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В течение 2022-2024 г. в длительном стационарном опыте (заложен в 1978 г.) Омского АНЦ проводили исследо-

вания почвы под посевом сорго-суданкового гибрида. Изучали воздействие минеральных удобрений на питательный 
режим, фитосанитарное состояние почвы и урожайность культуры. В результате проведения исследований уста-
новлено, что длительное применение удобрений в стационарном опыте повышало содержание нитратного азота 
в среднем за вегетацию до 3 раз по отношению к контролю. Потенциальная способность почвы к нитратонакоп-
лению на фоне применения азотно-фосфорных удобрений превышала контрольный вариант на 103%. Комплексное 
применение удобрений увеличивало содержание P2O5 в 4-5 раз к контролю. Урожайность зелёной массы культуры 
в течение 2022-2024 г. изменялась от 7,56 до 9,58 т/га (неудобренный вариант), от 9,76 до 21,1 т/га (N60P60). Об-
наружена тесная прямая корреляционная связь урожайности агрокультуры с содержанием нитратного азота и 
нитрификационной способностью почвы (r=0,98 и 0,85 соответственно). 
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Достижение высоких показателей в животноводстве 

возможно только при обеспечении всего поголовья до-
статочным количеством кормов хорошего качества и на 
основе этого организации полноценного кормления [2]. 
Объемистые корма, приготовленные из многолетних бо-
бовых и бобово-злаковых травосмесей с концентрацией 
в 1 кг сухого вещества 16–18 % сырого протеина и 10 
МДж ОЭ, могут служить основными источниками про-
теина и энергии в рационах животных [6]. 

Использование в системе полевого кормопроизвод-
ства засухоустойчивых культур, таких как сорго-судан-
ковый гибрид, обеспечивает высокую продуктивность 
фитомассы, особенно в засушливые годы [8]. 

Положительной биологической характеристикой 
сорго является его способность быстро отрастать заново 
после скашивания, а также выпаса скота. В течение лет-
него периода гибрид дает примерно 2-3 укоса, а при 
условии систематического орошения – 4-5. Важно отме-
тить, что в засушливое лето гибрид служит незамени-
мым вариантом. Если у других злаков при таких усло-
виях урожайность заметно падает, то у сорго-суданко-
вого гибрида она сохраняется на вполне высоком 
уровне. В России, как и на всем постсоветском простран-
стве, гибрид используют преимущественно в животно-
водстве. Благодаря высокой концентрации сахаров обес-
печиваются хорошие надои, а также значительный при-
вес [9]. 

Наряду с высокой продуктивностью, зеленая масса 
сорго характеризуется хорошими питательными 

свойствами. В сухом веществе зеленого корма содер-
жится 7-12% протеина, 200-250 мг/кг каротина, до 18% 
сахаров. Способность сорго накапливать в соке стеблей 
водорастворимые сахара реализуется в кормопроизвод-
стве и пищевой промышленности в качестве источника 
сырья [5]. 

Возделывание высокоурожайных сортов и гибридов 
невозможно без применения сбалансированных систем 
удобрения в агроценозе, ввиду высокого выноса элемен-
тов минерального питания из почвы [10]. В этой связи 
применение удобрений является неотъемлемым агро-
приемом сохранения и повышения эффективного плодо-
родия почвы [12]. 

Цель наших исследований – определить обогащен-
ность лугово-черноземной почвы элементами минераль-
ного питания и продуктивность сорго-суданкового ги-
брида при применении удобрений. 

Методика. Исследования выполняли на базе стацио-
нарного опыта ФГБНУ «Омский АНЦ» (Омская обл., 
Омский район) в условиях лесостепи Омского Приирты-
шья в 2022–2024 г. 

Почва – лугово-черноземная среднемощная тяжело-
суглинистая с содержанием гумуса в слое 0-0,4 м 5,9-6,4 
%, мощность гумусового горизонта – 0,45 м. Реакция 
почвенной среды в пахотном слое нейтральная – рН 7,0-
7,2. Отбор проб почвы для агрохимического анализа 
проводили в фазы развития растений сорго – 5-7 листьев, 
выбрасывание метёлки, налив. Содержание нитратного 
азота в слое 0-0,4 м среднее – 9,6-12,2 мг/кг, подвижного 
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фосфора на контроле в слое 0-0,2 м среднее (по Чири-
кову) – до 100 мг/кг, обменного калия в слое 0-0,2 м 
очень высокое – более 180 мг/кг почвы. Глубина залега-
ния грунтовых вод 3,5 м [3]. 

Схема опыта включала применение азотных и фос-
форсодержащих минеральных удобрений до посева сор-
говых культур. Аммофос (P60) и аммиачную селитру 
(N60) вносили локально сеялкой СЗП-3,6. Посев куль-
туры проводили в III декаде мая. Норма высева – 1 млн 
всхожих зерен на 1 га. Размер делянки 360 м2, повтор-
ность 3-кратная. 

В опыте выращивали сорго-суданковый гибрид Нави-
гатор селекции ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». 

Нитратный азот определяли с дисульфофеноловой 
кислотой по Грандваль-Ляжу, подвижный фосфор с 
окрашиванием – по Дениже с колориметрическим окон-
чанием, нитрификационную способность почвы – по 
С.П. Кравкову с инкубацией 21 день [1]. 

Статистическую обработку полученных результатов 
осуществляли в программах Micrоsoft Excel, Stаtistica 
10.0. Долю влияния факторов оценивали при p≤0,05 со-
гласно дисперсионному анализу [7]. За факторы при вы-
ращивании сорго-суданкового гибрида принимали: год 
исследования и внесение минеральных удобрений. 

Вегетационные периоды 2022 и 2023 г. были недоста-
точно увлажнёнными, ГТК за май, август – 0,98 и 0,80 
соответственно. Дефицит атмосферных осадков на фоне 
экстремально высоких температур воздуха в течение ве-
гетации ускорил развитие и созревание растений сорго-
суданкового гибрида. 2024 г. характеризовался повы-
шенной увлажнённостью, ГТК=1,70. 

Результаты и их обсуждение. Многолетними иссле-
дованиями сибирских агрохимиков установлено, что 
нитратная форма азота в почве служит основным источ-
ником доступного для растений элемента, особенно на 
ранних фазах развития [4, 11]. 

В удобренных вариантах опыта содержание N-NO3 в 
почве в первый срок отбора проб (фаза 5-7 листьев) ха-
рактеризовалось как высокое (>20 мг/кг), согласно 
шкале обеспеченности почвы нитратным азотом [4]. 

Доля влияния минеральных удобрений была существен-
ной, составляя 48% (табл. 1). 

 
1. Влияние минеральных удобрений на содержание N-NO3 в лу-
гово-черноземной почве, мг/кг (в среднем за 2022-2024 г., n=9) 

Вариант 
Фаза развития растений 

Среднее 5-7 листьев выбрасывание  
метёлки налив 

Контроль 13,6 4,1 1,1 6,3 
N60 48,7 20,0 15,9 28,2 
P60 20,1 9,8 4,8 11,6 

N60P60 42,6 25,5 5,4 24,5 
НСР05А=16,4*; НСР05В=14,2*; НСР АВ=28,3 

______ 
*Достоверные различия (здесь и в табл. 2, 3). 
 
В динамике роста и развития культуры количество 

N-NO3 в почве снижалось. В среднем за годы исследова-
ний максимальное содержание нитратной формы азота в 
почве отмечалось в вариантах N60 и N60P60, рост относи-
тельно контроля составлял 84 и 288% соответственно. 

Содержание нитратов характеризует обеспеченность 
почв минеральным азотом, а также степень выраженно-
сти процесса нитрификации, т.е. биологического окис-
ления аммиака азотсодержащих органических соедине-
ний [16]. 

Потенциальная способность почвы к нитратонакопле-
нию была наиболее высокой в 2022 г. Параллельными 
исследованиями установлено увеличение численности 
нитрифицирующих бактерий в почве в этом году [14]. 

За годы исследований потенциальная способность 
почвы к нитратонакоплению на фоне применения 
азотно-фосфорных удобрений превышала контрольный 
вариант на 103%. Это вполне объяснимо, так как при 
применении удобрений в почве усиливаются минерали-
зационные процессы. В исследовании других ученых 
также установлена подобная тенденция к более актив-
ному протеканию нитрификационных процессов на 
фоне удобрений [15]. Раздельное внесение удобрений в 
дозах N60 и P60 не оказывало существенного воздействия 
на величину потенциальной способности почвы к нитра-
тонакоплению (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Нитрификационная способность лугово-черноземной почвы в зависимости от применения удобрений (слой 0-20 см, n=9) 

 
В течение вегетации, в июле и августе, происходило 

снижение активности нитрификационной способности в 
связи с расходом легкомобилизуемых органических со-
единений в процессе минерализации. 

Математический анализ данных выявил тесную прямую 
корреляционную зависимость урожайности агрокультуры 

от содержания нитратного азота и нитрификационной спо-
собности почвы (r=0,98 и 0,85 соответственно). 

Для чернозёмов Западной Сибири характерно высокое 
содержание органических и органоминеральных фосфатов 
– более 50% от общего количества. При этом преобладаю-
щая часть почвенного фосфора входит в состав 
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органических соединений при низком содержании раство-
римых форм, участвующих в питании растений [13]. 

В контрольном варианте опыта и при внесении азот-
ных удобрений содержание Р2О5 в почве в фазе 5-7 ли-
стьев характеризовалось как высокое. Внесение фосфор-
ных удобрений раздельно и в сочетании с азотными при-
водило к увеличению количества подвижного фосфора в 
2,5-4 раза к контролю. В динамике роста и развития 
культуры содержание этой формы фосфора в удобрен-
ных вариантах (P60 и N60P60) возрастало в несколько раз 
в сравнении с контролем (табл. 2). 

 
2. Содержание подвижного фосфора в почве (0-20 см) 

 (в среднем за 2022-2024 г.), мг/кг 

Вариант 
Фаза развития растений 

Среднее 5-7 листьев выбрасывание ме-
тёлки налив 

Контроль 18,4 16,6 17,4 17,5 
N60 38,0 18,8 18,2 25,0 
P60 50,4 80,8 85,2 72,1 
N60P60 81,2 102,8 83,2 89,1 
НСР05А=10,2*; НСР05В=8,8; НСР АВ=17,7 

 
За годы исследований установлено, что применение 

удобрений в изучаемых дозах способствует увеличению 
содержания P2O5 в 4-5 раз относительно контроля. 

Математическими расчётами выявлено наличие сред-
ней корреляционной зависимости урожайности сорго-
суданкового гибрида от содержания подвижного фос-
фора в почве (r=0,55). 

Сложившиеся условия термо- и влагообеспеченности 
вегетационных периодов, а также применение удобре-
ний оказали положительное воздействие на урожай-
ность сорго-суданкового-гибрида. 

Урожайность зелёной массы культуры в течение 
2022-2024 г. изменялась. В среднем за годы исследова-
ний установлен существенный рост урожайности куль-
туры в удобренных вариантах опыта – на 3,11-9,49 т/га 
зелёной массы, или 35-106% в сравнении с контролем. 

 
3. Урожайность зелёной массы сорго-суданкового гибрида 

 при применении удобрений, т/га  
Вариант Годы исследований 

2022 2023 2024 Среднее 
Контроль 9,58 7,56 9,52 8,89 
N60 13,15 14,4 20,57 16,04 
P60 12,56 9,76 13,68 12,00 
N60P60 16,5 17,54 21,1 18,38 
НСР05А=0,70*; НСР05В=0,61*; НСР АВ=1,22* 

 
Показано повышение урожайности сорго-суданко-

вого гибрида при внесении различных доз удобрений на 
47–98 % по сравнению с вариантом отсутствия внесения 
удобрений [17]. 

Математический анализ полученных результатов ис-
следований выявил преобладающее влияние минераль-
ных удобрений на продуктивность сорго-суданкового-
гибрида, существенно меньшее воздействие оказали 
условия года и взаимодействие факторов (рис. 2). 

Заключение. В результате проведённых исследова-
ний установлено, что длительное применение удобре-
ний в стационарном опыте повышало содержание нит-
ратного азота в среднем за вегетацию до 3 раз по отно-
шению к контролю. Потенциальная способность почвы 
к нитратонакоплению на фоне применения азотно-фос-
форных удобрений превышала контрольный вариант на 
103%. Комплексное применение удобрений увеличи-
вало содержание P2O5 в 4-5 раз к контролю. 

Урожайность зелёной массы культуры в течение 2022-
2024 г. изменялась от 7,56 до 9,58 т/га (неудобренный 
вариант), от 9,76 до 21,1 т/га (N60P60). Обнаружена тесная 
прямая корреляционная связь урожайности агрокуль-
туры с содержанием нитратного азота и нитрификацион-
ной способностью почвы (r=0,98 и 0,85 соответственно). 

 

 
 

Рис. 2. Доля влияния факторов на формирование урожайности сорго-
суданкового гибрида (в среднем за 2022-2024 г.): 
А – минеральные удобрения, В – условия года,  

АВ – взаимодействие факторов 
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The research was carried out in 2022-2024 in the stationary eight–field crop rotation experiment of the Omsk agricultural 
research cente Field Feed Production Laboratory (Omsk region), under the sorghum culture-a Sudan hybrid (Sorghum 
xdrummondii (Steud.) Millsp. & Chase). The effects of mineral fertilizers on the nutrient regime of the soil and crop yields 
were studied. The experimental scheme included the use of nitrogen and phosphorus-containing mineral fertilizers before 
sowing sorghum crops. Ammophos (P60) and ammonium nitrate (N60) were applied locally with a FFP-3.6 seed drill. As a 
result of the research, it was found that prolonged use of fertilizers in stationary experiments increased the content of nitrate 
nitrogen on average during the growing season up to 3 times relative to the control. The potential ability of the soil to 
accumulate nitrate against the background of the use of nitrogen-phosphorus fertilizers exceeded the control option by 103%. 
The complex application of fertilizers increased the content of P2O5 by 4-5 times compared to the control. The yield of the 
sorghum-sudank hybrid during the research years ranged from 7.56 to 9.58 t/ha of dry matter in the control variant and from 
9.76 to 21.1 t/ha in the fertilized (N60P60). A close direct correlation was found between the yield of agricultural crops and 
the content of nitrate nitrogen and the nitrification capacity of the soil (r=0.98 and 0.85, respectively). 
Keywords: sorghum-sudank hybrid, mineral fertilizers, nutrient regime, nitrification capacity, yield. 
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