
АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (198), 2021 15 
 

7. Rasmusson, D. C. An evaluation of ideotype 
breeding / D. C. Rasmusson // Crop Science. – 
1987. – V. 27. – № 6. – P. 1140-1146. 

8. Quail, K. J. Early generation selection in 
wheat. I. Yield potential / K. J. Quail, R. A. Fischer, 
J. T. Wood // Australian journal of agricultural re-
search. – 1989. – V. 40. – Iss. 6. – P. 1117-1133.  

9. Sharma, R. C. Selection for biomass yield in 
wheat / R. C. Sharma // Euphytica. – 1993. – V. 70. 
– Iss. 1-2. – P. 35-42. 

10. Alexander, W. L. Comparison of yield and 
yield component selection in winter wheat /  
W. L. Alexander, E. L. Smith, C. A. Dhanasobhan // 
Euphytica. – 1984. – V. 33. – Iss. 3. – P. 953-961. 

11. Kuz'mina, S. P. Selekcionno-geneticheskaya 
ocenka gibridov yarovoj myagkoj pshenicy v uslovi-
yah YUzhnoj lesostepi Zapadnoj Sibiri /  
S. P. Kuz'mina. – Tekst: neposredstvennyj // Vest-
nik Omskogo gosudarstvennogo agrarnogo univer-
siteta. – 2012. – № 1 (5). – S. 9-14. 

 
   

 
 

     
 

УДК 631.81.036            О.Н. Дёмина, Д.И. Ерёмин 
O.N. Demina, D.I. Erеmin 
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INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON THE DYNAMICS OF NITRATES  

OF ARABLE CHERNOZEM UNDER WHEAT AGROPHYTOCENOSIS 
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Приводятся результаты исследований нитратного 

режима пахотного чернозема при использовании мине-
ральных удобрений. Установлено, что черноземные 
почвы лесостепной зоны Зауралья характеризуются 
очень низкой обеспеченностью нитратным азотом, ко-
торого достаточно для формирования урожайности 
яровой пшеницы не более 2,0 т/га зерна. Для получе-
ния урожая 3,0 т/га и выше требуется внесение мине-
ральных удобрений в дозах от N40P75 до N185P160 кг/га, 
которые увеличивают содержание нитратов в первой 
половине вегетации до 8-16 мг/кг почвы, что соответ-
ствует высокой и очень высокой обеспеченности рас-
тений. Максимальное содержание нитратного азота при 
внесении удобрений отмечается в период кущения в 
слое 0-20 см. На варианте, где удобрения вносили из 

расчета получения 6,0 т/га зерна, содержание в слое  

0-20 см было равным 57,68,9 мг/кг, в слое 20-40 см – 

35,57,3 мг/кг почвы. В период от кущения до цветения 
яровой пшеницы содержание нитратов в почве умень-
шалось более чем в 2 раза. К моменту созревания со-
держание нитратного азота в почве снижается вплоть 
до первоначального уровня. Рассчитан общий вынос 
азота яровой пшеницей, который на естественном аг-
рофоне составляет 62 кг/га. Внесение возрастающих 
доз удобрений увеличивает вынос до 234 кг/га. Уста-
новлено, что для формирования 1 т зерна требуется от 
31 до 42 кг азота в зависимости от планируемой уро-
жайности. При формировании урожая 3,0 т/га яровой 
пшеницы на черноземе выщелоченном вклад мине-
ральных удобрений составляет 32%. С увеличением 
урожайности доля почвенного азота уменьшается до 
21%, и основная часть зерна формируется за счет азо-
та удобрений.  
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The results of studies on the nitrate regime of arable 

chernozem with the use of mineral fertilizers are presented. 
It is determined that the chernozem soils of the forest-
steppe zone of the Trans-Urals are characterized by a very 
low supply of nitrate nitrogen, which is sufficient to form a 
yield of spring wheat of no more than 2.0 t/ha of grain. To 
obtain a yield of 3.0 t/ha and higher, mineral fertilizers are 
required in doses from N40P75 to N185P160 kg/ha, which in-
crease the nitrate content in the first half of the growing 
season to 8-16 mg/kg of soil, which corresponds to a high 
and a very high availability of plants. The maximum content 
of nitrate nitrogen when applying fertilizers was noted dur-
ing the tillering period in a layer of 0-20 cm. In the variant 

where fertilizers were applied at the rate of obtaining  
6.0 t/ha of grain, the content in the 0-20 cm layer was equal 

to 57.68.9 mg/kg; in the 20-40 cm layer - 35.57.3 mg/kg 
of soil. During the period from spring wheat tillering to flow-
ering, the content of nitrates in the soil decreased by half. 
By the time of maturation, the content of nitrate nitrogen in 
the soil decreases down to the initial level. The total nitro-
gen yield removal by spring wheat, which is 62 kg/ha on a 
natural agricultural background, is calculated. The applica-
tion of increasing doses of fertilizers increases the yield to 
234 kg/ha. It is determined that the formation of 1 ton of 
grain requires from 31 to 42 kg of nitrogen, depending on 
the planned yield. When planning a yield of 3.0 t/ha of 
spring wheat on leached chernozem, the contribution of 
mineral fertilizers is 32%. With an increase in yield, the 
share of soil nitrogen decreases to 21% and the main part 
of the grain is formed by nitrogen fertilizers. 
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Введение 
Черноземы Западной Сибири характеризу-

ются неустойчивым азотным режимом, при от-
носительно высоком содержании общего азота 
[1, 2]. Это связано с низкой микробиологической 
активностью, вследствие неблагоприятного тем-
пературного режима [3]. До 50-х годов прошлого 
столетия эта проблема была неактуальной для 
ученых и аграриев, поскольку Западную Сибирь 
не рассматривали как сельскохозяйственный 
регион страны. Отсутствие сортов интенсивного 
типа местной селекции, дефицит минеральных 
удобрений и примитивная система земледелия, 
не учитывающая почвенно-климатические осо-
бенности региона, являлись главными причина-
ми низких урожаев в Сибири. При получении 
урожая зерновых культур не более 12-15 ц/га не 
было необходимости изучать питательный ре-
жим сибирской пашни и разрабатывать систему 
удобрений. Естественного плодородия пахотных 
почв было достаточно для формирования тра-
диционной для Западной Сибири урожайности 
сельскохозяйственных культур. С появлением 
новых сортов местной селекции возникла необ-
ходимость изучения питательного режима почв 
и определения эффективности минеральных 
удобрений [4, 5]. Это дало возможность в насто-
ящее время довести урожайность на отдельных 

полях до 5,0-6,0 т/га зерна с качеством, не усту-
пающим основным зерноводческим регионам 
России. При этом нужно помнить, что получение 
высоких урожаев требует детального изучения 
азотного режима почв и в особенности динамики 
нитратов, которые являются основной легко 
усваиваемой формой азота. Современная наука 
хорошо оснащена приборной базой, цифровыми 
технологиями, однако их эффективное исполь-
зование основано на получении первичной ин-
формации с полевых стационаров и агрохими-
ческих исследований [6, 7]. 

Цель исследований – изучить влияние мине-
ральных удобрений на нитратный режим пахот-
ного чернозема под пшеничным агрофитоцено-
зом. 

Объект и методы исследований 
Изучение влияния разного уровня минераль-

ного питания на содержание и динамику нитрат-
ов в черноземе выщелоченном проводили в 
условиях учебно-опытного хозяйства ГАУ Се-
верного Зауралья под посевами зерновых. 
Научный опыт расположен в 12 км от г. Тюмени 
и в 1,5 км от д. Утешево. На данном участке ис-
следования стали проводиться еще в 90-е годы 
и продолжаются в настоящее время. Размер 
делянки 100 м2, учётная площадь – 50 м2. Де-
лянки размещаются последовательно в  
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4-кратной повторности и не изменяются во вре-
мени и по территории. В целом климат лесо-
степной зоны в годы исследований, несмотря на 
холодную зиму и короткое, жаркое лето, харак-
теризовался благоприятным для возделывания 
сельскохозяйственных культур. Объект иссле-
дований – старопахотный чернозем выщело-
ченный, с мощностью гумусового горизонта до 
35 см. Культура – яровая пшеница, сорт Ново-
сибирская 29. Для получения планируемой уро-
жайности минеральные удобрения вносили на 
следующих дозах: контроль (без удобрений); 
N40P75 – на 3,0 т/га зерна; N150P200 – на 5,0 т/га 
зерна; N185P160 – на 6,0 т/га зерна. Дозы рассчи-
тывали ежегодно методом элементарного ба-
ланса с учетом фактического содержания пита-
тельных веществ в весенний период. Почва ста-
ционара характеризовалась очень низкой обес-
печенностью нитратным азотом; средней обес-
печенностью по градации Чирикова (70-100 мг/кг 
в зависимости от варианта) подвижным фосфо-
ром и высокой обеспеченностью подвижным 
калием (160-200 мг/кг). При расчете доз удобре-
ний также учитывался азот текущей нитрифика-
ции, определенный ранее для стационара. Его 
величина составляет 60 кг/га действующего ве-
щества [8]. В качестве удобрений были выбраны 
аммофос и аммиачная селитра, которые вноси-
ли в один срок перед посевом под предпосев-
ную культивацию. Калийные удобрения из-за 
достаточной обеспеченности почвы этим эле-
ментом, согласно данным агрохимического ана-
лиза, не вносили. Осенью проводили отвальную 
обработку на глубину 20-22 см, весной – боро-
нование, внесение удобрений, предпосевная 
культивация на глубину 4-6 см, посев и прика-
тывание. Уборку яровой пшеницы проводили 
поделяночно, прямым комбайнированием. 

Почва отбиралась с каждой делянки в  
3-кратной повторности на глубину до 40 см. 
Нитратный азот определяли по Грандваль-Ляжу 
дисульфофеноловым методом в лаборатории 
агрохимии и физических свойств почв Агробио-
технологического центра ГАУ Северного За-
уралья. Статистику данных проводили по  
Б.А. Доспехову с использованием программного 
продукта Microsoft Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 

Нитратный режим всех почв характеризуется 
высокой степенью изменчивости как во времени, 
так и пространстве. Несмотря на это он являет-

ся не менее важным, чем фосфорный и калий-
ный режимы. Исследования омских агрохимиков 
показали очень тесную положительную связь 
между содержанием нитратов и урожайностью 
сельскохозяйственных культур [9]. Эти данные 
неоднократно подтверждались и другими уче-
ными [10-12].  

Проведенные нашими учеными в разные го-
ды исследования показали, что пахотный черно-
зем в весенний период отличается пониженным 
содержанием нитратного азота – в слое 0-40 см 
его содержание составляет 4,2 мг/кг почвы 
(табл.). Большая часть нитратов находится в 

слое 0-20 см – 5,20,6 мг/кг почвы. За годы ис-
следований их содержание варьировало в сред-
ней степени (CV=11%). С глубиной их содержа-
ние уменьшается до 3,2 мг/кг почвы. Концентра-
ция нитратов в слое 20-40 см варьировала по 
годам существенно сильнее, чем в вышележа-
щем слое, – коэффициент вариабельности со-
ставил 30%.  

Минеральные удобрения в дозе N40P75 прак-
тически не оказывают влияния на содержание 
нитратного азота в почве перед посевом. Уве-
личение дозы удобрений до N150P200 кг/га отра-
жает достоверную разницу перед посевом толь-
ко в слое 20-40 см, где содержание было рав-

ным 4,20,7 мг/кг, это на 30% выше значений 
контроля (НСР05=0,3 мг/кг). 

Несмотря на высокую подвижность нитратов 
в почве, вариант с уровнем минерального пита-
ния N185P160 характеризовался максимальным 
количеством N-NO3. В слое 0-20 см его содер-
жание составило 6,6 мг/кг почвы, а в слое 20-40 
– 4,8 мг/кг. Разница относительно контроля бы-
ла выше значений НСР05. 

Многолетнее использование минеральных 
удобрений не оказывает достоверного умень-
шения варьирования содержания нитратов пе-
ред посевом зерновых культур. Коэффициенты 
варьирования на фоне азотно-фосфорных 
удобрений в слое 0-20 см составили 11-23%, 
слое 20-40 см – 16-29%.  

Из этого следует вывод, что систематическое 
внесение минеральных удобрений в 2 культурах 
(пшеница, овес) в трехпольном зернопаровом 
севообороте не оказывает существенного влия-
ния на содержание нитратного азота перед по-
севом. Причинами этого являются поглощение 
его однолетними травами, частичное вымыва-
ние нитратов вглубь почвенного профиля в 
осенне-зимний период [13]. 
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Таблица 
Динамика нитратного азота при внесении минеральных удобрений  

на планируемую урожайность яровой пшеницы, мг/кг почвы, 2015-2020 гг. 
 

Варианты 
(фактор А) 

Слой, см 
Отбор почвенных проб (фактор В) 

посев кущение цветение уборка 

Контроль 
0-20 5,20,6 9,33,5 4,41,4 3,62,1 

20-40 3,21,0 6,12,3 2,61,1 1,91,0 

NPK на 3,0 т/га 
0-20 5,20,6 22,14,2 7,92,0 4,30,5 

20-40 3,30,9 14,04,3 5,21,7 2,70,7 

NPK на 5,0 т/га 
0-20 5,51,3 45,36,8 13,72,9 8,62,5 

20-40 4,20,7 28,37,8 8,91,5 5,10,8 

NPK на 6,0 т/га 
0-20 6,61,1 57,68,9 19,83,1 10,11,1 

20-40 4,81,0 35,57,3 14,82,4 7,50,9 

НСР05 для слоя 0-20 см: по фактору А – 0,4; по фактору В – 2,8 мг/кг; 
20-40 см: по фактору А – 0,3; по фактору В – 3,5 мг/кг 

 
Внесение минеральных удобрений под пред-

посевную культивацию дифференцирует пахот-
ный горизонт по уровню содержания питатель-
ных веществ. Однако нитраты, в отличие от 
фосфора и калия, не удерживаются ни одним 
видом поглотительной способности почвы. В 
условиях лесостепной зоны Зауралья они быст-
ро растворяются и способны мигрировать на 
глубину промачивания слоя в весенний период. 
В северной лесостепи Зауралья глубина прома-
чивания в весенний период не превышает 40 см, 
в отдельные годы (засушливые) миграция нит-
ратов не проявляется, однако за все время су-
ществования стационара (год закладки 1995) не 
было ни одного случая нерастворения аммиач-
ной селитры к моменту прорастания зерновых 
культур.  

В фазу кущения яровой пшеницы содержа-
ние нитратного азота в слое 0-20 см на контроле 

увеличилось до 9,33,5 мг/кг почвы; в слое  
20-40 см также было отмечено повышение дан-
ного показателя до 6,1 мг/кг. Несмотря на актив-
ное поглощение питательных веществ в период 
прорастание-кущение количество нитратов уве-
личилось почти в 2 раза относительно содержа-
ния до посева. Необходимо отметить роль по-
годных условий на нитрификацию чернозема 
при отсутствии минеральных удобрений. За го-
ды исследований варьирование содержания 
нитратов в фазу кущения было значительным – 
коэффициент вариабельности составил 38%.  

На варианте с дозой удобрений на планиру-
емую урожайность яровой пшеницы 3,0 т/га 
обеспеченность доступным для растений азотом 

была повышенной. В слое 0-20 см содержание 

нитратов достигло 22,14,2 мг/кг, что в 2,4 раза 
выше контроля. Внесение минеральных удобре-
ний снизило коэффициент вариации в слое  
0-20 см до 19%, что соответствовало средней 
степени изменчивости. Также содержание нит-
ратов увеличилось в слое 20-40 см до 14,0 мг/кг 
почвы. Коэффициент вариации составил 31%. 

Внесение дозы минеральных удобрений 
N150P200 кг д.в. привело к повышению содержа-
ния азота нитратов в слое 0-40 см до 36,8 мг/кг 
почвы, что соответствовало очень высокой 
обеспеченности растений данным элементом 
питания. В корнеобитаемой зоне (0-20 см) кон-
центрация нитратов была максимальной – 

45,36,8 мг/кг почвы. В слое 20-40 см содержа-
ние N-NO3 возросло почти в 5 раз по сравнению 
с контролем. Коэффициент вариации для этих 
слоев составил 15 и 28% соответственно.  

Вариант с максимальным уровнем мине-
рального питания (NP на 6,0 т/га) характеризо-
вался избыточно высокой обеспеченностью 
нитратным азотом в слое 0-40 см. Среднее со-
держание N-NO3 в слое 0-20 см в период прове-

дения исследований составило 57,68,9, а в 

слое 20-40 см – 35,57,3 мг/кг. Столь высокая 
концентрация обусловлена полным растворени-
ем азотных удобрений и отсутствием дождей в 
этот период. Также этот вариант характеризо-
вался минимальной степенью изменчивости: в 
слое 0-20 см коэффициент вариации был равен 
15%; в слое 20-40 см – 21%.  

В период от кущения до цветения яровая 
пшеница активно поглощает питательные веще-
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ства из почвы. По данным Ю.И. Ермохина, в это 
время она потребляет до 90% азота от общего 
выноса [14]. На контроле в фазу цветения со-
держание азота нитратов слое 0-40 см умень-
шилось до 3,5 мг/кг почвы. Пик поглощения азо-
та нитратов было в слое 20-40 см, где в этот 
период складываются благоприятные условия 
для корневой системы. В слое 0-20 см снижение 
содержания нитратов выражено в меньшей сте-
пени, хотя не исключаем и вероятность того, что 
за счет более интенсивной нитрификации часть 
поглощенного растениями азота компенсирова-
лась. Расчет коэффициента вариации показал, 
что за годы исследований в слое 0-40 см очень 
сильно изменяется (CV=40%). 

Вариант с внесением удобрений на получе-
ние планируемой урожайности 3,0 т/га зерна 
содержание нитратов в слое 0-20 см составило 

7,92,0, а в слое 20-40 см – 5,21,7 мг/кг почвы. 
Это соответствовало низкой обеспеченности. На 
варианте с более высоким уровнем минерально-
го питания (NP на 5,0 т/га зерна) обеспеченность 
яровой пшеницы нитратным азотом оставалась 
в категории низкой (6-12 мг/кг), но по содержа-
нию была более чем в 3 раза выше контроля. 
Данный факт указывает на то, что на высоком 
агрофоне яровая пшеница не способна полно-
стью поглотить минеральный азот из почвы в 

первой половине вегетации. Поэтому есть веро-
ятность его потери в период дождей второй по-
ловины вегетационного периода. Степень варь-
ирования нитратного азота в слое 0-40 см за-
метно снизилась (СV=19%). 

Яровая пшеница на максимальном агрофоне 
(N185P160) не смогла в полной мере потребить 
азотные удобрения в первой половине вегета-
ции. Содержание нитратов в слое 0-20 см соста-
вило 19,8 мг/кг почвы, что почти в 5 раз больше 
значений контроля. В слое 20-40 см данный по-
казатель был равен 14,8 мг/кг. Среднее содер-
жание нитратов в слое 0-40 см соответствовало 
повышенной обеспеченности. Коэффициент ва-
риации показал среднюю степень изменчивости 
содержания нитратов на варианте с максималь-
ным агрофоном в период цветения (CV=17%). 

Период налива зерна и созревания яровой 
пшеницы характеризуется продолжением про-
цесса поглощения питательных веществ из поч-
вы, хотя и не с такой интенсивностью. Наличие 
достаточного количества минерального азота в 
почве в этот период формирует высокие урожаи 
за счет увеличения озерненности и массы  
1000 зерен. Однако в условиях достаточного 
увлажнения азот может спровоцировать вторич-
ное кущение, которое негативно отразится на 
сборе урожая [15].  

 

 
 

Зерновые культуры в фазу восковой спело-

сти зерна уже не поглощают питательные веще-

ства из почвы, завершая свой жизненный цикл 

оттоком пластических веществ из листьев и со-

ломины в колос. Поэтому в конце лета склады-

ваются благоприятные условия для накопления 

нитратов в почве. Слой 0-40 см в исследуемые 

годы характеризовался низкой обеспеченностью 

нитратным азотом, составив 2,8 мг/кг почвы. В 

слое 0-20 см отмечено самое большое его со-

Рис. 1. Общий вынос азота фитомассой яровой пшеницы (кг/га) и ее фактическая урожайность 

зерна (т/га) на вариантах с разным уровнем минерального питания, 2018-2020 гг. 
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держание (3,62,1 мг/кг). На варианте с мини-

мальным агрофоном азота нитратов было не-

много больше, чем на контроле: в слое 0-20 см – 

4,3 мг/кг; в 20-40 см – 2,7 мг/кг.  

При уровне минерального питания (NP на  

5,0 т/га зерна) после уборки яровой пшеницы в 

почве остался неизрасходованный азот в коли-

честве 2 мг/кг, что соответствует 10 кг/га. Мак-

симальное содержание N-NO3 было в слое  

0-20 см. С глубиной концентрация снижалась, 

достигая 5,1 мг/кг почвы.  

Максимальный агрофон, созданный мине-

ральными удобрениями, выделялся относи-

тельно других вариантов высоким содержанием 

нитратов перед уборкой яровой пшеницы. В 

слое 0-20 см их концентрация была равна 

10,11,1, глубже – 7,50,9 мг/кг почвы, что на 

54% выше первоначального значения. Столь 

высокое содержание нитратов в период убороч-

ных работ объясняется невостребованностью 

данного элемента питания яровой пшеницей, 

которая сформировала фактический урожай ни-

же запланированного. Причиной этого являются 

особенности погодных условий в годы проведе-

ния опытов.  

За годы исследований урожайность на кон-

троле с 1995 г. составила 2,0 т/га. Общий вынос 

азота фитомассой – 62 кг/га, что соответствова-

ло 31 кг азота на 1 т зерна. Вынос азота с вари-

анта, где удобрения вносились на планируемую 

урожайность 3 т/га зерна, составил 124 кг/га, что 

выше контроля почти в 2 раза. Яровая пшеница 

для создания 1 т зерна израсходовала 39 кг азо-

та, что сопоставимо с нормативными значения-

ми, используемыми для программирования уро-

жайности яровой пшеницы [16].  

Планирование урожая яровой пшеницы  

5,0 т/га зерна в лесостепной зоне Зауралья свя-

зано с определенными рисками [17]. Нужно учи-

тывать влагообеспеченность посевов в критиче-

ские фазы роста, сумму эффективных темпера-

тур и погодные условия во время уборочных 

работ.  

В среднем за годы исследований фактиче-

ская урожайность на варианте с NP на 5,0 т/га 

совпала с расчетной величиной. Только в 2019 г. 

сбор зерна достоверно превысил планируемую 

урожайность на 10% при НСР05, равном  

0,24 т/га.  

Общий вынос азота фитомассой яровой 

пшеницы увеличился до 223 кг/га, что в 3,6 раза 

больше значений контроля. На единицу товар-

ной продукции пришлось 42 кг азота – на 8% 

выше значений предыдущего варианта.  

Вариант с максимальной насыщенностью 

удобрениями выделялся среди остальных тем, 

что яровая пшеница развивалась в течение всей 

вегетации без ограничения в минеральном пи-

тании. Фактическая урожайность оказалась на 

7% ниже планируемой. Причиной этого является 

отсутствие стабильности урожая: в 2018 г. она 

составила 5,5; в 2019 г. – 5,1; в 2020 г. – 6,2 т/га. 

Поэтому при планировании урожаев зерновых 

культур в лесостепной зоне Зауралья на черно-

земах необходимо учитывать погодные условия 

вегетационного периода и весенние запасы 

продуктивной влаги.  

Общий вынос азота фитомассой зерновых на 

максимальном агрофоне достиг 234 кг/га, что 

почти в 4 раза выше контроля. На создание 1 т 

зерна было потрачено 42 кг азота, что сопоста-

вимо с предыдущим вариантом.  

Расчеты показали, что при планировании 

урожайности яровой пшеницы 3,0 т/га на черно-

земе выщелоченном доля участия почвенного 

азота составляет 68%, и лишь треть составляют 

минеральные удобрения (рис. 2). Это может 

стать научным обоснованием выбора такой 

урожайности для мелких и средних хозяйств, 

которые не имеют больших средств для выра-

щивания зерна.  

Урожай 5,0 т/га формируется уже в обратной 

пропорции – 67% доля удобрений и только 33% 

приходится на естественные запасы азота. 

Дальнейшее повышение планируемой урожай-

ности приводит к увеличению значимости удоб-

рений до 79%. Данные расчеты показывают, что 

получение высоких урожаев (5,0 т/га зерна и 

выше) в условиях лесостепной зоны Зауралья 

возможно только за счет минеральных удобре-

ний, что существенно увеличит прямые затраты 

и себестоимость получаемой продукции. В усло-

виях рыночной экономики получение урожаев 

5,0 т/га зерна и более возможно только в круп-

ных хозяйствах, которые его выращивают для 

своих нужд, например, в качестве корма живот-

ным или птице.  
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Заключение 
Черноземы лесостепной зоны Зауралья ха-

рактеризуются очень низкой обеспеченностью 
нитратным азотом, которого с учетом текущей 
нитрификации хватает только для формирова-
ния урожайности не более 2,0 т/га яровой пше-
ницы. Для получения 3,0 т/га зерна и более 
необходимо внесение минеральных удобрений 
от N40P75 до N185P160 кг/га. В результате их вне-
сения обеспеченность нитратным азотом в поч-
ве возрастает до уровня высокой и очень высо-
кой только в первую половину вегетации. К мо-
менту уборочных работ содержание нитратов в 
почве снижается до первоначального уровня, и 
только на варианте с максимальной насыщен-
ностью удобрений (NP на 6,0 т/га) в осенний пе-
риод содержание нитратов снижается до сред-
него уровня обеспеченности.  

Общий вынос азота фитомассой яровой 
пшеницы на естественном агрофоне составляет 
62 кг/га. Внесение возрастающих доз удобрений 
увеличивает вынос до 234 кг/га. Для формиро-
вания 1 т зерна требуется от 31 до 42 кг азота в 
зависимости от планируемой урожайности. Это 
необходимо предусматривать при разработке 
системы удобрений для яровой пшеницы.  

При формировании урожая 3,0 т/га яровой 
пшеницы на черноземе выщелоченном вклад 
минеральных удобрений составляет 32%. С 
увеличением урожайности доля почвенного азо-
та уменьшается до 21%, и основная часть зерна 
формируется за счет азота удобрений.  
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Для получения высоких урожаев соевой культуры 

необходимо проведение оросительных мелиораций в 
критические фазы развития растений. Это требует 
предварительных научных исследований формирую-

щегося в естественных условиях водного режима и его 
параметров, таких как влажность, гидрологические кон-
станты, общие и продуктивные влагозапасы. В течение 
всех лет исследований общие запасы влаги играли 
существенную роль сразу после снеготаяния и до се-
редины, а иногда до конца июня. Аналогично ПЗВ, бу-
дучи удовлетворительными, сохранялись до первой 
декады июня. В течение этого времени дефицит про-
дуктивной влаги оставался минимальным. Начиная со 


