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optimizes the physicochemical state of degraded arable soils. The optimization of the physicochemical state of forest-steppe chernozems 
by liming positively affects the productivity of agroecosystems. 
Keywords: acidification of forest-steppe chernozems, soil pH, soil liming, optimal lime rate, agrocenosis productivity.  
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Представлены результаты многолетних исследова-
ний серых лесных почв, длительно использующихся в 
пашне на территории юга Тюменской области. Прово-
дилось изучение динамики различных форм азота на 
трех стационарах, соответствующих каждому под-
типу почвы. После 20-летнего изучения установлено, 
что обогащенность гумуса азотом в светло-серых и 
серых лесных почвах соответствует низкой степени 
(С:N > 12). Кратковременное отсутствие органиче-
ских удобрений приводит к резкому увеличению соот-
ношения углерода к азоту. Пахотные темно-серые 
лесные почвы по содержанию органического углерода 
(2,26-3,09%) и общего азота (0,16-0,27%), а также их 
соотношению (11,1-14,1 ед.) схожи с черноземами За-
уралья, но отличаются от них слабой устойчивостью 
к неблагоприятным антропогенным факторам. Уста-
новлена тесная корреляционная связь между содержа-
нием общего и легкогидролизуемого азота. Обеспечен-
ность нитратами пахотных светло-серых и серых лес-
ных почв очень низкая, темно-серых лесных почв – 
средняя, что при содержании легкогидролизуемого 
азота, достигающем 90 мг/кг почвы позволяет форми-
ровать высокие урожаи с минимальным внесением 
азотных удобрений. 

Ключевые слова: серые лесные почвы, общий и легко-
гидролизуемый азот, нитраты, регрессия, отношение 
углерода к азоту, плодородие, Зауралье, пашня. 

Обладая относительно благоприятными почвенно-
климатическими условиями и благодаря выведению 
новых сортов, гибридов, а также сибирских пород сель-
скохозяйственных животных Северное Зауралье стало 
одним из перспективных агропромышленных регионов 
[1-3]. Относительно позднее вовлечение высокоплодо-
родных почв в пахотный фонд создало благоприятные 
условия для их рационального использования, посколь-
ку уже к тому времени были разработаны системы зем-
леделия, обеспечивающие сохранение плодородия. Аг-
рариям оставалось только применить полученные ранее 
знания с учетом климатических особенностей.  

С интенсификацией сельского хозяйства, разрабо-
танным ранее рекомендациям по выращиванию зерно-
вых и кормовых культур стала требоваться существен-
ная корректировка, поскольку антропогенная нагрузка 
на почвы увеличилась многократно. Пахотные черно-
земы, благодаря своей природной устойчивости к изме-
няющимся факторам, относительно безболезненно пе-
реносят сельскохозяйственный пресс, тогда как серые 
лесные почвы реагируют на него крайне сильно. Преж-
де всего, это выражается в изменении гумусового со-
стояния, ухудшении химических и водно-физических 
свойств и структурно-агрегатного состава [4, 5]. Столь 
существенные изменения приводят к нарушению пита-

тельного режима и в итоге влияют на продуктивность 
пашни [6].  

В серых лесных почвах существует проблема неус-
тойчивого азотного режима, что в условиях Северного 
Зауралья обусловлено промывным типом водного ре-
жима, сильным промерзанием и очень низкой микро-
биологической активностью пахотного горизонта. Низ-
кое содержание гумуса и неблагоприятный его качест-
венный состав ставят в зависимость получение ста-
бильных урожаев на серых лесных почвах от мине-
ральных удобрений [7]. 

Цель наших исследований – изучить содержание 
различных форм азота во всех подтипах серых лесных 
почв, вовлеченных в пахотный фонд Тюменской облас-
ти. 

Методика. Многолетние исследования азотного ре-
жима пахотных серых лесных почв проводили на всех 
их подтипах. Стационарные участки были заложены в 
1994 г. САС "Тюменская" в различных административ-
ных районах сельскохозяйственной зоны Тюменской 
области. Агрохимические показатели изучаемых почв 
представлены в таблице 1. 

 
1. Агрохимические свойства подтипов серой лесной почвы перед 

закладкой стационаров (1994 г.) 

Почва 

Со-
держа-

ние 
гуму-
са,% 

Об-
мен-
ная 
ки-

слот-
ность, 

ед 

Гидроли-
тическая 
кислот-

ность, мг-
экв/100 г 

почвы 

Сте-
пень 
насы-
щен-
ности 
осно-
вания-
ми,% 

Под-
виж-
ный 
фос-
фор, 
мг/кг 

Под-
виж-
ный 

калий, 
мг/кг 

Светло-серая лес-
ная 3,0 5,4 5,0 77,1 194 198 

Серая лесная 3,9 6,1 2,4 91,2 147 102 
Темно-серая лесная 4,9 6,4 2,6 91,8 318 149 

 
Стационар №28 расположен в 3 км от д. Усалка Яр-

ковского района, в подтаежной зоне. Почва светло-
серая лесная среднесуглинистая на лёссовидном суг-
линке. С момента закладки стационара и по настоящее 
время используется зернопропашной севооборот: 1 - 
картофель; 2 - яровая пшеница; 3 - яровая пшеница; 4 – 
ячмень; 5 - овес. За годы исследований было внесено 
230 т/га органических удобрений в виде торфонавозно-
го компоста, приготовленного из низинного торфа и 
навоза крупнорогатого скота в соотношении 1:3. Сред-
нее содержание веществ в торфонавозном компосте 
составило: органическое вещество – 220 кг/т, азот об-
щий –  6,0;  фосфор –  2  и калий –  5  кг/т.  Органические 
удобрения вносили осенью под картофель в дозах, 
варьирующих по годам от 45 до 50 т/га.  

Стационар №19 расположен вблизи д. Малые Вели-
жаны Нижнетавдинского района Тюменской области, в 
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подтаежной зоне на расстоянии 70 км от стационара 
№28. Почва – серая лесная среднесуглинистая на лёс-
совидном суглинке. Участок распахан также ориенти-
ровочно в 30-е годы ХХ в. На стационаре используется 
зернопропашной севооборот: 1 – картофель; 2 - яровая 
пшеница; 3 - яровая пшеница; 4 - овес. С 1994 по 2015 
гг. было внесено 210 т/га органических удобрений в 
виде торфонавозного компоста. Среднее содержание 
веществ составило: органическое вещество – 230 кг/т, 
азот общий – 5,4, фосфор – 1,5 и калий – 4,2 кг/т. Ком-
пост вносили под картофель. Средняя доза торфонавоз-
ного компоста в севообороте составила 35 т/га. 

Стационар №30 расположен в 120 км от стационара 
№28 вблизи д. Успенка Тюменского района. Террито-
рия относится к северной лесостепи. Почва – темно-
серая среднесуглинистая на лёссовидном суглинке. На 
стационаре используется зернотравяно-пропашной се-
вооборот: 1 - кукуруза на силос; 2 - яровая пшеница; 3 - 
яровая пшеница; 4 – ячмень; 5 – клевер; 6 – клевер; 7 - 
яровая пшеница; 8 - яровая пшеница; 9 – овес; 10 - овес. 
На стационаре применяли также торфонавозный ком-
пост, приготовленный в том же соотношении. Среднее 
содержание: органическое вещество – 210 кг/т, азот 
общий – 5,7, фосфор – 1,8 и калий – 5,4 кг/т. Компост 
вносили под кукурузу, выращиваемую на силос в дозе 
65 т/га.  

За исследуемый период на стационарах применяли 
минеральные и органические удобрения (табл.2). В ка-
честве азотных удобрений на всех стационарах исполь-
зовали аммиачную селитру, которую вносили перед 
посевом на глубину 10-12 см сеялками СЗ-3,6. Фосфор-
ные удобрения (суперфосфат двойной и аммофос) при-
меняли вместе с семенами при посеве зерновых куль-
тур. Дозы удобрений рассчитывали ежегодно с учетом 
почвенных запасов питательных веществ. В качестве 
дополнительной органики использовали торфонавоз-
ный компост с известным содержанием питательных 
веществ. Солому зерновых культур на всех стационарах 
вывозили. Система основной обработки почвы – от-
вальная.  

 
2. Поступление питательных веществ на стационарах (в среднем 

за 1994-2015 гг.), кг д.в/га  
С минеральными 

удобрениями 
С органическими 

удобрениями № ста-
ционара Почва 

N P K N P K 

28 Светло-серая 
лесная 361 140 140 1380 460 1150 

19 Серая лесная 447 0 0 1134 315 882 

30 Темно-серая 
лесная 558 0 0 1083 342 1026 

 
Почвенные образцы отбирали после уборки сельско-

хозяйственных культур, непосредственно перед вспаш-
кой. Отбор проводили послойно с интервалом 10 см на 
глубину до 30 см в 6-кратной повторности с после-
дующим усреднением результатов анализа. Агрохими-
ческие показатели определяли в аккредитованной агро-
химической лаборатории в соответствии с нормативной 
документацией на методы анализов. Углерод органиче-
ский – фотометрическим методом по Тюрину в моди-
фикации ЦИНАО [ГОСТ 26213-91], общий азот – по 
Къельдалю (ГОСТ 26107-84). Содержание подвижного 
азота по общепринятым методикам: нитратного – ди-
сульфофеноловой кислотой; аммонийного – с реакти-
вом Неслера; легкогидролизуемого – по Корнфилду. 
Статистическую обработку результатов проводили с 

использованием программного продукта Microsoft Ex-
cel.  

Результаты и их обсуждение. Перед закладкой ста-
ционара на светло-серой лесной почве содержание ор-
ганического углерода в пахотном слое составляло 
1,74%, что соответствовало 3% гумуса (табл.3). Столь 
невысокое его содержание является генетической осо-
бенностью серых лесных почв Северного Зауралья [8]. 
На протяжении всего периода наблюдений величина 
органического углерода не была постоянной. С 1994 по 
2005 гг. прослеживалась тенденция к улучшению гуму-
сового состояния. Однако, 2007 и 2011 гг. характеризо-
вались резким уменьшением содержания Сорг. -  с 2,03  
до 1,57 и 1,45% соответственно. Нужно учитывать, что 
уменьшение произошло за два года.  Ухудшение гуму-
сового состояния обусловлено тем, что хозяйство в ко-
тором расположен стационар, с 2005 по 2011 гг. по ор-
ганизационно-экономическим причинам не вносило 
органические удобрения, а наличие в севообороте про-
пашных культур способствовало ускоренной минерали-
зации почвенного органического вещества. Данный 
факт указывает на то, что пахотные светло-серые лес-
ные почвы не обладают буферной способностью сохра-
нения гумуса, поэтому на них обязательно использова-
ние органических удобрений.  

Многолетние наблюдения за плодородием светло-
серых лесных почв показали, что помимо количествен-
ных характеристик гумуса происходит изменение и 
качественного состава, о чем свидетельствуют данные 
общего азота и отношение углерода к нему. В 1994 г. 
содержание общего азота в пахотном слое составляло 
0,12% при C : N равном 14,5 ед., что по градации Д.С. 
Орлова и Л.А. Гришиной соответствует очень низкой 
обогащенности гумуса азотом. В результате системати-
ческого внесения минеральных и органических удобре-
ний, в период с 1994 по 2005 гг. отношение углерода к 
азоту уменьшилось до 11,9 ед. Это указывает на улуч-
шение качественного состава гумуса, которое происхо-
дило при увеличении общего азота в пахотном слое с 
0,12 до 0,17% от массы почвы. 

Кратковременное отсутствие минеральных и органи-
ческих удобрений на поле привело к резкому ухудше-
нию качества гумуса и уменьшению обогащенности его 
азотом –  C:N  увеличилось до 13,1  ед.,  отклонение со-
ставило 10% по сравнению с 2005 г. Возобновление 
применения органических удобрений благоприятно 
отразилось на запасах почвенного органического веще-
ства. Увеличение содержания общего азота отмечено 
только в 2015 г., однако, качественный состав гумуса не 
изменился – отношение углерода к азоту в период с 
2007 по 2015 гг. было равно 13,2 ед. при отклонениях в 
пределах ошибки опыта (НСР05=0,6).  

 
3. Динамика органического углерода (Cорг.) и различных форм 

азота в пахотной светло-серой лесной почве 
Годы Показа-

тель 1994 1997 2001 2005 2007 2011 2015 НСР05 

Сорг.,% 1,74 1,80 1,91 2,03 1,57 1,45 1,85 0,12 
Nобщ.,% 0,12 0,14 0,15 0,17 0,12 0,11 0,14 0,02 
C:N 14,5 12,9 12,7 11,9 13,1 13,2 13,2 0,6 
Nг., мг/кг 55,6 62,0 53,5 63,2 45,5 35,4 55,4 3,2 
N-NO3, 
мг/кг 3,5 1,4 1,6 0,7 3,2 2,1 5,4 0,2 

 
Для анализа динамики эффективного плодородия 

пахотных почв лучше использовать величину легкогид-
ролизуемого азота, поскольку именно он будет досту-
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пен растениям в ближайшее время. Являясь частью об-
щего азота, содержание легкогидролизуемого азота 
хорошо коррелирует с ним. Расчеты показали, что ко-
эффициент корреляции между ними составляет 0,78 ед., 
что соответствует тесной положительной связи. На 
протяжении 20-летнего периода содержание легкогид-
ролизуемого азота в пахотном слое светло-серой лесной 
почвы менялось от 35,4 до 63,2 мг/кг почвы – коэффи-
циент вариации составил 18%, что соответствовало 
средней степени изменчивости. Столь широкий диапа-
зон содержания легкогидролизуемого азота по годам 
обусловлен различной микробиологической активно-
стью пахотного слоя светло-серой лесной почвы, кото-
рая, как известно, зависит от погодных условий, доз 
вносимых удобрений и многих других факторов.  

Анализ пашни по содержанию нитратного азота не 
может быть объективным при изучении потенциально-
го плодородия, поскольку эта величина крайне под-
вижна в почвенном профиле. В условиях Северного 
Зауралья содержание нитратов в пахотном слое на мо-
мент их определения будет зависеть от количества вы-
павших осадков и температуры воздуха [9, 10]. Однако, 
как показали ранее проведенные исследования кафед-
рой почвоведения и агрохимии ГАУ Северного Заура-
лья, урожайность сельскохозяйственных культур хоро-
шо коррелирует с запасами нитратов в почве.  

По многолетним исследованиям, содержание N-NO3 
варьировало от 0,7  до 5,4  мг/кг почвы –  коэффициент 

вариации также составляет 18%. Однако, корреляцион-
ный анализ выявил отсутствие связи между нитратами 
и легкогидролизуемым азотом. 

Как показали первоначальные исследования (1995 
г.), содержание органического углерода в пахотном 
слое серой лесной почвы составило 2,26% от массы 
почвы (табл.4). На протяжении 20 лет исследований 
содержание углерода варьировало от 1,93 до 2,32% при 
НСР05=0,17%. Данный факт указывает на стабильность 
почвенной системы и подтверждает правильность вы-
бора формы организации земледелия на исследуемом 
участке. Анализ динамики содержания общего азота 
также на протяжении 20 лет остается стабильным – 
0,16-0,20% при НСР05 = 0,03%. Однако отношение этих 
важных химических элементов показывает внутригу-
мусовую трансформацию, происходящую в пахотном 
слое серой лесной почвы. В 1995 г. отношение углерода 
к азоту составило 13,6 ед., что соответствовало низкой 
обогащенности. До 2012 г. прослеживалась тенденция к 
улучшению качества гумуса –  C  :  N  уменьшилось до 
11,5 ед. при НСР05 = 0,5 ед. В 2013 и 2014 гг. отноше-
ние возросло, достигнув 12,4 ед., а в 2015 г. вновь было 
отмечено его уменьшение до 11,0 ед. Данный факт свя-
зываем с влиянием органических удобрений, которые 
могут оказать непрогнозируемое воздействие на содер-
жание органического углерода и общего азота из-за 
нестабильности своего химического состава. 

 
4. Динамика органического углерода и различных форм азота в пахотной серой лесной почве 

Годы Показатель 1995 1997 1999 2000 2005 2012 2013 2014 2015 НСР05 

Сорг.,% 2,26 2,20 2,15 2,15 2,32 2,32 2,20 1,93 2,14 0,17 
Nобщ.,% 0,17 0,16 0,16 0,17 0,20 0,20 0,18 0,17 0,19 0,03 
C:N 13,6 13,6 13,2 13,0 11,6 11,5 12,4 12,0 11,0 0,5 
Nг., мг/кг 58,4 55,0 60,0 63,2 75,5 67,4 62,4 65,8 72,3 2,7 
N-NO3, мг/кг 3,5 2,4 3,7 3,5 3,5 4,0 2,1 2,6 2,4 0,3 

 
Содержание легкогидролизуемого азота в пахотном 

слое серой лесной почвы выше значений светло-серой 
лесной почвы. Коэффициент вариации составляет 12%, 
что указывает на существенные колебания содержания 
легкогидролизуемого азота в подтипе серых лесных 
почв. Однако, как и в случае со светло-серыми лесными 
почвами не обнаружено корреляционной связи между 
нитратами и легкогидролизуемым азотом – коэффици-
ент корреляции составил 0,11 ед. Анализируемая почва 
на протяжении всего периода исследований характери-
зовалась очень низкой обеспеченностью нитратным 
азотом, что делает его первым минимумом при форми-
ровании урожая сельскохозяйственных культур. Со-
держание нитратного азота - от 2,1 до 4,0 мг/кг почвы, 
при НСР05 = 0,3 мг/кг. 

По данным Л.Н. Каретина, целинные темно-серые 
лесные почвы юга Тюменской области по содержанию 
гумуса не отличаются от выщелоченных черноземов 
[8]. Однако, как показывают исследования кафедры 
почвоведения и агрохимии ГАУ Северного Зауралья и 
САС «Тюменская», пахотные темно-серые лесные поч-
вы характеризуются существенно низким содержанием 
гумуса. В 1994 г. содержание органического углерода в 
пахотном слое темно-серой лесной почвы составляло 
2,84%, что соответствовало 4,9% от массы почвы 
(табл.5). Однако, несмотря на существенно большее 
содержание общего азота (2,84%) по сравнению с под-
типом серой лесной почвы, обогащенность органиче-

ского вещества азотом была такой же низкой – C:N бы-
ло равно 11,8  ед.,  что соответствовало значениям па-
хотных черноземов лесостепной зоны Зауралья [11]. 
Период с 1994 по 1997 гг. характеризовался улучшени-
ем гумусового состояния – содержание органического 
углерода и общего азота достоверно увеличилось, дос-
тигнув 3,01 и 0,27% соответственно. Однако, в после-
дующие годы содержание гумуса в пахотном слое тем-
но-серой лесной почвы постепенно уменьшалось, дос-
тигнув минимальных значений 3,9%, что соответство-
вало 2,26% органического углерода. Помимо количест-
венной характеристики изменения коснулись и качест-
венного состава почвенного органического вещества. 
Содержание общего азота к 2011 г. уменьшилось до 
минимальных значений – 0,16% от массы почвы, а C:N 
возросло до 14,1 ед., что соответствовало очень низкой 
обогащенности азотом. Причиной такого ухудшения 
гумусового состояния пахотных темно-серых лесных 
почв было применение системы земледелия, разрабо-
танной для черноземных почв в период с 1997 по 2011 
гг. После корректировки системы удобрения и обработ-
ки почвы удалось не только стабилизировать, но и 
улучшить гумусовое состояние – содержание органиче-
ского углерода и общего азота к 2015 г. достоверно 
возросло до 3,09 и 0,25% соответственно. Отношение 
этих химических элементов в пахотном слое характери-
зует почвенное органическое вещество как низко обо-
гащенное азотом – 12,4 ед. 
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5. Динамика органического углерода и различных форм азота в 
пахотной темно-серой лесной почве 

Годы Пока-
затель 1994 1997 2002 2008 2011 2015 НСР05 

Сорг.,% 2,84 3,01 2,37 2,32 2,26 3,09 0,12 
Nобщ.,% 0,24 0,27 0,20 0,19 0,16 0,25 0,02 
C:N 11,8 11,1 11,9 12,2 14,1 12,4 0,6 
Nг., 
мг/кг 90,4 82,6 72,5 70,5 62,2 93,7 3,2 

N-NO3, 
мг/кг 6,5 10,4 7,3 4,0 6,2 8,9 0,2 

 
Содержание легкогидролизуемого азота в пахотном 

слое темно-серой лесной почвы довольно высокое – за 
годы исследований оно варьировало от 62,2 до 93,7 
мг/кг, что ставит этот подтип в один ряд с черноземами 
Зауралья [12]. В год закладки стационара (1994) содер-
жание легкогидролизуемого азота было 90,4 мг/кг поч-
вы. Корреляционный анализ показал, что связь между 
органическим углеродом и азотом легкогидролизуемым 
очень тесная – коэффициент корреляции составил 
0,92%.  Однако,  несмотря на столь высокую зависи-
мость, нельзя забывать и о других факторах, влияющих 
на величину этой формы азота – например погодные 
условия или антропогенный фактор в виде внесения 
удобрений. Это подтверждают и данные 1997 г., когда 
содержание гумуса возросло, а легкогидролизуемый 
азот достоверно снизился на 9% относительно первона-
чальных значений. 

Нитратный режим темно-серой лесной почвы не от-
личается от выщелоченных черноземов лесостепной 
зоны Зауралья. За 20 лет исследований содержание 
нитратов в пахотном слое варьировало от 4,0 до 10,4 
мг/кг. Достоверная зависимость от других рассматри-
ваемых показателей не установлена, что объясняется 
влиянием разнообразных факторов на содержание нит-
ратного азота в почве. 

Обобщая результаты исследований по всем подти-
пам серых лесных почв и проведя корреляционный 
анализ установлено, что содержание общего азота тес-
но коррелирует с органическим углеродом (k=0,96 ед.). 
Проведя регрессионный анализ, была выведена линей-
ная зависимость:  

0323,0095,0 -= ху ,     (1) 
где у – содержание общего азота,%; х – содержание 

общего углерода,%. 
Наличие очень тесной корреляционной зависимости 

подтверждает, что основное количество азота входит в 
состав гумуса, что делает его малоподвижным и спо-
собным передвигаться по профилю только в составе 
гумусовых веществ. 

Высокая корреляционная зависимость (0,91) обна-
ружена между общим углеродом и легкогидролизуе-
мым азотом, что также позволяет провести регрессион-
ный анализ. При расчетах получена следующая зависи-
мость: 

377,052,29 -= ху ,     (2) 
где у – содержание легкогидролизуемого азота, мг/кг 

почвы; х – содержание общего углерода, % от массы 
почвы. 

Линейная зависимость делает возможным использо-
вание данных по гумусовому состоянию почв для про-
гнозирования содержания легкогидролизуемого азота 
при разработке новых или оптимизации существующих 
систем удобрения с учетом региональных почвенно-
климатических особенностей. 

524,1168,302 += ху ,          (3) 
где у – содержание легкогидролизуемого азота, мг/кг 

почвы; х – содержание общего азота, % от массы почвы. 
Полученную формулу линейной зависимости содержа-

ния легкогидролизуемого азота от общего азота при необ-
ходимости можно использовать при разработке системы 
удобрения, а также для оценки потенциально возможной 
продуктивности серых лесных почв Зауралья.  

Расчет корреляции между нитратами и другими 
формами азота в почве показал среднюю положитель-
ную связь при коэффициентах корреляции менее 0,8 
ед., что делает регрессионный анализ неэффективным. 

Выводы. 1. Длительное сельскохозяйственное исполь-
зование оказывает сильное влияние на плодородие светло-
серых лесных почв Северного Зауралья. Содержание ор-
ганического углерода и общего азота за годы исследова-
ний варьировало в пределах 1,45-2,03 и 0,11-0,14% соот-
ветственно. Изменения этих показателей по годам связано 
с применением органических удобрений. Обогащенность 
почвенного органического вещества азотом была низкой с 
отношением C:N 12-14 ед. Содержание легкогидролизуе-
мого азота изменялось по годам от 35,4 до 63,2 мг/кг поч-
вы при коэффициенте вариации 18%. Обеспеченность 
светло-серых лесных почвы нитратным азотом на протя-
жении всего периода исследований была очень низкой,  
несмотря на систематическое внесение минеральных и 
органических удобрений. 

2. Почвенное органическое вещество серых лесных 
почв по обогащенности азотом не имеет существенных 
отличий от светло-серых лесных почв – отношение уг-
лерода к азоту составляет 11,0-13,6 ед. и также зависит 
от систематического внесения органических удобре-
ний. Содержание легкогидролизуемого азота в среднем 
составляет 64,4 мг/кг с варьированием от 55,0 до 75,5 
мг/кг почвы. Обеспеченность нитратным азотом во все 
годы исследований очень низкая.  

3. Пахотные темно-серые лесные почвы по содержа-
нию органического углерода (2,26-3,09%) и общего 
азота (0,16-0,27%), а также их соотношению (11,1-14,1 
ед.) схожи с черноземами Зауралья, но отличаются от 
них слабой устойчивостью к неблагоприятным антро-
погенным факторам. При кратковременном дефиците 
растительных остатков качество гумуса резко ухудша-
ется – отношение С:N возрастает с 12 до 14 ед. Содер-
жание легкогидролизуемого азота значительно выше по 
сравнению с другими подтипами серых лесных почв и в 
отдельные годы достигает 90 мг/кг. Это делает темно-
серые почвы потенциально плодородными, способны-
ми при правильном подборе системы земледелия фор-
мировать высокие урожаи с минимальным использова-
нием минеральных удобрений. 

4. Между содержанием органического углерода, об-
щего и легкогидролиуземого азота существует очень 
тесная корреляционная связь (k>0,9 ед.), что соответст-
вует линейной зависимости. Полученные уравнения 
могут быть использованы для разработки системы 
удобрения при переходе на точное земледелие. Содер-
жание нитратов в пахотном слое серых лесных почв 
коррелирует с другими показателями в слабой степени 
из-за легкой подвижности и зависимости от почвенно-
климатических особенностей региона. 
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Results of long-term studies of long arable gray forest soils in the south of Tyumen oblast are presented. The dynamics of different nitro-
gen forms on three research sites corresponding to each soil subtype was studied. In a 20-year-long study, it was found that the enrich-
ment of humus with nitrogen in light gray and gray forest soils corresponds to the low degree (C : N > 12). The short-term lack of or-
ganic fertilizers leads to a sharp increase in the C : N ratio. The contents of organic carbon (2.26–3.09%) and total nitrogen (0.16–
0.27%) and their ratio (11.1–14.1 un.) in arable dark gray forest soils are similar to those in chernozems of Transurals, but differ from 
them by low resistance to unfavorable anthropogenic factors. A close correlation between the contents of hydrolyzable and total nitrogen 
is revealed. The supply of nitrates is very low in arable light gray and gray forest soils and medium in dark gray forest soils, which al-
lows obtaining high yields at the minimum application of nitrogen fertilizers, when the content of hydrolyzable nitrogen reaches 90 
mg/kg of soil.  
Keywords: gray forest soils, total and hydrolyzable nitrogen, nitrates, correlation, regression, C : N ratio, fertility, Transurals, plowland. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ПРИЁМОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ В СЕВООБОРОТЕ 
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В полевом стационарном длительном опыте проана-
лизированы изменения кислотности почвы, содержания 
фосфатов, обменного калия и нитрификационной спо-
собности чернозема южного под воздействием различ-
ных приемов основной обработки почвы. Показано, что 
урожайность озимой пшеницы, высеваемой по черному 
пару, по приемам обработки колебалась в пределах 
ошибки опыта в результате отсутствия их негативно-
го воздействия на элементы плодородия почвы.  

Ключевые слова: чернозем, плодородие, почва, рНКСl, 
залежь, вспашка, плоскорезная обработка, группа 
фосфатов, обменный калий, нитрификационная спо-
собность, урожайность, озимая пшеница. 

Наиболее дешевым и эффективным способом сохра-
нения потенциального и эффективного плодородия 
почв является использование средообразующей спо-
собности культурных растений, возделываемых в сево-
обороте [9], в сочетании с применением механического 
воздействия на почву. Как показывают исследования 
[3], при недопущении эрозионных процессов, т. е. пра-
вильном ведении агроландшафтного земледелия, мож-
но достичь стабилизации потенциального и эффектив-
ного плодородия почвы в агрофитоценозе даже при 
использовании интенсивных механических обработок. 

Учитывая влияние реакции почвенного раствора, со-
держание фосфатов, обменного калия, влияние нитри-
фикационной способности на плодородие почвы, несо-
мненный интерес представляют знания об их измене-
нии при длительном использовании разных приёмов 
основной обработки почвы в агрофитоценозе. 

Цель исследований - выявить влияние приемов ос-
новной обработки, применяемых длительное время в 
севооборотах, на реакцию почвенного раствора, содер-
жание фосфатов, обменного калия, нитрификационную 
способность и урожайность озимой пшеницы в засуш-
ливой черноземной степи Поволжья.  

Методика. Исследования проводили в стационарном 
полевом опыте, заложенном в 1970 г., и расположенном 
на плакорно-равнинном типе агроландшафта с почво-
водоохранной организацией территории в системе по-
лезащитных лесных полос на опытном поле НИИСХ 
Юго-Востока. Местоположение делянок с вариантами 
основной обработки почвы в сочетании с применением 
удобрений в севооборотах не изменялось в течение 46 
лет. Для сопряженного анализа использовали данные 
отдела земледелия  НИИСХ Юго-Востока по реакции 
почвенного раствора, содержанию фосфатов, обменно-
го калия, нитрификационной способности залежи, рас-
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