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Яровая мягкая пшеница сорта Тризо выращена на почвах топокатены Буготакского мелкосопочника в лесо-
степной зоне Западной Сибири. Пахотные почвы представлены черноземом оподзоленным несмытым на водораз-
дельном участке, слабо- и среднесмытым на склоне южной экспозиции с уклоном 3 и 5˚, а также луговато-
черноземной намытой почвой в верхней части ложбины стока. Агрохимическая характеристика пахотного слоя 
почв показала, что они обладают достаточно высоким плодородием. Несмытая и слабосмытая почвы характе-
ризовались наилучшей обеспеченностью гумусом и общим азотом, обменными кальцием и магнием. Наибольшее 
содержание подвижных форм фосфора и калия отмечено в намытой почве. Урожайность яровой пшеницы на 
почвах топокатены варьировала от 11 до 28 ц/га, максимальная масса зерна и соломы была на среднесмытой 
почве с наименьшей засоренностью посевов. Сорные растения насчитывали 13 видов, а наиболее часто встреча-
ется пырей ползучий. Использование разных катализаторов и/или методов при озолении растительного материа-
ла оказывало влияние на результаты определения общего содержания макроэлементов. Общее содержание азота 
в зерне и соломе низкое, фосфора, калия, кальция и магния – в целом соответствовало средним значениям для яро-
вой пшеницы.  
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Сибирь – огромная территория, имеющая площадь 

сельскохозяйственных угодий около 52 млн га, в том 
числе 25 млн га пашни. В структуре посевных площа-
дей основная доля (около 70%) принадлежит зерновым 
культурам, среди которых преобладает яровая пшеница 
– 75-80% [5].  

Урожайность зерновых культур на почвах склонов 
зависит от увлажненности года, типовой принадлежно-
сти и степени смытости почв, экспозиции склона и дру-
гих факторов. Например, посевы яровой мягкой пше-
ницы и ячменя на черноземе выщелоченном в нижней 
части склонового агроландшафта Предуралья продук-
тивнее, чем в средней и особенно в верхней частях [1]. 
На чернозёмах южных Оренбургского Зауралья уста-
новлено заметное преимущество нижней части склона в 
сравнении с верхней по урожайности зерновых куль-
тур, содержанию подвижных элементов питания, влаж-
ности почвы [10]. Моделирование продуктивности яро-
вой пшеницы в агроландшафтах Красноярского края 
показало, что более благоприятные условия для ее воз-

делывания складываются на плато, южных и восточных 
склонах, а при засушливых условиях – и в ложбинах 
[8]. На юге Западной Сибири урожай яровой пшеницы 
в условиях экстенсивного землепользования (без удоб-
рений) на несмытом черноземе оподзоленном варьиро-
вал от 5 до 20 ц/га,  черноземе выщелоченном и темно-
серой лесной почве – 40-43 ц/га. Снижение параметров 
структуры урожая пшеницы наиболее четко проявилось 
на слабо- и среднесмытой темно-серой лесной почве. 
На смытых черноземах параметры структуры урожая 
яровой пшеницы варьировали и были как выше, так и 
ниже полученных на несмытых почвах [24]. В целом 
развитие эрозии сопровождается уменьшением биопро-
дуктивности угодий, ухудшением агрономически важ-
ных свойств почв, нарушением экологического равно-
весия. Однако степень проявления этих процессов не-
одинакова на разных типах почв,  для отдельных куль-
тур и зависит от экологического состояния агроланд-
шафтов [17]. 
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Один из критериев качества зерновых культур – со-
держание в них макроэлементов. Для этого проводят 
минерализацию растительного материала методами 
мокрого или сухого озоления. При мокром озоление 
растений широко используют хлорную кислоту, а также 
применяют в качестве катализаторов смесь сульфатов 
калия и меди, сульфата калия с селеном и др. Содержа-
ние макроэлементов в растениях, полученное с исполь-
зованием разных катализаторов и/или методов озоле-
ния, может различаться. Например, количество магния 
в надземной массе травосмеси, установленное методом 
сухого озоления, было в 1,3-1,6 раза выше, чем при 
мокром озолении с добавлением хлорной кислоты [12].  

Цель исследований – оценить структуру урожая и за-
соренность посевов яровой пшеницы на почвах топока-
тены с учетом агрохимической характеристики пахот-
ного слоя, а также сравнить содержание макроэлемен-
тов в зерне и соломе методами мокрого и сухого озоле-
ния.  

Объект исследования – яровая мягкая пшеница сорта 
Тризо, выращенная на почвах топокатены Буготакского 
мелкосопочника в районе Предалтайской почвенной 
провинции лесостепной зоны Западной Сибири – в ок-
рестностях села Усть-Каменка Тогучинского района 
Новосибирской области. Длина топокатены 200 м, пе-
репад высот 12  м.  Пахотные почвы имеют тяжелосуг-
линистый гранулометрический состав и представлены 
черноземом оподзоленным несмытым, слабо- и средне-
смытым, а также луговато-черноземной оподзоленной 
намытой почвой [9, 18]. Несмытая почва расположена 
на ровном водораздельном участке (плакор), слабо- и 
среднесмытые почвы – на склоне южной экспозиции с 
уклоном 3 и 5˚,  намытая почва – в верхней части лож-
бины стока. Перед посевом пшеницы провели плоско-
резную обработку почв топокатены на глубину 10  см,  
удобрения не применяли.  

Методика. Почвенные образцы проанализированы 
на содержание нитратного азота и легкоподвижного 
фосфора по Карпинскому-Замятиной (экстрагент 0,015 
М К2SO4)  при соотношении почва :  раствор 1:5.  Ос-
тальные почвенные параметры рассчитаны из данных 
[18].  

Растительный покров изучали путем геоботаниче-
ских описаний на площадках 10×10 м, анализ надзем-
ной продуктивности агроценоза – методом укосов на 
площади 1 м2 в трёхкратной повторности.  

Минерализацию растительного материала осуществ-
ляли двумя методами: 

1. Мокрым озолением навески (0,2 г) в серной кисло-
те (Н2SO4 конц., 5 мл) с добавлением хлорной кислоты 
(HClО4,  0,4  мл)  или смеси сульфатов калия и меди 
(К2SO4 и Сu2SO4·5H2O,  2,5  и 0,25  г)  и последующим 
переносом озолята в мерные колбы на 100 мл с доведе-
нием объема водой (Н2Одист.) [15]. 

2. Сухим озолением навески (0,5 г) в муфельной пе-
чи при 500˚С в течение 4 ч, с растворением золы в 1 М 
растворе соляной кислоты (HCl, 10 мл) и последующим 
переносом озолята в мерные колбы на 50  мл с доведе-
нием объема Н2Одист. [25]. 

В растительных вытяжках содержание общего азота 
определяли титриметрическим методом в присутствии 
смешанного кислотно-основного индикатора (бромти-
моловый синий и метиловый красный); нитратного азо-
та в почвенных вытяжках –  потенциометрическим ме-
тодом на приборе рН-метр / (нитратомер) «АНИОН – 

7000 (Н)» (РФ); общего фосфора в растениях и легко-
подвижного фосфора в почвах – колориметрическим 
методом с использованием фотометра КФК-3-«ЗОМЗ» 
(РФ); общих калия, кальция и магния в растениях – ме-
тодом атомно-абсорбционной спектрометрии на анали-
заторе AAnalyst 400 (Perkin Elmer Inc., США). Общее 
содержание макроэлементов в растениях представили 
на элемент (N, P, K, Ca, Mg). Все расчеты в почвенных 
и растительных образцах произвели на воздушно-
сухую массу. 

Анализ различия факторных средних выполнили 
дисперсионным методом с применением критерия 
Стьюдента и использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel 2007 и SNEDECOR V. 5.80.  

Результаты и их обсуждение. Основополагающими 
факторами формирования урожая служат агрохимиче-
ские свойства почвы, показатели которых позволяют 
оценить её плодородие. Согласно агрохимической ха-
рактеристике (табл. 1), почвы топокатены характери-
зуются близкой к нейтральной реакции средой, что соз-
дает благоприятные условия для выращивания яровой 
пшеницы [16]. 

 
1. Агрохимическая характеристика пахотного слоя почв (0-20 см) 

Почва топокатены** 

Показатели* 
Несмы-

тая 
Сла-
бос-
мы-
тая 

Сред-
несмы-

тая 

На-
мы-
тая 

рН водной суспензии 6,6 6,4 6,5 6,4 
Гумус, % 8,0 9,3 5,4 5,0 
Азот общий, % 0,42 0,43 0,28 0,27 
Азот нитратный, мг N-
NО3/кг 

1,50 3,81 1,66 5,73 

Фосфор легкоподв., мг 
Р2О5/кг 

0,47 0,43 0,42 1,46 

Фосфор подвижный, мг 
Р2О5/кг 

107 116 130 253 

Калий подвижный, мг 
К2О/кг 

225 248 202 571 

Кальций обм., 
смоль(экв) Са2+/кг 

36 34 30 24 

Магний обм., 
смоль(экв) Mg2+/кг 

4 4 3 3 

______ 
*Использованы данные, приведенные в Путеводителе [18], за исклю-
чением азота нитратного и фосфора легкоподвижного. **Почвы то-
покатены (здесь и далее) представлены черноземом оподзоленным 
несмытым, слабо- и среднесмытым, а также луговато-черноземной 
намытой почвой. 
 

В пахотных почвах Сибири содержание гумуса варь-
ирует в широком диапазоне: низкое – <4,0%, среднее – 
4,0-8,0, высокое – >8,0% [5]. Слабосмытая почва отно-
сится к высокогумусированной,  остальные почвы –  к 
среднегумусированным (см. табл. 1).  

Главным источником азотного питания растений в 
агроценозах Сибири служит почвенный азот, основная 
доля которого (82-89%) входит в состав гумуса; среднее 
содержание общего азота в черноземах составляет 
0,44% [3]. К данному значению близки показатели, по-
лученные в несмытой и слабосмытой почвах. Содержа-
ние общего азота в среднесмытой и намытой почвах в 
1,5 раза ниже, чем в несмытой (см. табл. 1). Обеспечен-
ность нитратным азотом [3, 5] в период уборки пшени-
цы была низкой (5-10 мг/кг) в намытой почве и очень 
низкой (<5 мг/кг) в остальных почвах топокатены.  

По данным [18], запасы гумуса и общего азота в гу-
мусовом слое (0-50 см) несмытой почвы составили, 
соответственно, 351 и 18,7 т/га, в намытой – 405 и 17,6 
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т/га. В результате эрозионной редукции гумусового 
слоя в слабо-  и среднесмытой почвах запасы гумуса в 
слое 0-50 см уменьшились до 313 и 182 т/га, общего 
азота – до 15,7 и 8,2 т/га, что свидетельствует о сниже-
ние параметров потенциального плодородия.  

По содержанию подвижных форм минерального 
фосфора, калия и других элементов можно судить об 
эффективном плодородии почв. Шкала обеспеченности 
почв Сибири легкоподвижным фосфором для зерновых 
культур представлена следующими уровнями: <0,35 
мг/кг Р2О5 – низкий, 0,36-0,65 – средний, 0,66-1,0 – по-
вышенный, 1,1-1,5 – высокий, >1,5 мг/кг – очень высо-
кий; подвижным фосфором (по Чирикову) для почв 
Предсалаирья: 70-120 мг/кг Р2О5 – низкий, 120-190 – 
средний, >200 – высокий [2]. По содержанию легкопод-
вижного фосфора намытая почва относится к высоко-
обеспеченной, остальные почвы топокатены – к сред-
необеспеченным. Содержание подвижного фосфора 
постепенно увеличивалось от низкого уровня в несмы-
той и слабосмытой почвах к среднему и высокому –  в 
среднесмытой и намытой почвах (см. табл. 1). В других 
исследованиях на смытых почвах склонов, по сравне-
нию с несмытыми почвами плакора, установлено как 
увеличение содержания подвижных форм минерально-
го фосфора [10, 13, 14, 22, 23], так и его снижение [7]. 
Различия в содержании фосфора между несмытыми и 
смытыми почвами могут быть обусловлены разными 
причинами, в том числе: потерей гумусового горизонта 
и вовлечением в пахотный слой почв склонов нижеле-
жащих горизонтов (обогащенных или обедненных со-
единениями фосфора); неравномерным распределением 
тонкодисперсных минеральных частиц по элементам 
рельефа; иммобилизацией фосфора (включение в со-
став гумуса и труднорастворимых фосфатов кальция и 
магния) в почвах плакора с более высоким содержани-
ем гумуса, обменных кальция и магния.  

Обеспеченность тяжелосуглинистых почв Западной 
Сибири подвижным калием (по Чирикову) представле-
на следующими уровнями: <140 мг/кг К2О– низкий, 
140-180 – неустойчивый, 180-220 – оптимальный, >220 
мг/кг – повышенный [21]. Пахотный слой среднесмы-
той почвы относится к оптимальному уровню обеспе-
ченности калием, остальных почв – к повышенному 
(см.  табл.  1).  Однако,  в подпахотном и нижележащих 
горизонтах почв топокатены отмечено снижение со-
держания подвижного калия до неустойчивого и низко-
го уровней [18]. 

Обогащенность почвообразующих пород карбоната-
ми не только является причиной щелочной среды в 
нижних горизонтах почв топокатены, но и способствует 
преобладанию кальция и магния в составе почвенного 
поглощающего комплекса. В целом почвы характери-
зовались высокой обеспеченностью обменными каль-
цием и магнием [11]. Наибольшее содержание данных 
элементов в несмытой почве с последующим снижени-
ем вниз по склону от слабосмытой к намытой почве 
(см.  табл.  1).  Подобная закономерность по снижению 
содержания обменных кальция и магния в смытых поч-
вах склонов по сравнению с несмытыми почвами пла-
кора выявлена и в ранее проведенных исследованиях на 
юге Западной Сибири [12, 14, 19]. Это может быть свя-
зано как с различной насыщенностью обменными осно-
ваниями пахотного слоя, унаследовавшего такой уро-
вень содержания от почвообразующих пород, так и с 
миграцией элементов вместе с мелкоземистыми части-

цами и почвенным органическим веществом в составе 
твердого и жидкого стоков. 

Итак, несмотря на экстенсивное землепользование 
(без удобрений), почвы топокатены обладают доста-
точно высоким плодородием. Однако водная эрозия, 
развивающаяся на склонах, приводит к потере гумусо-
вого горизонта и изменению профиля смытых почв в 
целом, что оказывает влияние на параметры потенци-
ального и эффективного плодородия. Наилучшей обес-
печенностью гумусом и общим азотом, обменными 
кальцием и магнием характеризовались несмытая и 
слабосмытая почвы.  В то же время в намытой почве 
отмечено наибольшее содержание подвижных форм 
фосфора и калия.  

Урожайность яровой пшеницы на почвах плакора в 
лесостепи Западной Сибири с преобладанием безот-
вальных обработок почв, низким объемом применения 
удобрений и средств защиты растений в среднем за 
2000-2013 гг. составила 15,0 ц/га, в НСО – 14,7 ц/га [4]; 
в лесостепи Алтайского Приобья за 2001-2015 гг. на 
экстенсивном фоне после пара и в бессменных посевах 
– 18,9 и 9,9 ц/га соответственно, и возрастала на фоне 
удобрений и пестицидов до 30,4  и 17,8  ц/га [20].  На 
почвах топокатены урожай яровой пшеницы в 2018 г. 
варьировал от 11 до 28 ц/га (табл. 2), что вполне сопос-
тавимо с ранее приведенными данными. 

 
2. Структура урожая яровой пшеницы с учетом засоренности 

Масса, ц/га 
Доля от общей 

надземной массы, 
% Почва  

топокатены 
зерна соло-

мы1 
сорня-
ков2 общая3 пшени-

цы 
сорня-

ков 
Несмытая 11,3 18,4 30,3 60,0 49,5 50,5 
Слабосмытая 14,6* 38,7* 12,8* 66,1* 80,6* 19,4* 
Среднесмы-
тая 28,2* 39,2* 9,6* 77,0* 87,5* 12,5* 

Намытая 28,1* 35,5* 14,5* 78,1* 81,4* 18,6* 
_____ 
*Показатели, статистически значимо (р<0,05) отличающиеся от тако-
вых на несмытой почве (здесь и в табл. 3). 
Примечание. 1,  2  –  включая массу плевела,  ветоши.  3  –  общая над-
земная масса основной культуры и сорняков.  
 

Несмотря на более высокое плодородие пахотного 
слоя несмытой и слабосмытой почв, максимальные по-
казатели массы зерна и соломы получены на средне-
смытой почве с наименьшей засоренностью посевов 
(см. табл. 2). Урожай яровой пшеницы на таких же под-
типе почв и экспозиции склона в Искитимском районе 
НСО в условиях вегетационного периода 2010 г. также 
увеличивался в ряду несмытая → слабо- → среднесмы-
тая,  с резким снижением на сильносмытой;  в то же 
время в условиях 2014 г. различий между несмытой и 
смытыми почвами не выявлено, максимальные значе-
ния установлены на намытой почве [24].  

Высокую степень засоренности пшеницы на несмы-
той почве плакора, полагаем, можно объяснить более 
ранней прогреваемостью весной и освобождением от 
снежного покрова по сравнению с почвами склона и, 
как следствие, вызреваемостью семян сорных растений 
до периода уборки основной культуры.  

Состав сорных растений в посеве яровой пшеницы 
насчитывает 13 видов. Он обусловлен, прежде всего, 
расположением пахотного угодья между лесополосами 
с естественной растительностью. Из наиболее распро-
страненных видов сорных растений, характерных для 
лесостепной зоны НСО, среди злаковых малолетников 
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на почвах топокатены был щетинник зеленый, из дву-
дольных малолетников – гречишка вьюнковая, из мно-
голетних корнеотпрысковых – бодяк полевой, вьюнок 
полевой, пырей ползучий. Последний был самым часто 
встречаемым сорняком на почвах топокатены и имел 
наибольшую надземную фитомассу. Так, на несмытой 
почве доля пырея ползучего по сравнению с другими 
сорняками составила 76%, на остальных почвах – от 26 
до 65%. Наименьшее число рудеральных видов отмече-
но на намытой почве, но здесь встречалось значитель-
ное количество хвоща полевого, предпочитающего 
почвы с более кислой реакцией среды, что подтвер-
ждают результаты рН водной суспензии [18].  

Содержание общих макроэлементов в яровой пше-
нице варьирует в среднем в следующих диапазонах (в 
%): N – 2,3-3,0 (зерно) и 0,60-0,67 (солома), Р – 0,37-
0,48 (зерно) и 0,09 (солома), К – 0,50-0,62 (зерно) и 
0,62-1,5 (солома), Са – 0,04 (зерно) и 0,19 (солома), Mg 
– 0,13 (зерно) и 0,05 (солома) [16, 24]. Содержание об-
щего азота в зерне и соломе пшеницы на почвах топо-
катены низкое (табл.  3),  что совпадает с данными поч-
венной диагностики по нитратному азоту и подтвер-
ждает необходимость улучшения азотного питания рас-
тений. Общее содержание других макроэлементов в 
зерне и соломе пшеницы в целом соответствует выше-
приведенным средним значениям. 

 
3. Общее содержание макроэлементов в яровой пшенице, уста-

новленное методами мокрого и сухого озоления, % на воздушно-
сухую массу 
Почва топокатены 

Несмытая Слабосмытая Среднесмы-
тая Намытая Метод 

озоления1 
зер-
но 

со-
лома зерно со-

лома зерно солома зер-
но 

со-
лома 

Азот (N) 
МО1 1,28 0,31 1,02* 0,24 0,93* 0,29 1,13* 0,43* 
МО2 1,40 0,43 1,61* 0,39 1,47 0,37 1,53* 0,49 

Фосфор (Р) 
МО1 0,38 0,09 0,40 0,06 0,38 0,08 0,42 0,14* 

Калий (К) 
МО1 0,50 0,55 0,45 0,61 0,50 0,55 0,50 0,78* 
СО 0,44 0,43 0,44 0,48 0,44 0,44 0,45 0,54* 

Кальций (Са) 
СО 0,05 0,29 0,05 0,23 0,05 0,29 0,03 0,23 

Магний (Mg) 
МО1 0,10 0,06 0,09 0,05 0,10 0,06 0,10 0,06 
СО 0,13 0,08 0,13 0,07 0,13 0,07 0,13 0,07 
Примечание. 1 – минерализация растительного материала выполнена 
двумя методами: мокрым озолением с добавлением HClО4 (МО1) или 
К2SO4 + Сu2SO4·5H2O (МО2) и сухим озолением (СО).  

 
Содержание общего азота, фосфора и калия в зерне и 

соломе, определенное мокрым озолением с хлорной 
кислотой (МО1), вполне согласуется с результатами 
ранее проведенных исследований этим же методом на 
яровой пшенице на почвах склонов в условиях экстен-
сивного землепользования на юге Западной Сибири. 
Общее содержание макроэлементов варьировало в сле-
дующих диапазонах (в %): N – 0,87-1,38 (зерно) и 0,17-
0,35 (солома), Р – 0,32-0,50 (зерно) и 0,04-0,16 (солома), 
К – 0,40-0,50 (зерно) и 0,74-1,38 (солома) [24].  

Общее содержание азота в пшенице, определенное 
мокрым озолением с добавлением хлорной кислоты 
(МО1), в 1,3-1,5 (зерно) и 1,1-1,5 (солома) раза ниже, 
чем с использованием смеси сульфатов калия и меди 
(МО2) (см. табл. 3). Наибольшее содержание общего 
азота в зерне методом МО1 установлено на несмытой 
почве, методом МО2 – на слабосмытой с лучшей обес-

печенностью среди почв топокатены гумусом и общим 
азотом. Определить содержание общего фосфора в 
пшенице методом сухого озоления не удалось, так как 
значения получили очень заниженные, особенно в зер-
не. Максимальное содержание общего фосфора в зерне 
и соломе пшеницы, определенное мокрым озолением, 
выявлено на намытой почве с высокой обеспеченно-
стью легкоподвижным и подвижным фосфором. Со-
держание общего калия в зерне и соломе, определенное 
методом мокрого озоления,  в 1,1  и 1,3  раза выше,  чем 
при сухом озолении. Но в обоих случаях содержание 
калия в соломе на намытой почве (с лучшей обеспечен-
ностью подвижным калием) выше по сравнению с дру-
гими почвами топокатены. Содержание общего кальция 
в пшенице удалось установить только методом сухого 
озоления; наименьшее значение данного параметра от-
мечено в зерне на намытой почве с более низким коли-
чеством обменного кальция. Содержание общего маг-
ния в зерне и соломе, определенное мокрым озолением, 
в 1,3 раза ниже, чем сухим. Различий по содержанию 
общего магния в пшенице на почвах топокатены вы-
явить не удалось.  В зерне яровой пшеницы по сравне-
нию с соломой выше общее содержание азота, фосфора 
и магния (в среднем в 3,5, 4,3 и 1,7 раза), но ниже – ка-
лия и кальция (в 1,2 и 6,5 раза). 

Таким образом, при выращивании яровой пшеницы 
на почвах эрозионно опасных склонов необходимо учи-
тывать возможность потерь и перераспределения пита-
тельных веществ по элементам рельефа, оптимизиро-
вать питание растений в расчете на планируемую уро-
жайность и поддержание почвенного плодородия, при-
менять (по необходимости) средства защиты растений 
от сорняков, вредителей и болезней.  

Выводы. 1. Урожай яровой пшеницы на почвах то-
покатены в условиях экстенсивного землепользования 
(без удобрений) в лесостепи Западной Сибири варьиро-
вал от 11  до 28  ц/га.  Несмотря на то,  что несмытая и 
слабосмытая почвы характеризовались наилучшей 
обеспеченностью гумусом и общим азотом, обменными 
кальцием и магнием, максимальные показатели массы 
зерна и соломы получены на среднесмытой почве с 
наименьшей засоренностью посевов. 

2. Состав сорных растений в посеве яровой пшеницы 
насчитывал 13 видов. Наиболее часто встречаемым 
сорняком был пырей ползучий, имеющий наибольшую 
надземную фитомассу. Наименьшее число рудеральных 
видов (7) отмечено на намытой почве, но здесь выявле-
но значительное количество хвоща полевого. 

3.  Общее содержание азота в зерне и соломе было 
низким; фосфора, калия, кальция и магния в целом со-
ответствовало средним значениям для яровой пшени-
цы. Наибольшее общее содержание фосфора и калия 
выявлено в зерне и соломе на намытой почве с наилуч-
шей обеспеченностью среди почв топокатены  подвиж-
ными формами фосфора и калия. 

4. Использование разных катализаторов и/или мето-
дов минерализации растительного материала оказывало 
влияние на результаты определения общего содержание 
макроэлементов. Содержание азота в пшенице, опреде-
ленное мокрым озолением с добавлением хлорной ки-
слоты, в 1,3-1,5 (зерно) и 1,1-1,5 (солома) раза ниже, 
чем с использованием смеси сульфатов калия и меди. 
Содержание калия в пшенице, определенное мокрым 
озолением с добавлением хлорной кислоты, в 1,1 (зер-
но) и 1,3 (солома) раза выше,  чем при сухом озолении,  
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в то время как содержание магния в зерне и соломе,  
наоборот, в 1,3 раза ниже при методе мокрого озоления. 
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Spring soft wheat of the Trizo variety is grown on the soils of the topographical sequence of the Bugotac Hill in the forest-steppe zone of Western Siberia. 
Arable soils are represented by podzolized Chernozem (Luvic Greyzemic Chernozem by WRB Soil Classification, 2014) non-eroded and located on the 
watershed, slightly- and moderately-eroded on the slope of the southern exposure with a slope of 3 and 5˚, and meadow-chernozem (Colluvic Regosol) 
stratified in the upper part of the runoff hollow. The agrochemical characteristics of the arable layer of soils showed that they have a fairly high fertility. 
Non-eroded and slightly-eroded soils are characterized by the best humus content and total nitrogen, exchange calcium and exchange magnesium. The 
highest content of mobile forms of phosphorus and potassium is observed in stratified soil. The spring wheat yield ranged from 1.1 to 2.8 t/ha with maxi-
mum grain and straw masses on moderately-eroded soil with the smallest weediness of crops. The composition of weeds totaled 13 species and the most 
common was creeping wheatgrass. The use of different catalysts and/or methods for the ashing of plant material had an effect on the determination of the 
macro-elements content. The total nitrogen content in grain and straw was low; phosphorus, potassium, calcium and magnesium content was generally 
consistent with the average values for spring wheat. 
Keywords: yield structure, grain and straw of wheat, weeds, erosion, humus, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, wet and dry ashing. 

 


