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THE EFFECT OF SLITTING TECHNOLOGIES OF LEACHED CHERNOZEMS 

ON NITRATE NITROGEN DYNAMICS UNDER THE CONDITIONS OF BIYA-CHUMYSH UPLAND 

Ключевые слова: нитратный азот, минераль-
ное питание, обработка почвы, щелевание, 
зерновые культуры, кущение яровой пшеницы, 
паровое поле, химический пар, вегетационный 
период. 

 
Представлены результаты научных исследова-

ний в ПТ «Цалис и К» Целинного района Алтайско-
го края в период 2012-2014 гг. по сравнительной 
оценке щелевания почвы на глубину 0,45 и 0,80 м 
в паровом поле. Установлено, что влияние щеле-
вания почвы на динамику содержания нитратного 
азота в значительной степени зависит от склады-
вающихся погодных условий вегетационного пе-
риода года и запасов влаги. Во влажные периоды 
в посевах яровой пшеницы по чистому химиче-
скому пару изменение содержания нитратного 
азота отмечается только в местах прохода стойки 
щелевателя. Особенно заметно они проявляются 
при щелевании почвы на глубину 0,8 м. Ко вре-
мени посева яровой пшеницы по содержанию 
нитратного азота в почве наблюдается преимуще-
ство щелевания на глубину 0,45 м по сравнению с 
обработкой на 0,80 м. 

Keywords: nitrate nitrogen, mineral nutrition, 
tillage, soil slitting, cereal crops, spring wheat till-
ering, fallow, chemical fallow, growing season. 

 
The results of the research conducted on the farm 

of the PT “Tsalis i K” enterprise in the Tselinniy Dis-
trict of the Altai Region during the period from 2012 
to 2014 are discussed. Soil slitting to a depth of 
0.45 m and 0.80 m on a fallow field was studied. It 
has been found that the effect of soil slitting on soil 
nitrate nitrogen dynamics largely depends on the 
prevailing weather conditions of the growing season 
and moisture storage. During wet periods in spring 
wheat crops after bare chemical fallow, the change 
of nitrate nitrogen content was found only in the 
areas of slitter sweep pass. The change is particular-
ly noticeable at soil slotting soil to a depth of 0.8 m. 
By the time of spring wheat sowing there is the ad-
vantage of soil slitting to a depth of 0.45 m as com-
pared to that of 0.80 m in terms of nitrate nitrogen 
content. 
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Введение 
Азот является основным лимитирующим 

элементом для растений практически во 
всех почвенно-климатических зонах, где 
возделывают сельскохозяйственные куль-
туры. Из-за дефицита азота генетический 
потенциал сорта, как правило, полностью 
не реализуется, независимо от почвенно-
климатических условий [1, 2]. 

Минеральные соединения азота не 
накапливаются в почве в больших количе-
ствах, так как потребляются растениями, а 
также закрепляются микроорганизмами и 
переходят на определенный период в недо-
ступную форму. Растениям доступны ми-
неральные формы азота (нитратный и ам-
монийный), на которые приходится лишь  

3-5% азота почвы, а остальная часть  
(95-97%) — это азот органических соеди-
нений почвы, входящих в состав гумуса и 
негумифицированного органического ве-
щества. 

Чтобы получать высокие, устойчивые 
урожаи сельскохозяйственных культур, 
необходимо постоянно заботиться о попол-
нении запасов азота в почве.  

Цель исследований — определить эф-
фективность технологий щелевания на со-
держание нитратного азота в черноземах 
выщелоченных на территории Бие-
Чумышской возвышенности.  

Для достижения цели предусматривается 
решение следующих задач: 
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- определить влияние щелевания почвы в 
паровом поле на динамику содержания 
нитратного азота в посевах яровой пшени-
цы по пару;  

- выявить зависимость азотного режима 
от запасов продуктивной влаги в почве.  

 
Методика и условия  

проведения эксперимента 
Научные исследования были проведены в 

ПТ «Цалис и К» Целинного района Алтай-
ского края в период с 2012 по 2014 гг.  

Варианты опыта заложены на делянках 
100х10 м (1000 м2) рендомизированно в 
трехкратной повторности.  

Исследования и наблюдения проводились 
в зернопаровом севообороте со следую-
щим чередованием культур: 1 — пар чи-
стый; 2 — яровая пшеница; 3 — горох;  
4 — яровая пшеница; 5 — гречиха.  

Варианты опыта: 1) без щелевания;  
2) щелевание почвы щелерезами в паро-
вом поле на глубину 45 см; 3) щелевание 
почвы щелерезами в паровом поле на глу-
бину 80 см.  

Содержание нитратного азота в почве 
определялось на различных расстояниях от 
прохода стойки щелевателя дисульфофе-
ноловым методом (по Грандваль — Ляжу) 
[3]. Обработка парового поля предусмат-
ривала химические меры борьбы с сорня-
ками в течение вегетационного периода, 
щелевание на опытных участках выполня-
лось перед уходом в зиму в 2012 и  
2013 гг. Технология возделывания культур в 
севообороте — общепринятая в исследуе-
мой почвенно-климатической зоне.  

 
Результаты и их обсуждение 

В проведенных исследованиях содержа-
ние нитратного азота по вариантам опыта и 
во времени имело значительные особенно-
сти. На его динамику значительное влияние 
оказывают не только потребление растени-
ями пшеницы в период вегетации, но и со-
стояние почвенных режимов, в том числе 
водного.  

Наблюдения за нитратным азотом под 
яровой пшеницей на черноземе выщело-
ченном в 2013 г. показали на сравнительно 
повышенное его наличие в почве на фоне 
щелевания (рис. 1).  

В слое почвы 0-40 см ко времени посева 
яровой пшеницы по чистому пару более 
высокое его содержание отмечено в ме-
стах прохода стойки орудия обработки — 
16,18 мг/ кг почвы, по мере удаления от 
щели произошло снижение до 11,0-
13,7 мг/кг. На контроле без щелевания и 

на расстоянии от щели более 1 м содер-
жание существенно не различалось и нахо-
дилось в пределах от 9,5 до 11,3 мг/кг. В 
течение вегетационного периода происхо-
дило значительное уменьшение содержания 
нитратного азота в почве по всем вариан-
там опыта. Наиболее существенно его за-
пасы снижались в вариантах с более высо-
кими первоначальными показателями 
вследствие более интенсивного развития 
растений пшеницы.  

В условиях более засушливого осеннее-
весеннего периода 2013-2014 гг. запасы 
доступной для растений влаги ко времени 
посева яровой пшеницы значительно усту-
пали запасам предыдущего года (табл.).  

В результате исследований в 2013 г. вы-
явлено, что ко времени посева яровой 
пшеницы по чистому химическому пару 
небольшое увеличение запасов влаги отме-
чено только в местах прохода стойки ще-
левателя: на 4,2 мм при глубине щелей 
0,45 м и на 2,4 мм при глубине 0,80 м. 
При удалении от этого места отмечено не-
значительное снижение запасов, что можно 
объяснить перемещением почвенной влаги 
в сторону щелей. Нивелирование запасов 
влаги по вариантам опыта в этом году мог-
ло происходить за счет обильного выпаде-
ния осадков в мае (88,8 мм при норме  
46 мм) и инфильтрации в более глубокие 
слои почвы. 

Ко времени кущения растений яровой 
пшеницы произошло снижение запасов вла-
ги на 96-105 мм, но закономерность в рас-
пределении влаги по вариантам сохраняет-
ся. 

В результате обильных осадков в конце 
июля — августе произошло увеличение за-
пасов почвенной влаги до 107,5 мм на ва-
рианте без щелевания, до 124,0-119,3 мм 
на фоне щелевания глубиной до 0,45 м и 
до 134,9-111,0 мм при щелевании на  
0,80 м вблизи щелей. При удалении от ще-
лей более чем на 1 м существенного пре-
имущества перед вариантом без щелевания 
не обнаружено.  

Проведенные наблюдения в 2014 г. по-
казали, что на фоне щелевания почвы пе-
ред уходом под пар на глубину 0,45 м ко 
времени посева яровой пшеницы по этому 
предшественнику сказывается положитель-
ное влияние изучаемого приема. Контроль-
ный вариант (без щелевания) уступает по 
запасам доступной влаги всем другим точ-
кам определений независимо от расстояния 
до щели. 

В сложившихся условиях содержание 
нитратного азота ко времени посева яро-
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вой пшеницы вблизи прохода стойки 
плоскореза в 2014 г. значительно уступало 
содержанию в 2013 г., однако по мере 

удаления от прохода стойки плоскореза 
отмечалось более заметное его увеличе-
ние с 6,2-8,4 до 11,8-14,0 мг/кг (рис. 2). 
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Рис. 1. Динамика содержания нитратного азота в слое почвы 0-40 см в посевах яровой пшеницы  
по пару в зависимости от расстояния до прохода стойки щелереза при обработке на глубину 0,45 м  

(2013 г.) 
Таблица 

Динамика запасов влаги в метровом слое почвы в посевах яровой пшеницы по химическому пару  
в зависимости от технологии позднеосеннего щелевания, мм 

 

Вариант Расстояние  
от щели, м 

Год 
Срок определения 

перед посевом в фазу кущения перед уборкой 

Без щелевания - 
2013 179,1 83,4 107,5 
2014 135,5 87,4 69,5 

Щелевание 0 
2013 183,3/181,5 77,8/93,8 124,0/134,9 
2014 140,6/144,7 73,6/76,1 78,4/81,0 

Щелевание 0,42 
2013 172,5/171,6 74,2/80,8 119,3/111,0 
2014 152,0/142,8 65,1/62,8 74,1/73,9 

Щелевание 0,85 
2013 163,2/169,6 58,2/80,3 114,8/101,8 
2014 148,7/140,5 64,9/54,5 70,3/72,6 

Щелевание 1,27 
2013 164,5/148,0 60,9/68,4 110,9/106,0 
2014 142,4/114,3 62,0/65,7 59,1/66,9 

Щелевание 1,70 
2013 169,0/156,6 57,3/60,3 100,9/94,7 
2014 137,4/132,5 53,2/56,4 65,6/67,6 

Примечание. В числителе — глубина щелевания 45 см; знаменателе — 80 см. 
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Рис. 2. Динамика содержания нитратного азота в слое почвы 0-40 см в посевах яровой пшеницы  
по пару в зависимости от расстояния до прохода стойки щелереза при обработке на глубину 0,45 м  

(2014 г.) 
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Определение содержания нитратного 
азота при щелевании на глубину 0,80 м ко 
времени посева яровой пшеницы показало 
на значительное его снижение в местах 
прохода стойки орудия обработки в 2013 и 
2014 гг. Это связано, видимо, с более вы-
сокой влажностью почвы в предпосевной 
период и менее благоприятными условиями 
для нитрификации. Как отмечает И.П. 
Здравков, в отдельные годы возможна ми-
грация нитратов из слоя почвы 0-40 см в 
более глубокие слои [4]. Ко времени 
наступления фазы кущения у растений яро-
вой пшеницы урожая 2013 г. в более 
увлажненном слое почвы в месте прохода 
стойки произошло интенсивное накопление 
нитратов (рис. 3). На динамику нитратного 
азота в совокупности с увлажнением почвы 
повлиял и температурный режим. Макси-

мальная температура воздуха в конце ап-
реля — начале мая 2013 г. поднимались до 
23,5-28,00С. Как показали исследования 
О.Н. Беляевой, повышение температуры 
почвы на 1°С ускоряет процесс минерали-
зации примерно на 10% [5]. 

Условия увлажнения почвы в 2014 г. и 
развитие растений пшеницы привели к сни-
жению содержания нитратного азота по 
всем местам определения (рис. 4).  

К условиям, от которых зависит уровень 
процесса нитрификации, кроме влажности 
почвы и температуры, важными являются 
наличие кислорода и реакция почвенного 
раствора. Вымыванию нитратов в более 
глубокие слои почвы наряду с перераспре-
делением влаги по горизонтам способству-
ет и гранулометрический состав [6, 7]. 
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Рис. 3. Динамика содержания нитратного азота в слое почвы 0-40 см в посевах яровой пшеницы  
по пару в зависимости от расстояния до прохода стойки щелереза при обработке на глубину 0,80 м  

(2013 г.) 
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Рис. 4. Динамика содержания нитратного азота в слое почвы 0-40 см в посевах яровой пшеницы  
по пару в зависимости от расстояния до прохода стойки щелереза при обработке на глубину 0,80 м  

(2014 г.) 
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Выводы  
Влияние щелевания почвы на динамику 

содержания нитратного азота в значитель-
ной степени зависит от складывающихся 
погодных условий вегетационного периода 
года и запасов влаги. Во влажные периоды 
ко времени посева яровой пшеницы по чи-
стому химическому пару повышенное со-
держание нитратного азота отмечается 
только в местах прохода стойки щелевате-
ля. Особенно заметно оно проявляется при 
щелевании почвы на глубину 0,8 м. Ко 
времени посева яровой пшеницы по со-
держанию нитратного азота в почве 
наблюдается преимущество на фоне щеле-
вания глубиной 0,45 м по сравнению с об-
работкой на 0,80 м. 
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Изучено влияние разных режимов электромаг-

нитного поля сверхвысокой частоты (следующих 
характеристик: частота 2,45 ГГц, экспозиция 1, 11 
и 21 с, мощность 140, 420 и 700 Вт) на прораста-
ние семян и развитие проростков тритикале 

(×Triticosecale Wittm. ex A. Camus). Доказана 
биотропность мощности и экспозиции, проявляю-
щаяся в изменении таких показателей, как всхо-
жесть семян, число зародышевых корней, длина 
корней и ростка, сырая и сухая масса корней и 
ростка. Существенного повышения жизнеспособ-
ности зародыша семени, как и числа зародыше-
вых корней, с помощью различных режимов СВЧ-
обработки добиться не удалось. Наибольшая сти-
муляция ростовых процессов надземных и под-


