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В технологиях возделывания озимых зерновых куль-

тур важное значение имеет применение азотных удобре-
ний, лучшим сроком внесения которых является период 
весеннего возобновления вегетации растений. На дер-
ново-подзолистых почвах наибольшее влияние на вели-
чину прибавки урожая от азотных удобрений оказывает 
содержание минерального азота, а также подвижных 
форм фосфора и калия в почве [6]. Обычно при увеличе-
нии содержания минерального азота в почве снижается 
прибавка урожая от азотных удобрений, вместе с тем 
возрастает урожайность без внесения азота. В то же 
время повышение степени обеспеченности почв по-
движными формами фосфора и калия положительно от-
ражается на эффективности азотных удобрений и в зна-
чительной мере компенсирует «недобор» прибавки уро-
жая за счет повышения содержания минерального азота 
в почве [7]. 

Наряду с указанными факторами на эффективность 
азотных удобрений влияют погодные условия. В 1980-х 
годах были разработаны градации зависимости приба-
вок урожая озимых от внесения различных доз азотной 
подкормки и количества осадков за осенне-зимний пе-
риод, но при этом не учитывались агрохимические свой-
ства почв [4]. 

Для ржи, как и для любой сельскохозяйственной 
культуры, важна рационально разработанная система 
применения удобрений. Поэтому в данной работе про-
анализированы результаты множества многолетних по-
левых опытов с этой культурой, проведен корреляцион-
ный анализ между значимыми агрохимическими факто-
рами, оценено какие из них наиболее тесно связаны с 
прибавкой урожайности озимой ржи.  

Обзор литературных данных показал, что в районах 
избыточного увлажнения на окультуренных дерново-
подзолистых почвах ведущую роль в формировании 
урожая зерна озимой ржи играют азотные удобрения, 
оптимальная доза действующего вещества которых 
60 кг/га [3].  

Выявлена наиболее тесная зависимость между изна-
чальным содержанием минерального азота в почве, ко-
личеством выпавших осадков за осенне-зимний период 
(с августа по март) и прибавкой урожайности. Исходя из 

полученных заключений, были выработаны рекоменда-
ции по проведению весенних подкормок азотом озимой 
ржи на дерново-подзолистых почвах в условиях доста-
точного увлажнения.  

Цель исследования - установить зависимость между 
прибавками урожая озимой ржи и суммой осадков за 
осенне-зимний период (август-март), содержанием ми-
нерального азота, подвижных форм фосфора и калия на 
дерново-подзолистой почве. 

Методика. В исследованиях использованы методы 
математического моделирования. Вся исходная инфор-
мация в виде результатов многолетних полевых опытов, 
в которых изучалась эффективность азотной подкормки 
озимой ржи, предоставлена ВНИИ агрохимии им. Д.Н. 
Прянишникова. 

В нашей работе использованы данные 77 наблюдений из 
13 полевых опытов с озимой рожью, заложенных в Ом-
ской, Псковской областях и Республике Мордовия на дер-
ново-подзолистых почвах с I - III классами обеспеченности 
по фосфору и калию. В Псковской области данный подтип 
почв преобладает, занимая около 46% площади земельного 
фонда, в Омской области дерново-подзолистые почвы рас-
пространены на севере региона, в Мордовии – на западе и 
северо-западе республики [1, 5]. 

Основной объект исследования – озимая рожь – зер-
новая культура, которая имеет большое хозяйственное 
значение, особенно в районах, где возделывание озимой 
пшеницы ограничено из-за почвенно-климатических 
условий. Рожь менее зависима от метеорологических 
условий, чем озимая пшеница и предъявляет относи-
тельно невысокие требования к плодородию почвы [2]. 
В 2023 г. площади посевов ржи достигли 833,5 тыс. 
га. Несмотря на относительно маленькие посевные пло-
щади, отведенные под рассматриваемую культуру, ози-
мая рожь остается одной из важнейших зерновых куль-
тур, возделываемых в РФ. 

В начале исследований изучили корреляционную за-
висимость между прибавкой урожая культуры при вне-
сении азотного удобрения в дозе 60 кг д.в/га, содержа-
нием минерального азота в почвах и количеством осад-
ков за вегетационный период раздельно. Доза 60 кг 
д.в/га была выбрана из-за наибольшей 
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распространенности в рассматриваемых опытах и 
наиболее достоверного коэффициента корреляции с 
прибавкой урожайности. После того, как были выявлены 
тесные корреляционные связи (r>0,75) между двумя вы-
шеуказанными факторами, было решено объединить их 
в единую сводную таблицу, отражающую совокупное 

влияние рассматриваемых факторов на урожайность 
озимой ржи (см. табл.). Все расчеты производились в 
программе Microsoft Excel 2007-2018. 

Результаты и их обсуждение.  В результате объеди-
нения изучаемых факторов влияния на прибавку уро-
жайности озимой ржи получили сводную таблицу.  

 

Прибавка урожайности озимой ржи, ц/га 
Количество выпавших осадков за осенне-зимний период, мм 

100-200 200-300 300-400 
P2O5, 
мг/кг 

K2O, 
мг/кг 

Прибавка 
при Д=60 кг 

д.в/га 

P2O5, мг/кг K2O, мг/кг Прибавка 
при Д=60 кг 

д.в/га 

P2O5, 
мг/кг 

K2O, мг/кг Прибавка 
при Д=60 кг 

д.в/га 

N(NO3) <5 мг/кг 
< 50 <80 3,0 < 50 <80 2,9 < 50 <80 3,8 

80-120 3,2 80-120 5,2 80-120 5,4 
50-100 <80 4,0 50-100 <80 4,0 50-100 <80 4,6 

80-120 4,7 80-120 5,7 80-120 5,5 
N(NO3) 5-10 мг/кг 

< 50 <80 3,2 < 50 <80 3,4 < 50 <80 4,2 
80-120 3,4 80-120 5,4 80-120 5,1 

50-100 <80 2,0 50-100 <80 2,1 50-100 <80 3,2 
80-120 3,8 80-120 5,8 80-120 5,8 

N(NO3) >10 мг/кг 
< 50 <80 2,2 < 50 <80 2,7 < 50 <80 3,7 

80-120 2,0 80-120 2,8 80-120 2,7 
50-100 <80 2,1 50-100 <80 2,3 50-100 <80 2,2 

80-120 2,3 80-120 3,3 80-120 3,5 
 

Для более наглядной демонстрации результатов пред-
ставлены графики (рис.) в трех выбранных диапазонах 
количества выпавших осадков за осенне-зимний период. 
На них продемонстрирована средняя линейная тенден-
ция к изменению значений прибавки урожайности куль-
туры от содержания минерального азота в почве, по-
движных форм фосфора и калия. 

В таблице и на рисунке представлены средние значе-
ния прибавки урожая озимой ржи, изменяющиеся в за-
висимости от конкретных агрохимических и климатиче-
ских показателей: содержания фосфора, калия, мине-
рального азота в почве и количества выпавших осадков 
за вегетационный период.  

Следует отметить, что максимальные средние значе-
ния прибавки (5,8 ц/га) соответствуют одному и тому же 
диапазону агрохимических характеристик и наблюда-
ются в диапазоне осадков 200-300 и 300-400 мм соответ-
ственно. При анализе таблицы по количеству выпавших 
осадков в целом необходимо обратить внимание на то, 
что при 100-200 мм максимальное значение прибавки 
(4,7 ц/га) при внесении Д=60 кг д.в/га наблюдается при 
минимальной обеспеченности почвы азотом - N(NO3) < 
5 мг/кг. Это может свидетельствовать о наименьшей по-
движности данного элемента питания из-за невысокого 
уровня увлажнения почвы в результате малого количе-
ства выпавших осадков и наибольшей эффективности 
применяемых азотных удобрений вследствие этого.  

При величине осадков от 200 до 300 мм и от 300 до 400 
мм максимальные значения прибавки (5,8 ц/га) присущи 
почвам III группы обеспеченности по фосфору и калию и с 
содержанием минерального азота в почве 5-10 мг/кг. Это 
может свидетельствовать о наибольшей эффективности 
применяемости азотных удобрений при таких параметрах 
почвы, так как азот становится более подвижным из-за по-
ступающей влаги. Необходимо также отметить, что при со-
держании в почве минерального азота более 10 мг/кг 
наблюдаются наименьшие прибавки урожайности озимой 
ржи при той же дозе вносимых удобрений.  

На основании полученных результатов можно дать 
некоторые рекомендации по проведению весенних под-
кормок азотными удобрениями озимой ржи. В случае 
выпадения малого количества осадков за вегетационный 
период (100-200 мм) азотные подкормки рекомендуется 
проводить на почвах с минимальной обеспеченностью 
азотом (< 5 мг/кг) для получения максимальных приба-
вок урожайности. Если же сумма выпавших осадков за 
названный период находится в диапазоне от 200 до 400 
мм, подкормку азотом в дозе 60 кг д.в/га стоит прово-
дить на почвах с содержанием 5-10 мг/кг данного эле-
мента питания для достижения наибольшей прибавки.  

Выводы. В ходе исследования установлено, что прогно-
зирование эффективности подкормки азотными удобрени-
ями озимой ржи на дерново-подзолистых почвах может 
быть успешно осуществлено путем математического моде-
лирования с учетом агрохимических свойств почвы и ко-
личества осадков за осенне-зимний период. 

Рекомендации по проведению весенних подкормок 
озимой ржи зависят от исходных агрохимических и ме-
теорологических данных. 

Отмечено, что подкормка озимой ржи азотными удоб-
рениями способствует увеличению урожайности, осо-
бенно в условиях низкого содержания минерального 
азота в почве. Однако, следует учитывать, что оптималь-
ная доза азотной подкормки может различаться в зави-
симости от количества выпавших осадков. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на 
определение оптимальных доз азотных удобрений для 
различных уровней осадков и агрохимических характе-
ристик почвы, а также на изучение других факторов, 
влияющих на эффективность подкормки озимой ржи. 
Это позволит разработать более точные рекомендации 
по системе удобрения озимой ржи, для чего потребуется 
более широкий набор данных полевых опытов в различ-
ных почвенно-климатических зонах. 
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Рис. Зависимость прибавки урожайности озимой ржи от агрохимических показателей в диапазоне осадков:  
а – от 100 до 200 мм, б – от 200 до 300 мм, в - от 300 до 400 мм 
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Проведен анализ состояния пахотных угодий на землях сельскохозяйственного назначения в 2018 г: реакция поч-

венной среды преимущественно среднекислая, содержание подвижных форм фосфора низкое, обменного калия низ-
кое, гумуса повышенное. При проведении агрохимического анализа на нарушенном участке после вскрышных работ 
установлено снижение содержания обменного калия по сравнению с контрольным вариантом на 60–86% и гумуса 
на 12–79%, увеличение содержания в почве подвижных форм фосфора в пределах <0,1 до 156 млн-1, что больше 
значения в контрольном варианте от 0,54 до 847,8%. 

По сравнительному анализу содержания средневзвешенных значений образцов почв установлено изменение реак-
ции почвенной среды с 2018 до 2022 г. от среднекислой до щелочной, снижение содержания гумуса по сравнению с 
2018 г., резкое снижение обменного калия на 20,34 млн-1, увеличение содержания фосфора на нарушенном участке 
в сравнении с исходным значением на 20,97 млн-1, но в контрольном варианте содержание подвижных форм фос-
фора меньше, чем в 2018 г. на 40,2 мг и на 61,17 мг, чем на нарушенном участке. 

Ключевые слова: агрохимическая характеристика, гранулометрический состав, вскрышные работы, пахотные 
угодья, кислотность почв, питательные элементы. 
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Для реализации Доктрины «Продовольственная без-

опасность» одной из первостепенных задач, стоящих 
перед сельхозпроизводителями, является «обеспечение 
достаточным количеством качественных продуктов 
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