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Приведены результаты по изучению влияния удобрений 

на содержание гумуса, его фракционный состав и динамику 
нитратного азота в посевах ярового тритикале сорта Амиго 
в условиях сухостепной зоны Северного Казахстана. Выяв-
лено, что в первый год удобрения не оказали влияния на 
содержание гумуса, существенной разницы между вариан-
тами нет. Азотные удобрения на естественном фоне обес-
печили содержание гумуса на уровне контрольного вариан-
та или с небольшим повышением. При внесении азотных 
удобрений на фоне предпосевного внесения Р60 содержа-
ние гумуса значительно повышается. Содержание N-NO3 
увеличивается в зависимости от применения азотных удоб-
рений. На фоне с внесением Р60 перед посевом содержание 
N-NO3 выше, чем на фоне без внесения фосфорных удоб-
рений. В условиях засушливого 2017 г. отмечается более 
высокая концентрация N-NO3 в верхнем горизонте почвы. В 
результате проведенных исследований выявлено, что без 
применения удобрений происходит уменьшение запасов 
гумуса и азота в темно-каштановых почвах, и наблюдается 
разложение не только подвижных, но и устойчивых форм 
органического вещества.  

Keywords: spring triticale, mineral fertilizers, humus, nitrate 
nitrogen, dark chestnut soils, humic acids, fulvic acids, humus 
fractional composition.  

 
The research findings on the effect of fertilizers on humus 

content, its fractional composition and the dynamics of nitrate 
nitrogen in the crops of spring triticale of the Amigo variety un-
der the conditions of the dry-steppe zone of the Northern Ka-
zakhstan are discussed. It was found that on the first year, ferti-
lizers had no effect on the humus content, and there was no 
significant difference between the variants. The application of 
nitrogen fertilizers against the natural background ensured hu-
mus content at the level of the control variant or with a slight 
increase. When nitrogen fertilizers are applied against the back-
ground of pre-sowing application of P60, humus content increas-
es significantly. The content of N-NO3 increases depending on 
the application of nitrogen fertilizers. Against the background 
with P60 application before sowing, the content of N-NO3 is 
higher than against the background without any application of 
phosphorus fertilizers. Under arid conditions of 2017, a higher 
concentration of N-NO3 is found in the upper soil horizon. The 
conducted studies revealed that without the application of ferti-
lizers, humus and nitrogen reserves decrease in dark chestnut 
soils, and decomposition of both mobile and stable forms of 
organic matter is observed. 
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Введение 
В условиях интенсивного сельскохозяйственного 

производства произошло повсеместное ухудшение гу-
мусного состояния почв, что вполне закономерно, так 
как распашка целины ведет к неизбежным потерям гу-
муса. Co временем минерализационные процессы за-
тухают, и содержание гумуса стабилизируется на но-
вом, более низком равновесном уровне. Однако в 
настоящее время имеет место угроза дальнейшей де-
гумификации почв, связанная, прежде всего, с измене-
ниями условий климата, хозяйствования и т.д. Поэтому 
чрезвычайно важно предусмотреть возможные нега-
тивные изменения, происходящие в органическом ве-
ществе почвы при различном использовании пашни. 

Одним из приемов, стабилизирующих и повышаю-
щих содержание и баланс гумуса в почве, следует 
отметить применение удобрений. Хотя в последние 
годы имеется мнение, что минеральные удобрения 
оказывают отрицательное влияние на органическое 
вещество почвы [1-6]. По мнению авторов, это объяс-
няется отрицательным воздействием физиологически 
кислых минеральных удобрений на почвенную биоту, 
процессы минерализации гумуса и вызывает обедне-
ние почв гумусом. К примеру, на основе обобщения 
данных более 400 длительных полевых опытов уста-
новлено, что содержание гумуса в дерново-
подзолистых почвах при внесении полного минераль-
ного удобрения в первые 20-30 лет снижалось в сред-
нем на 12-14% [7]. 

В сухостепной зоне Северного Казахстана, который 
является основным зерносеющим регионом, подоб-
ные вопросы конечно рассматривались. Здесь стоит 
отметить работы С. Абдыхалыкова, Т. Джаланкузова 
[8, 9]. Но эти исследования затрагивали в основном 
зональные черноземы. Изучение влияния минераль-
ных удобрений на содержание и качественный состав 
гумуса темно-каштановых почв в сравнении с зональ-
ными почвами, отведенными в залежь, влияния азот-
ных удобрений, вносимых в разные сроки и разными 
дозами на содержание нитратного азота, прорабаты-
вались в недостаточной мере. 

Цель исследования – определить влияние различ-
ных доз минеральных удобрений на гумусное состоя-
ние и на динамику нитратного азота при возделывании 
ярового тритикале на темно-каштановых почв сухо-
степной зоны Северного Казахстана.  

 
Объекты и методы исследования 

Опыты проводились в 2015-2017 гг. на полях ТОО 
«Семёновка» Целиноградского района Акмолинской 
области на темно-каштановой карбонатной легкогли-
нистой почве со следующей агрохимической характе-
ристикой: содержание гумуса – 2,9%, Р2О5 – 24,3 и К2О 
– 680 мг/кг почвы (по Мачигину), рН – 8,15, сумма по-
глощенных оснований – 24,51 мг-экв/100 г почвы. 
Опыт заложен в трехкратной повторности и состоит из 
10 вариантов. Дробное внесение азотных удобрений 

проводилось на двух фонах: первый фон – контроль 
без удобрений, второй фон Р60. Площадь опытной де-
лянки – 5,4 м2 в 2015 г. и 4,02 м2 в 2016 и 2017 гг. 

В качестве минеральных удобрений в полевом 
опыте использованы аммиачная селитра (34,6%), 
двойной суперфосфат (46%). 

В почве определяли: нитраты – колориметриче-
ским методом с дисульфофеноловой кислотой для 
перерасчета нитратов в нитратный азот (N-NO3) с 
умножением полученного результата на коэффициент 
0,226; содержание гумуса – по И. Тюрину; групповой 
состав гумуса – по методу Бельчиковой-Кононовой. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

В агрохимических исследованиях все большее 
внимание уделяется изучению механизма процессов 
минерализации азота почвы и удобрений. Освобожде-
ние азота за счет его органических соединений – один 
из главных путей обеспечения растений этим элемен-
том. Следовательно, вовлечение потенциальных ре-
зервов почвы в формирование дополнительного уро-
жая невозможно без глубокого изучения прямого дей-
ствия вносимых удобрений (1-й этап) и косвенного  
(2-й этап), проявляющегося в активизации минерали-
зационных процессов и мобилизации дополнительного 
количества азота в усвояемой для растений форме.  

Поскольку трансформация азота удобрений в поч-
ве предполагает длительное изучение этого процесса, 
первоначально нами было изучено влияние азотных 
удобрений на содержание гумуса и основной формы 
минерального азота в почве – нитратного азота. 

Внесение азотных удобрений на фоне с естествен-
ным уровнем плодородия оказало отрицательное вли-
яние на содержание гумуса. На контрольном варианте 
оно снизилось за три года с 2,99 до 2,9% (табл. 1). 
Фосфорные удобрения способствовали повышению 
содержания гумуса до 3,03%. Азотные удобрения на 
естественном фоне обеспечили содержание гумуса на 
уровне контрольного варианта или с небольшим по-
вышением. При внесении азотных удобрений на фоне 
предпосевного внесения Р60 содержание гумуса значи-
тельно повышается.  

Таблица 1  
Влияние азотных удобрений на содержание гумуса, % 

 
Варианты 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

К – контроль без удобрений 2,99 2,90 2,90 
P60 перед посевом 3,01 3,03 3,03 

К + N30 перед посевом 2,97 3,00 2,99 
К + N60 перед посевом 2,99 3,01 3,01 

К + N30 перед посевом + N 30 кущение 2,99 3,01 3,00 
К+ N30 кущение 2,96 2,93 2,91 

P60 перед посевом + N30 перед посевом 3,03 3,10 3,12 
P60 перед посевом + N60 перед посевом 3,06 3,14 3,17 
P60 перед посевом + N30 перед посевом 

+ N30 кущение 3,00 3,12 3,13 

Р60 перед посевом + N30 кущение 3,02 3,07 3,10 
НСР095, % 0,091 0,05 0,22 
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В первый год удобрения не оказали влияния на со-
держанием гумуса, существенной разницы между ва-
риантами нет. Достоверное увеличение содержания 
гумуса отмечено на вариантах с внесением азотных 
удобрений на фоне Р60 на третий год внесения удоб-
рений. 

По-видимому, это можно объяснить тем, что на 
естественном фоне происходит усиленная минерали-
зация гумуса, и одностороннее внесение азотных 
удобрений активизирует процессы дегумификации 
почвы, что в свою очередь ведет к ее деградации. 
Внесение фосфорных удобрений снижает негативные 
процессы минерализации гумуса и процессы мобили-
зации азота почвы из органических соединений. 

Содержание гумуса напрямую связано с содержа-
ние доступных форм азота в почве. Как показали наши 
исследования, среднесезонное содержание нитратно-
го азота в почве также находилось в прямой зависи-
мости от вносимых азотных удобрений. Также на этот 
показатель оказали влияние климатические условия в 
годы исследований. Как видно из данных рисунка, со-
держание N-NO3 увеличивается в зависимости от при-
менения азотных удобрений.  

На фоне с внесением Р60 перед посевом содержа-
ние N-NO3 выше, чем на фоне без внесения фосфор-
ных удобрений. В условиях засушливого 2017 г. отме-
чается более высокая концентрация N-NO3 в верхнем 
горизонте почвы.  

На контрольном варианте содержание нитратного 
азота в почве в среднем за три года исследований 
было на уровне 2,3 мг/кг почвы, что относит их к кате-
гории очень низко обеспеченных. Внесение удобрений 

в течение трех лет обеспечило улучшение азотного 
режима почвы и повысило уровень содержания N-NO3 
в среднем за три года до 7,48-8,28 на вариантах N30 и 
N60 перед посевом на фоне Р60. В условиях 2017 г. 
содержание нитратов было достаточно высоким и по 
обеспеченности азотом, почвы перешли в категорию 
средней, повышенной и высокой.  

На содержание нитратного азота фосфорные 
удобрения оказали положительное влияние. Внесение 
только фосфора в дозе 60 кг д.в. перед посевом уве-
личило содержание N-NO3 с 2,78 до 8,12 мг/кг в срав-
нении с фоном без внесения фосфорных удобрений.  

В годы с количеством осадков за вегетационный 
период близким к среднемноголетним разница в со-
держании N-NO3 по горизонтам изменяется незначи-
тельно. В условиях засушливого 2017 г. отмечается 
более высокая концентрация N-NO3 в слое почвы  
0-20 см.  

При изучении вопросов о влиянии удобрений на 
содержание гумуса определенный интерес представ-
ляет вопрос изменения качественного состава гумуса. 
Это дает возможность направленного регулирования 
гумусового состояния почвы за счет рационального 
применения удобрений, понять изменения в гумусо-
вом статусе почвы. 

Нами проведено определение группового и фрак-
ционного состава гумуса по отдельным вариантам в 
сравнении с почвой, которая длительное время была 
отведена в залежь. 

Из данных таблицы 2 следует, что гумус темно-
каштановых почв в процессе их использования не 
остается стабильным, а претерпевает изменения.  

 

 
Рис. Среднесезонное содержание N-NO3 в почве под посевами ярового тритикале в зависимости от удобрений 
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Таблица 2 
Содержание общего углерода и состав гумуса темно-каштановой почвы, слой почвы 0-20 см 

 

Варианты опыта Сорг., % 
Сорг 

извлек. смесью 
Na4P2O7 +NaOH 

Углерод отдельных групп гумусовых веществ 

Сгк 
Сфк 

гуминовые кислоты 
фульво-
кислоты остаток всего 

из них 
свободн. и 

связ. с R2O3 
связан. 
 с Са 

Залежь 2,646 1,516 
45,90 

0,594 
24,16 

0,342 
14,22 

0,150 
5,96 

0,536 
21,74 

1,130 
54,10 1,11 

Контроль  
(без удобрений) 1,585 1,033 

46,62 
0,472 
28,62 

0,342 
21,22 

0,130 
7,4 

0,561 
18,0 

0,552 
53,38 1,59 

P60 перед посевом + 
N60 перед посевом 1,885 1,203 

47,02 
0,652 
30,12 

0,442 
22,52 

0,210 
7,6 

0,551 
16,9 

0,682 
52,98 1,78 

Примечание. В числителе – % к весу почвы; в знаменателе – % от общего органического углерода почвы. 
 

На залежном участке содержание гуминовых кис-
лот в % от общего органического вещества ниже, чем 
на контроле без удобрений и с внесением N60P60 перед 
посевом . В группе гуминовых кислот отмечается неко-
торое увеличение фракций подвижных гуминовых кис-
лот. Одновременно уменьшается содержание фульво-
кислот по сравнению с залежью и контрольным вари-
антом. Это приводит к увеличению соотношения 
Сгк:Сфк. Если в почве залежи оно равно 1,11, на кон-
трольном варианте – 1,59, то при предпосевном вне-
сении N60P60 оно увеличивается до 1,78. То есть каче-
ство гумуса улучшается. 

Также по нашим данным отмечается снижение доли 
негидролизуемого остатка со снижением доли углерода 
с 1,13 до 0,55 и 0,68% от веса почвы соответственно. 
Это может свидетельствовать о мобилизации устойчи-
вых форм гумуса при вовлечении темно-каштановых 
почв в сельскохозяйственное использование.  

Таким образом, в почвах залежи и без применения 
удобрений происходит снижение запасов гумуса и 
азота; наблюдается разложение не только подвижных, 
но и устойчивых его форм. Это может оказывать нега-
тивное влияние на уровень плодородия почв. 

 
Заключение 

При вовлечении темно-каштановых почв в сель-
скохозяйственное использование без применения 
удобрения происходит уменьшение запасов гумуса и 
нитратного азота. Отмечается ухудшение качествен-
ного состава гумуса связанное с уменьшением доли 
гуминовых кислот.  
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