразность таких приемов связана 
прежде всего с накоплением в почве органиче-
ского вещества и изменением пищевого режима 
почв. Они определяют направленность биоло-
гических процессов и мобилизацию питатель-
ных веществ. 

В условиях земледельческой части Крас-
ноярского края лимитирующим фактором служит 

содержание нитратного азота в почвах [6–8]. 
В связи с этим актуальность исследований обу-
словлена необходимостью получения досто-
верных сведений о количественном содержании 
и динамике изменения нитратного азота в усло-
виях отвальной обработки и ресурсосберегаю-
щих технологий обработки паровых полей. 

Цель исследования – оценить влияние 
приемов основной обработки паровых полей на 
режим нитратного азота в агрочерноземе Крас-
ноярской лесостепи. 

Объекты и методы. Исследование проведе-
но в 2013–2015 гг. в полевом опыте в условиях 
стационара «Минино» Красноярского научно-
исследовательского института сельского хозяй-
ства, расположенного в Красноярской лесосте-
пи. Объекты исследования – агрочернозем 
криогенно-мицелярный маломощный средне-
суглинистый и паровые поля пятипольного по-
левого севооборота (пар – пшеница – рапс – 
ячмень – овес). Почва опытного участка в слое 
0–20 см характеризовалась высоким содержа-
нием гумуса (7,9–9,6 %), слабощелочной реак-
цией среды (рНн2о – 7,1–7,8), высокой суммой 
обменных оснований (40,0–45,2 м-экв/100 г). 

Исследование проведено на трех блоках ос-
новной обработки почвы: 1 – отвальная обра-
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ботка (вспашка черного пара ПЛН-4-35 на глу-
бину 20–22 см); 2 – минимальная мелкая обра-
ботка (осеннее дискование черного пара куль-
тиватором Rubin 9600KU на глубину 10–12 см); 
3 – нулевая обработка (химический пар). Техно-
логия подготовки черного пара по вспашке и 
минимальной обработке включала две культи-
вации КТС-4. Химический пар подвергался 
двухкратному опрыскиванию сорняков гербици-
дом «Магнум» в дозе 0,01 кг/га против домини-
рующих широколиственных сорняков. 

Размещение вариантов опыта – систематиче-
ское, повторность – 3-кратная. Учетная площадь 
делянки – 100 м2. Повторность отбора образцов 
и аналитических определений – 3-кратная. Поч-
венные образцы отбирали в слоях 0–10, 10–
20 см. Сроки отбора образцов были приурочены 
к фазам развития культуры: всходы (июнь), ко-
лошение (июль), молочная спелость (август). 
В почвенных смешанных образцах, составлен-
ных из 10 индивидуальных проб, определяли 
нитратный азот с помощью ион-селективного 
электрода. Результаты аналитических определе-
ний обработаны методами дисперсионного ана-
лиза и описательной статистики [9]. 

Погодные условия вегетационного сезона 
2013 г. характеризовались как избыточно ув-
лажненные. Сумма осадков за период июнь-
август составила 156 % к норме. Средняя тем-
пература воздуха за период наблюдений не 
превышала 16 °С и соответствовала средне-
многолетним данным. Условия вегетационного 
сезона 2014 г. отличались также избыточным 
увлажнением в мае-августе (среднее превыше-
ние нормы на 30–40 мм) и резким снижением 
количества осадков в сентябре (16 мм ниже 
нормы). Весна была холодной, средняя темпе-
ратура мая 7,3 °С, что ниже нормы на 2,7 °С. 
В остальные месяцы вегетационного периода 
температура атмосферного воздуха была на 
уровне среднемноголетнего показателя. Веге-
тационный сезон 2015 г. по температурному 
режиму соответствовал среднемноголетним дан-
ным. Средняя температура воздуха за период 
наблюдений составила 15 °С и превышала 
среднемноголетнее значение на 1 °С. Сумма 
осадков за период май-сентябрь составила 
207 мм, что ниже нормы на 26 мм. Избыточное 
увлажнение отмечалось только в июньский пе-
риод (среднее превышение нормы на 27 мм). 

Результаты и их обсуждение. Нитраты яв-
ляются наиболее подвижной формой азота и 
представляют собой конечный продукт минера-
лизации органического азотсодержащего веще-

ства. Среднее содержание нитратного азота, по 
данным Г.П. Гамзикова [10], в слое 0–40 см чер-
ноземов Западной Сибири составляет 13,2 мг/кг 
в выщелоченных, 12,7 мг/кг – в обыкновенных, 
11,2 мг/кг – в южных. Однако количество нит-
ратного азота в пахотных почвах в течение ве-
гетационного периода сильно варьирует в зави-
симости от интенсивности процессов нитра-
тообразования, которые, в свою очередь, опре-
деляются погодными и агротехническими усло-
виями, биологическими особенностями возде-
лываемых культур. Нитратная форма, в отличие 
от аммонийной, хорошо отражает перестройку 
биологической жизни почвы. 

Наблюдения за динамикой нитратного азота в 
агрочерноземе криогенно-мицелярном показали, 
что в паровых полях складывались благоприят-
ные условия для накопления нитратного азота. 
Паровое поле, в отличие от занятого сельскохо-
зяйственными культурами, по мнению И.Н. Шар-
кова с соавторами [11], представляется наибо-
лее подходящим местом в севообороте для 
сравнительного изучения процессов минерали-
зации почвенного азота по вариантам опыта. 

Обследование паровых полей, проведенное 
в июне месяце 2013 г., показало, что сокраще-
ние числа и глубины обработок приводит к сни-
жению содержания нитратного азота в 0–20 см 
слое почвы. Так, в поле пара, обработанном с 
осени плугом, в этот период отмечалась очень 
высокая обеспеченность нитратным азотом 
(33 мг/кг). На минимальной обработке концен-
трация нитратного азота характеризовалась 
повышенной обеспеченностью (13 мг/кг), в поле 
химического пара – низкой (8 мг/кг). Высокая и 
очень высокая обеспеченность нитратным азо-
том сохранялась и в июльский период. Разли-
чия в содержании нитратного азота в почве ме-
жду вариантами обработки нивелировались в 
августовский период (11–12 мг/кг; Fф < Fт). 
По мнению И.Н. Шаркова с соавт. [11], причина 
замедленных темпов накопления нитратного 
азота на безотвальных фонах обработки почвы 
в первую половину вегетационного периода мо-
жет быть обусловлена различиями в темпера-
турном режиме почвы при относительном де-
фиците в ней легкоминерализуемого органиче-
ского вещества. 

Ход сезонной динамики нитратного азота па-
ровых полей в вегетационный сезон 2014 и 
2015 гг. имел схожую направленность. Повы-
шенная обеспеченность нитратным азотом па-
ровых полей установлена при обработке почвы 
плугом (16 мг/кг). На минимальной обработке 
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содержание нитратного азота характеризова-
лось средней обеспеченностью (9 мг/кг), на ну-
левой – низкой (8 мг/кг). В динамике нитратона-
копления выделяется июльский период с очень 
высокой обеспеченностью паровых полей (14–
33 мг/кг) и отсутствием достоверных различий 
между вариантами основной обработки почвы в 
2014 г. (Fф < Fт). 

Определение статистических показателей 
содержания нитратного азота в агрочерноземе в 

среднем за вегетационный период показало, 
что оно определялось способом обработки поч-
вы. Отвальная обработка паровых полей опре-
деляла в среднем очень высокую и высокую 
обеспеченность нитратным азотом 0–20 см слоя 
агрочернозема (20–21 мг/кг), минимальная – 
повышенную (14–15 мг/кг), нулевая – низкую и 
среднюю (8–12 мг/кг) (табл.). 

 
Статистические показатели содержания нитратного азота  

в агрочерноземе паровых полей, мг/кг 
 

Прием 
обработки 

Слой 
почвы, см 

2013 г. (n = 3) 2014 г. (n = 3) 2015 г. (n = 3) 

X Cv, % X Cv, % X Cv, % 

Отвальная 
0–10 17,6 46 17,7 50 19,4 61 

10–20 24,1 50 22,1 39 20,7 48 

Минимальная 
0–10 14,3 33 14,3 84 13,7 77 

10–20 16,3 50 13,8 85 13,9 81 

Нулевая 
0–10 6,9 14 8,5 46 9,4 45 

10–20 8,0 38 15,2 107 10,3 57 

 
Снижение обеспеченности нитратным азо-

том при сокращении глубины обработки почвы 
связано с наличием пожнивных остатков пред-
шествующей культуры в верхнем слое почвы, 
замедляющих ее прогревание и способствую-
щих иммобилизации доступного азота микроор-
ганизмам при разложении растительных остат-
ков с широким отношением С:N. По данным 
Г.Г. Морковкина и др. [12], почва без обработки 
во влажные годы существенно замедляет нит-
рификационную активность, что объясняется 
нарушением водно-воздушного режима из-за 
уплотнения почвы, относительно высокой влаж-
ности и, как следствие, слабой аэрации почв. 

Исследованиями показано, что применение 
отвальной и нулевой обработок паровых полей 
привело к существенной дифференциации па-
хотного слоя почвы по содержанию нитратного 
азота (рис.). Такие способы основной обработки 
почвы определили преимущественное накопле-
ние нитратного азота в агрочерноземе на глуби-
не 10–20 см на 3–4 мг/кг больше по сравнению с 
поверхностным слоем. 

Таким образом, вспашка и минимальная об-
работки агрочерноземов создают оптимальную 
бактериальную обстановку и обеспечивают рас-
тения нитратным азотом. Н.Л. Кураченко и 
А.А. Колесник [13] доказано, что перераспреде-
ление растительных остатков в пользу верхней 

части пахотного слоя в условиях минимальной 
обработки способствовало повышенному со-
держанию нитратного азота в 0–10 см слое поч-
вы посевов яровой пшеницы. При применении 
прямого посева пшеницы 25 % объема выборки 
значений нитратного азота в пространстве име-
ли показатели, приближавшиеся к минимальной 
величине. 

Исследованиями В.В. Немченко с соавтора-
ми [14] установлено, что при паровании в слое 
0–10 см накопление нитратного азота на фоне 
безотвального рыхления было на 10 %, на ну-
левой обработке – на 20 % ниже, чем на вспаш-
ке. Установлено, что плоскорезная и нулевая 
обработки чернозема выщелоченного в первой 
половине вегетационного периода сдерживают 
минерализацию почвенного азота. Выравнива-
ние содержания нитратов в слое 0–30 см проис-
ходит только к 20–30 июля за счет опережаю-
щих темпов минерализации почвенного азота в 
верхнем слое стерневых фонов. Размещение 
пожнивных остатков в верхней части пахотного 
горизонта при мелком и глубоком рыхлении 
почвы сдерживает прогревание почвы весной, а 
более плотное сложение уменьшает аэрацию. 
При этом усиливается деятельность целлюло-
золитических микроорганизмов, а процессы 
нитрификации снижаются. 
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Содержание нитратного азота в агрочерноземе паровых полей (2013–2015 гг.)  
(НСР05 фактор А – обработка = 3,7; фактор Б – слой = 3,0), мг/кг 

 

Заключение. Ход сезонной динамики нит-
ратного азота в почве паровых полей опреде-
лялся погодными условиями вегетационных 
сезонов и приемами основной обработки 
(Сv = 14–107 %). В паровых полях складыва-
лись благоприятные условия для нитрификации 
и накопления нитратного азота. Его содержание 
в 0–20 см слое агрочернозема на отвальной 
обработке плугом характеризовалось как очень 
высокое (21 мг/кг), на минимальной мелкой об-
работке – повышенное (15 мг/кг), на нулевой – 
среднее (10 мг/кг). На фоне отвальной и нуле-
вой обработок отмечена существенная диффе-
ренциация 0–20 см слоя почвы по содержанию 
нитратного азота, проявляющаяся в достовер-
ном накоплении нитратного азота в 10–20 см 
слое агрочернозема. 
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