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ОЦЕНКА АЗОТНОГО РЕЖИМА ПОЧВЫ ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ
ПИТАНИЯ ОВСА В ЗАУРАЛЬЕ

Э.С. Проберж д.с.-х. н., Ю.А. Дженис, Институт агроэкологии – филиал Челябинского ГАУ

Резюме. В статье показан азотный режим выщелоченно-
го чернозема, эффективность азотных удобрений, содержа-
ние и распределение различных форм азота в почве, связь
между урожайностью овса и формами азота.

Изучение содержания и превращения азотистых соедине-
ний в почве, распределение их по профилю в связи с приме-
нением различных доз и форм удобрений крайне необходимо
для установления прогноза эффективности азотных удобре-
ний, расчета их доз при планировании урожайности в различ-
ных почвенно-климатических условиях.

Широко распространено мнение о том, что чем выше со-
держание гумуса и общего азота в почве, тем меньше потреб-
ность сельскохозяйственных культур в азотных удобрениях.
Такое предположение не всегда согласуется с результатами
урожайности. Данные опытов с зерновыми культурами, полу-
ченные в условиях Зауралья, свидетельствуют о высоком
действии азотных удобрений [3,4].

Общеизвестно, что питание растений осуществляется за
счет минерального азота и, казалось бы, достаточно опреде-
лить сумму аммонийного и нитратного азота, чтобы судить о
потребности растений в этом элементе. Однако содержание
нитратов и аммонийного азота в почве зависит от почвенно-
климатических условий, оно мобильно по временам года в
зависимости от предшественника, возделываемой культуры и
других факторов, поэтому не во всех агрозонах количествен-
ное определение азота нитратов и аммония дает корреляци-
онную связь с урожайностью [5]. Установлено, что запасы
нитратов весной в слое 0-40, 0-50 см более надежно, чем дру-
гие показатели, характеризуют азотный режим питания сель-
скохозяйственных растений и, прежде всего яровых зерновых
культур. Такой точки зрения применительно к черноземным
почвам придерживаются многие исследователи [1,2,4]. В го-
ды с дождливой и прохладной осенью, поздней и холодной
весной запасы нитратов перед посевом яровых культур не
могут с достаточной надежностью характеризовать действие
азотных удобрений. Это обусловлено не только слабой нит-
рификацией, но и вымыванием нитратов. Во влажные годы в
условиях Челябинской области имеет место повышенное со-
держание аммонийного азота [3].

Основные задачи наших исследований – изучение азотного
фонда в выщелоченном черноземе лесостепной зоны Зауралья
в связи с применением азотных удобрений, выявление их
эффективности, корреляционной связи отдельных форм азота
с урожайностью овса. Исследования проводили на опытном
поле института агроэкологии – филиала Челябинского ГАУ в
период с 2004 по 2006 гг. Нитратный азот определяли ионо-
метрическим методом, аммиачный – посредством реактива
Несслера, щелочногидролизуемый – по методу Корнфилда.
Следует отметить, что для чернозема выщелоченного лесо-
степной зоне Южного Урала пока не предложено единой ме-
тодики определения доступного азота почв. Многие агрохи-
мики склонны считать более приемлемым методом – опреде-
ление нитрифицирующей способности почв.

В результате проведенных исследований нами выявле-
но, что фосфорные удобрения на фоне N60 К60 в умеренных
(60 кг д.в.) и повышенных дозах (120 кг д.в.) оказали не столь
высокое влияние на урожайность овса. Прибавка в среднем за
три года составила, соответственно, 0,16 и 0,10 т/га.

Азотные удобрения на фоне фосфора и калия способство-
вали увеличению урожайности от 0,59 до 0,65 т/га, причем
увеличение дозы азота свыше 60 кг не приводило к сущест-
венному увеличению прибавок урожая (табл. 1).

1. Влияние азотных удобрений на урожайность овса за годы
исследований, т/га

Вариант 2004 2005 2006 Среднее
Б/у 1,72 1,21 1,04 1,32

Р60 К60 –фон 2,28 1,40 1,16 1,61
Фон + N60 2,46 1,67 1,65 1,93
Фон + N90 1,91 1,58 2,23 1,91
Фон + N120 2,45 1,55 1,93 1,97

НСР05 0,21 0,25 0,19

Трехлетние наблюдения за содержанием и динамикой нит-
ратного азота в опытах под овсом показали, что накопление
этой формы определяется внесением азотных удобрений.

Колебания в содержании нитратного азота в динамике за
время вегетации культуры объясняются, прежде всего, погод-
ными условиями, влияющими на процессы нитрификации и
аммонификации азота почвы и удобрений. Высокое содержа-
ние нитратного азота (10,5 мг/кг) в контроле (табл. 2) отмеча-
ется в фазу цветения в верхнем 0-20 см слое почвы.

К осени содержание его снижается до 8,2 мг/кг. С глуби-
ной содержание нитратного азота уменьшается во все фазы
развития растений, и коэффициент вариации колеблется не-
значительно от 31,9 % в весенний период до 43,3 % к осени.

С внесением удобрений и увеличением доз азота накопле-
ние нитратного азота в почве возрастало (табл. 3). В весенний
период в слое 0-20 см его обнаружено 17,1 мг/кг почвы. К
осени содержание нитратного азота в этом горизонте умень-
шилось в 3 раза. Это объясняется, прежде всего, общим выно-
сом азота овсом. Теснота связи с содержанием нитратного
азота с урожайностью высокая. Коэффициент корреляции
составил 0,964.

2. Динамика различных форм (N-NO3 -1, N-NH4 -2, щелочногидро-
лизуемой -3) азота в почве варианта без внесения азотных удобре-

ний, мг/кг (в среднем за 3 года)
До посева Цветение После уборкиГлу-

бина,
см 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0-20 6,3 41,7 121,4 10,5 32,1 115,5 8,2 16,5 112,7
20-40 6,1 42,6 101,6 7,8 25,6 100,7 3,1 15,6 83,9
40-60 3,2 36,8 70,2 7,6 23,7 50,5 3,1 12,8 42,7
60-80 2,8 33,0 57,3 9,1 20,0 40,4 2,3 13,4 33,3
80-100 3,8 29,6 51,5 6,3 21,6 35,7 2,9 12,3 24,5
V% 31,9 13 32,3 16,8 16,5 46,5 43,3 9,2 44,6

Наличие высокой корреляционной связи между содержа-
нием нитратного азота и урожайностью дает основание к оп-
ределению количественной зависимости между ними. Расче-
ты позволили получить следующее уравнение регрессии:
У=1/ (0,507+34,445е(-х). Пользуясь вычисленным уравнени-
ем, можно расчетным путем по содержанию нитратного азота
в слое 0-20 см почвы весной перед посевом определить ожи-
даемую урожайность.

3. Динамика форм азота (N-NO3-1, N-NH4-2, щелочногидролизуе-
мой-3)в почве при внесении азотных удобрений, мг\кг (в среднем

за 3 года)
До посева Цветение После уборкиГлу-

бина,
см 1 2 3 1 2 3 1 2 3

0-20 17,1 57,8 123,6 10,1 32,0 111,1 5,6 14,6 98,7
20-40 10,0 42,8 100,5 9,8 34,7 102,5 8,7 15,6 75,6
40-60 5,0 31,9 67,6 4,8 25,9 62,9 5,5 14,9 42,0
60-80 5,2 33,9 64,6 5,6 24,4 50,1 5,0 13,5 39,5

80-100 4,7 29,9 47,6 17,1 28,1 51,8 7,5 16,8 49,0
V% 54,8 25,3 32,8 44,2 12,7 33,2 16,9 5,8 45,3
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Содержание обменно-поглощенного аммония во все годы
исследований количественно превосходило азот нитратов и в
меньшей мере подвержено было колебаниям по профилю
почвы как в контроле, так и при внесении удобрений. Коэф-
фициент вариации составил, соответственно, от 5,8 % до
25,3%, и от 9,2% до 16,5%. В среднем за три года исследова-
ний самое высокое содержание аммонийного азота в слое
0-20 см отмечено при внесении удобрений в весенний период
(57,8 мг/кг почвы). Коэффициент корреляции между урожай-
ностью и этой формой азота составил 0,620 и оценивается как
средняя зависимость.

Метод определения щелочногидролизуемого азота нашел
широкое применение за рубежом, в частности в Болгарии.
Однако, как показали исследования, щелочной гидролиз 1 н.
NаОН при температуре 280 способствует интенсивному рас-
щеплению органических соединений, в результате чего из-
влекается в несколько раз больше азота по сравнению с со-
держанием нитратного и аммонийного азота [5].

В наших опытах во все годы исследований содержание
щелочногидролизуемого азота в слое 0-20 см превышало 100
мг, причем не подмечено увеличения этой формы азота при
повышении доз азотного удобрения. Показатели содержания
щелочногидролизуемого азота в почве имели среднюю корре-
ляционную связь (0,486) с урожайностью овса.
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