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Аннотация 

В статье приведены результаты исследований по изучению влияния жидких 

минеральных удобрений на содержание аммонийного и нитратного азота в 

черноземе обыкновенном по фазам развития гороха за 2022–2023 гг. 

Установлено, что использование жидких минеральных удобрений (КАС-32 и 

ЖКУ 11:37) при выращивании гороха по технологии no-till способствует 

улучшению азотного режима чернозёма обыкновенного. Содержание 

аммонийного и нитратного азота в почве по фазам развития гороха зависит 

от вида жидких минеральных удобрений и их дозы. Наибольшее влияние на 

уровень минерального азота в почве оказывает совместное применение КАС 

и ЖКУ в дозе 100 л/га. Оптимальные условия азотного режима почвы на 

удобренных вариантах сохранялись на протяжении всего периода вегетации 

гороха, что подтверждает пролонгированный характер действия ЖКУ и КАС. 

Полученные результаты доказывают целесообразность применения жидких 

минеральных удобрений в целях повышения плодородия черноземов 

обыкновенных в системе no-till.  

 Ключевые слова: жидкие минеральные удобрения, горох, чернозем, no-till, 

азотный режим, аммонийный азот, нитратный азот. 
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Annotation 

The article presents the results of studies on the effect of liquid mineral fertilizers 

on the content of ammonium and nitrate nitrogen in ordinary chernozem by the 

phases of pea development for 2022–2023. It has been established that the use of 

liquid mineral fertilizers (CAM-32 and LCF 11:37) when growing peas using no-

till technology helps to improve the nitrogen regime of ordinary chernozem. The 

content of ammonium and nitrate nitrogen in the soil by the phases of pea 

development depends on the type of liquid mineral fertilizers and their dose. The 

greatest impact on the level of mineral nitrogen in the soil is provided by the 

combined use of CAM and LCF at a dose of 100 l/ha. Optimum conditions of the 

soil nitrogen regime in the fertilized variants were maintained throughout the entire 

period of pea vegetation, which confirms the prolonged action of LCF and CAM. 

The results obtained prove the feasibility of using liquid mineral fertilizers to 

increase the fertility of ordinary chernozems in the no-till system. 

Keywords: liquid mineral fertilizers, peas, chernozem, no-till, nitrogen regime, 

ammonium nitrogen, nitrate nitrogen. 
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Введение 

Устойчивое и экологически безопасное развитие земледелия на чернозёмных 

почвах, обладающих высоким естественным плодородием, требует 

постоянного мониторинга и разработки методов их сохранения и 

восстановления. Важным аспектом является сбалансированное 

использование минеральных и органических удобрений, основанное на 

понимании всех почвенных, агрохимических, экологических и 

агротехнических факторов, влияющих на корневое питание растений и 

интенсивность круговорота веществ в агроэкосистемах (Скируха и др., 2019). 

Азот – один из наиболее важных для растений химических элементов. 

Присутствует повсеместно в свободном или связанном состоянии. Около 1 % 

азота в почве находится в легко усваиваемых для растений минеральных 

формах. Азот необходим для роста, образования белков, нуклеиновых 

кислот, хлорофилла и других органических веществ (Taiz, 2010). Источником 

азота для высших растений являются минеральные формы – аммоний и 

нитраты. Содержание в почве как аммонийного, так и нитратного азота, 

изменяется в зависимости от почвенно-климатических условий 

выращивания, от вида растения, его возраста, а также агротехнических 

приемов возделывания (Минеев, 2017). 

Бобовые культуры – один из важнейших источников биологического азота в 

земледелии, значение которого особенно возросло в последнее время 

(Молчанов и др., 2009). По сравнению с другими зернобобовыми горох менее 

требователен к почвенно-климатическим условиям, что и определило его 

широкое распространение. Под выращивание гороха в России, по данным 

Росстата, в 2023 году задействовано 1,993 млн гектаров. По сравнению с 2022 

годом, площадь посевов гороха хозяйств всех категорий увеличилась на 

23 %. Лидером по посевам среди федеральных округов РФ является 

Сибирский ФО, в котором сосредоточено 30 % посевных площадей. Также 

много гороха сеют в Приволжском ФО – 20 %. В Южном ФО горох по праву 

считается основной зернобобовой культурой, его посевы занимают 15 % от 

площади пашни. В хозяйствах Ростовской области горох сеют на площади 

149 тыс. гектаров (https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13277).  

В системе агротехнических мероприятий по возделыванию гороха особо 

важное значение имеет применение удобрений, в том числе в жидкой форме. 

Жидкие минеральные удобрения (ЖМУ) имеют ряд преимуществ по 

сравнению с твердыми формами: они более эффективны в условиях засухи и 

https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13277
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элементы питания находятся в доступном состоянии (Милюткина и др., 

2020). При планировании системы удобрений под горох обязательно следует 

учитывать его способность к азотфиксации. По мнению В. А. Савельева 

(2018) и C. Hall et al. (2017) азотные удобрения следует применять в 

минимальных дозах. В то же время, для хорошего роста и развития растений 

они на первом и третьем этапах органогенеза должны быть хорошо 

обеспечены минеральным азотом, для чего нужно применять азотные 

удобрения. С. Н. Волков (2018) предупреждает, что большие дозы азотных 

удобрений могут вызвать чрезмерно большое содержание нитратов в зерне. 

При этом сами по себе нитраты являются резервным фондом азота для роста 

растений и не оказывают пагубного воздействия на ход формирования 

урожая. 

Цель исследования – оценка влияния жидких минеральных удобрений на 

содержание аммонийного и нитратного азота в черноземе под горохом в 

системе no-till. 

Объекты и методы 

Исследования проводили на полях ИП «Мокриков В. И.» Октябрьского 

района Ростовской области. Длительность использования технологии no-till в 

указанном хозяйстве составляет 17 лет (рис.1). Преобладающими почвами на 

этой территории является черноземы обыкновенные карбонатные различной 

мощности и степени эродированности. Исследуемая почва – чернозем 

обыкновенный карбонатный тяжелосуглинистый на лессовидном суглинке. 

Согласно классификации почв России (Шишов и др., 2004), почва относится 

к агрочерноземам миграционно-сегрегационным. 
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Рис. 1 – Карта района проведения исследования 

(https://www.google.com/maps/place/) 

Чернозем обыкновенный карбонатный  (североприазовский) составляет 

основу почвенного покрова Приазовской наклонной равнины, 

простирающейся от Донецкого поднятия до берегов Азовского моря и реки 

Дон. В соответствии с «Классификацией и диагностикой почв СССР» 

относится к теплой кратковременно-промерзающей фации (Егоров и др., 

1977). Почвы представлены преимущественно глинистыми, реже 

тяжелосуглинистыми разновидностями. Сформированы они, большей 

частью, на лессовидных глинах и суглинках, редко – на желто-бурых 

структурных глинах. Верхняя часть профиля имеет темно-серую с бурым 

оттенком окраску, которая книзу постепенно светлеет и сменяется серо-

бурым и бурым тоном. Мощность гумусовых горизонтов, чаще всего, 87–91 

см, начало вскипания в карбонатных почвах – с поверхности, в 

некарбонатных – с 60–65 см. Карбонатная плесень начинается 

соответственно с 60 и 70 см, белоглазка появляется со 100–110 см. Гипс, в 

большинстве случаев, находится глубже 300 см, но встречается и на глубине 

220–230 см (Безуглова, Хырхырова, 2008; Вальков и др., 2012). Содержание 

гумуса в пахотном слое составляет 4,6–4,7 %, а общие запасы его в 

гумусовых горизонтах – 345–385 т/га. Количество валового азота 0,20–0,25 

%, фосфора – 0,11–0,16 %, калия – 2,3 %. Реакция почвенной среды в верхней 

части профиля слабощелочная (рН равно 8,0), в нижней – среднещелочная 

(рН – 8,0–8,5) (Ergina, Bezuglova, 2016). 
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Опытная культура – горох (Pisum sativum). В исследованиях использовали 

сорт гороха Стабил. Этот сорт включен в Госреестр по Центрально-

Черноземному и Северо-Кавказскому регионам. Среднеспелый, 

вегетационный период 76–92 дня. Высота растений 60–114 см. Устойчивость 

к осыпанию высокая, к засухе – средняя – выше средней, до 1 балла 

превышает сорт Аксайский усатый 5. Сорт характеризуется высокой 

устойчивостью к полеганию. Восприимчив к аскохитозу, корневым гнилям, 

антракнозу, мучнистой росе. Высокий баланс продуктивности и качества 

зерна (https://glavagronom.ru/  base/seeds/zernobobovie-goroh-posevnoi-stabil-

saatbau-9610195).  

По схеме агроклиматического районирования Ростовской области 

Октябрьский район относится к Приазовской зоне. Среднемноголетняя 

сумма осадков составляет 468,0 мм, среднегодовая температура – +9,0 °С 

(Хрусталев и др., 2002). Полевые исследования были проведены в условиях 

производственных опытов в весенне-летний период 2022 и 2023 гг. Анализ 

метеорологических условий в 2022 году показывает, что среднесуточная 

температура с апреля по июль составляла 12, 14, 22 и 21,9 °С соответственно. 

В апреле и июне данный показатель выше, чем среднемноголетнее значение 

на 1,5 и 0,4 °С соответственно. Сумма осадков с апреля по июль составила 

52,9, 28,1, 11,3 и 31,3 мм соответственно и была меньше среднемноголетних 

данных на 48,05, 16,75 и 24,4 мм в период с мая по июнь. Относительная 

влажность воздуха в период с апреля по июль составляла 67, 60, 50 и 52 % 

соответственно, что на 8 % меньше, чем среднемноголетние показатели за 

июнь, и на 4 и 1 % выше за апрель и июль.  

В 2023 году среднесуточная температура с апреля по июль составляла 10,8, 

14,8, 19,4 и 22,1 °С соответственно. В апреле этот показатель выше, чем 

среднемноголетнее значение на 0,3°С, в период с мая по июль – ниже 

среднемноголетних данных на 2,8, 2,2 и 2,5°С. Сумма осадков в период с 

апреля по июль составила 100,2, 124,2, 44,8 и 80,1 мм соответственно. В 

апреле, мае и июле сумма осадков выше среднемноголетних данных на 70,9, 

76,4 и 45,1 мм, а в июне данный показатель ниже среднемноголетней суммы 

осадков на 16,1 мм. В период с апреля по июль относительная влажность 

воздуха составляла 73, 73, 67 и 69 % соответственно, что на 10, 13, 9 и 18% 

выше среднемноголетней влажности воздуха. По данным В. И. Зотикова и 

др. (2009), в условиях Ростовской области горох способен давать 

удовлетворительный урожай при минимальном выпадении с мая по июнь 

130–140 мм осадков. Анализ погодных условий по годам исследования 

https://glavagronom.ru/%20%20base/
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показал, что они различались, особенно по условиям увлажнения. Наиболее 

благоприятные условиями отмечены в 2023 году (рис. 2–4).  

 

Рис. 2 – Температура воздуха в период вегетации гороха за 2022–2023 гг. 

 

Рис. 3 – Сумма осадков в период вегетации гороха за 2022–2023 гг. 

 

Рис. 4 – Относительная влажность воздуха в период вегетации гороха за 

2022–2023 гг. 
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Повторность полевого опыта – трехкратная, площадь делянки – 1,0 га. 

Почвенные образцы (слои 0–10 и 10–20 см) отобраны по следующим фазам 

развития гороха: ветвление, цветение и полная спелость (3 срока 

наблюдений). Опытные участки под разными культурами обрабатывалась 

либо одним видом минерального удобрения, либо их комбинацией. В 

качестве удобрений использовали жидкое комплексное удобрение (ЖКУ 

(11:37)), карбамидно-аммиачную смесь (КАС-32) и карбамид (N46). Дозы 

внесения удобрений представлены в таблице 1. 

Лабораторно-аналитические исследования азотного режима почвы были 

выполнены на кафедре почвоведения и оценки земельных ресурсов 

Академии биологии и биотехнологии им. Д.И. Ивановского. Для анализа 

образцов почвы использовали следующие методы: отбор проб и подготовка 

почвы к анализу – ГОСТ Р 58595–2019; определение нитратного азота – 

потенциалометрическим методом с ионселективными электродами по ГОСТ 

26951–86; аммонийного азота – по методу ЦИНАО (ГОСТ 26489-85). 

Дисперсионный анализ полученных результатов проводили в пакете 

программ STATISTICA 13.3 с 5 % уровнем значимости (P<0.05).  

Таблица 1 – Схема опытов в 2022–2023 гг. 

Год 

исследования 

Вариант 

Доза удобрений в ф.м. Доза удобрений в д.в.  

2022 

Контроль  без удобрений 

ЖКУ 100 л/га N15P52 

КАС 100 л/га N42 

ЖКУ + КАС 100 л/га N58Р52 

ЖКУ + Карбамид 100 л/га N43Р52 

2023 

Контроль  без удобрений 

ЖКУ 50 л/га N8P26 

КАС 50 л/га N21 

ЖКУ 50 л/га +КАС 50 л/га N29Р26 

ЖКУ 100 л/га N15P52 

КАС 100 л/га N42 

ЖКУ 100 л/га +КАС 100 л/га N57Р52 

Результаты и обсуждение 

Исследование показало, что в условиях 2022 года интенсивность процесса 

аммонификации существенно повышается при внесении минеральных 

удобрений (рис. 5–6). Указанная закономерность наблюдалась в течение 

всего периода вегетации гороха в пределах изучаемых слоев почвы (0–10 и 

10–20 см). Наибольшее количество аммонийного азота выявлено в почве при 

применении КАС. Так, в фазы ветвления и цветения гороха его содержание в 



Научное электронное периодическое издание ЮФУ «Живые и биокосные системы», № 51, 2025 г. 

Илюшечкин В. А., Бирюкова О. А., Влияние жидких минеральных удобрений на азотный режим 

чернозема при возделывании гороха по технологии no-till // «Живые и биокосные системы». – 

2025. – № 51; URL: https://jbks.ru/archive/issue-51/article-6; DOI: 10.18522/2308-9709-2025-51-6 

слое почвы 0–10 см составляет 13,35 и 11,63 мг/кг соответственно, что на 

144,0 % больше по сравнению с контролем. 

 

Рис. 5 – Содержание аммонийного азота в почве при внесении удобрений в 

2022 г., мг/кг (* – достоверно значимое отличие от контроля при р < 0,05) 

 

Рис. 6 – Изменение содержания аммонийного азота в почве при внесении 

удобрений в 2022 г., % (—100 % содержание элемента на контроле) 

Однако обеспеченность растений аммонийным азотом характеризуется как 

низкая (Гамзиков, 2018), что вероятно обусловлено поглощением элемента 

растениями в процессе формирования урожая, а также высокой 

интенсивностью процесса нитрификации в исследуемых почвах (Бирюкова и 

др., 2010; Medvedeva et al., 2021). 

Динамика нитратного азота аналогична изменениям содержания 

аммонийного азота по фазам развития гороха. Наибольшее содержание 

нитратного азота в почве во всех вариантах опыта отмечалось в ранний 
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период развития. По мере потребления азота растениями количество его 

снижалось, достигая минимума в фазу полной спелости (рис. 7–8). 

Применение исследуемых минеральных удобрений способствовало 

увеличению содержания нитратного азота в почве, что подтверждается 

результатами дисперсионного анализа. Минимальное содержание нитратного 

азота отмечается на контрольном варианте во все исследуемые фазы 

развития гороха и характеризуется низкой степенью обеспеченности. 

Максимальное содержание нитратного азота в фазы ветвления и цветения 

выявлено в 4 варианте ЖКУ + КАС, при наибольших по опыту дозах азота и 

фосфора (N58P52) (рис. 7–8). 

Необходимо подчеркнуть, что совместное применение ЖКУ и КАС 

повышает степень обеспеченности нитратным азотом до средней в фазы 

ветвления и цветения гороха. Существенное увеличение содержания 

нитратного азота установлено и при внесении карбамида на фоне ЖКУ, но 

меньше, чем в предыдущем варианте, что, вероятно, связано с особенностями 

используемых азотных удобрений: КАС и карбамид. 

 

Рис. 7 – Содержание нитратного азота в почве при внесении удобрений в 

2022 г., мг/кг (* – достоверно значимое отличие от контроля при р < 0,05) 
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Рис. 8 – Изменение содержания нитратного азота в почве при внесении 

удобрений в 2022 г., % (—100 % содержание элемента на контроле) 

Выявленные закономерности наблюдаются как в слое 0–10, так и в слое 10–

20 см. При этом проявляется дифференциация содержания нитратного азота 

по слоям почвы. По всем фазам развития гороха содержание нитратного 

азота в слое 0–10 см больше, чем в слое 10–20 см, что характерно для 

используемой технологии (Ильченко, Бирюкова, 2023; Минникова и др., 

2019). 

В 2023 году минимальное содержание аммонийного азота отмечается на 

контрольном варианте во все исследуемые фазы развития гороха и 

характеризуется низкой степенью обеспеченности. Применение жидких 

минеральных удобрений (ЖКУ и КАС) повышает интенсивность процессов 

трансформации азота в почве, в том числе и процесса аммонификации, что 

подтверждается существенным увеличением содержания аммонийного азота 

(рис. 9–10). 
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Рис. 9 – Содержание аммонийного азота в почве при внесении удобрений в 

2023 г., мг/кг (* – достоверно значимое отличие от контроля при р < 0,05) 

Указанная закономерность наблюдается в течение всего периода вегетации 

гороха как в поверхностном слое (0–10 см), так ниже по профилю почвы (10–

20 см). Наибольшее количество аммонийного азота накапливается в почве 

при применении ЖКУ + КАС 100. Так, в фазы ветвления и цветения гороха 

его содержание в этом варианте в слое  0–10 см составляет 5,84 и 3,99 мг/кг 

соответственно, что на 294 % и на 116 % больше по сравнению с контролем 

(рис. 10). 

 

Рис. 10 – Изменение содержания аммонийного азота в почве при внесении 

удобрений в 2023 г., % (—100 % содержание элемента на контроле) 

Следует отметить, что обеспеченность растений аммонийным азотом в 

течение вегетации гороха характеризуется как низкая, что обусловлено 

активным поглощением элемента растениями в процессе формирования 
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урожая. Кроме этого, при благоприятных погодных условиях 2023 года 

интенсивность процесса нитрификации возрастает. 

Динамика содержания нитратного азота в рассматриваемый период 

исследований отличается от изменений этого элемента по фазам развития 

гороха в предыдущем 2022 году. Под горохом на всех вариантах выявлено 

снижение азота с фазы ветвления до минимальных значений в фазу цветения 

и повышение в фазу полной спелости (рис. 11–12). Указанная 

закономерность прослеживается в обоих исследуемых слоях почвы: и 0–10, и 

10–20 см.  

Минимальное содержание нитратного азота отмечается на контрольном 

варианте во все исследуемые фазы развития гороха и характеризуется низкой 

степенью обеспеченности. Максимальное содержание нитратного азота в 

фазу ветвления и полного созревания выявлено в варианте ЖКУ + КАС 100 

(рис. 11). 

 

Рис. 11 – Содержание нитратного азота в почве при внесении удобрений в 

2023 г., мг/кг (* - достоверно значимое отличие от контроля при р < 0,05) 

Следует отметить, что совместное применение ЖКУ + КАС 100 существенно 

повышает содержание нитратного азота в фазы ветвления и цветения гороха, 

но степень обеспеченности остается на низком уровне. Значительное 

увеличение содержания нитратного азота установлено и при внесении КАС 

100, но меньше, чем в предыдущем варианте. Указанные закономерности 

наблюдаются как в слое 0–10, так и в слое 10–20 см. При этом проявляется 

дифференциация содержания нитратного азота по слоям почвы. По всем 

фазам развития гороха содержание нитратного азота в слое 0–10 см больше, 

чем в слое 10–20 см, что подтверждает результаты исследований, 

проведенных в 2022 году. 
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Рис. 12 – Изменение содержания нитратного азота в почве при внесении 

удобрений в 2023 г., % (—100 % содержание элемента на контроле) 

Заключение 

Применение жидких минеральных удобрений в посевах гороха при 

использовании технологии no-till способствует улучшению азотного режима 

чернозёма обыкновенного. Внесение КАС-32 и ЖКУ11:37 повышает 

содержание как аммонийного, так и нитратного азота в почве под горохом. 

Максимальный эффект получен при совместном внесении КАС и ЖКУ в 

дозе 100 л/га. 

Оптимальные условия азотного режима почвы на удобренных вариантах 

сохранялись на протяжении всей вегетации гороха, что подтверждает 

пролонгированное действие ЖКУ и КАС и подчёркивает важность их 

использования для улучшения плодородия почвы и повышения 

продуктивности исследуемых агроценозов.  

Работа выполнена при поддержке Программы стратегического академического 

лидерства Южного федерального университета ("Приоритет 2030") в Молодежной 

лаборатории регенеративного земледелия № СП-12-24-03  
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