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Показано, что J>ешающим фактором в накоплении азота сельскохозяй­
·ственными культурами является богатство почв гумусом и азотом. Накопле­
ние фосфора связано с реакцией среды, величиной гидролитической кислот­
ности и количеством подвижной P~s в почвах. Поглощение культурами 
калия определяется степенью насыщенности · им почв и отношением обмен­
ных Са·· и Mg" к обменному К. Урожай и качество озимой пшеницы и са­
харной свеклы во мноrом зависят от содержания орrа~ического вещества 
и азота в почвах. 

Проблема повышения продуктивности сельского хозяйства в .настоя­
щее время .является одной из актуальнейших в нашей стране. Не менее 
актуальна и проблема улучшения качества сельскохозяйствещюй про­
дукции. Ло первой проблеме имеются ·обширнейшие материалы, вторая 
~енее исследована. Влияние почвенных условий на качество .урожая 
:изучено· пока недостаточно, почти отсуrствуют данные, характеризую­
щие влияние почв на хнм·ический состав и качество· урожая сельскохо­
зяйственных культур в Центрально-Черноземной полосе (ЦЧП) [ 1, 2]. 

В настоящем сообщении рассматриваются результаты изучения про­
дуктивности и качества урожая озимой пшеницы (сорт Мироновская 

· 808) и сахарной .с·веклы (сорт Рамопская 06) на различных подтипах 
черноземов ЦЧП. Наблюдения и исследования проо~дены в 1972-
1974 гг. · · . . . 

Исследов.ания проводили на участках Государственной сортоисnыта-
. тельной сети Воронежск:ой, I(урской, Орловской обл., а также на участке 
Научно-исследовательского института сельского хозяйства им. В. В. До­
iКучаева (Каменная степь) и ВНИИ зернобобовых культур (г. Орел).· 

· Исследов.ания проводили на всех · подтипах черноземов (южных, 
,обыкновеиных, типичных, выщелоченных, ощщзоленных} и для срав- · 
нения на серых лесных (оподзоленных) почвах. Растительные пробы и 
почвенные ооразцы отбирали в период уборки урожая каждый куль" 
туры. Учет урожая пшеницы проводили при сплошной уборке комбай­
ном отдельно на каждой делянке, где закладывали почвенные разрезы. 
Сахарную свеклу убирали вручную; вес корней на каждой делянке опре­
деляли в nоле. Предшественником для озимой пшеницы был черный пар, 
для сахарной с.веклы - озимая пшеница. Агротехника возделывания 
сельскохозяйственных культур dбщепринятая. Посев изучаемых культур 
проводили на делянках, на которые вносили минеральные удобрения 
(NРК) нз· расчета принятых средних доз для каждого типа и подтипа 
почв. 
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Анализ почвенных образцов проводили по общеприиятым методам::::·· 
валовой гумус - по И. В. Тюрину, общий азот.-. по Кь.ельдал19, u(iмеи-· 

. ны:е катионы - комплексонометрическим методом, гидролитическую, 
кислотность - по · Каппену, р Н водной· вытяжки__:: потенциометричес:{Си,..: . 
. легкогидролизуемый азот-·методом щелочного .гидролиза по Корнфил­
ду; подвижный фосфор '-ПО' Ф. В. Чир.икову, обменный калий-:-П()< 
А: Л. Масловой, механический состав - по· Н. А. Качинскому. · 

В растениях общий азот определяли по Кьельдалю, фосфор - коло­
риметрически, калий..;..,.. на пламенном фотометре, кальц~ий и магний-· 
:комплексонометрическим. методом. Кром~ того, для зерна озимой пше-

. ницы определяли вес 1000 зерен, натурный вес, содержание клейковии:ы: 
по ГОСТУ 1358:6, 1-68; •при [lересче.те на сырой 111ротеин пользовались.· 
коэффициентом 5,7. В кор,~я:х· сахарной свеклы определяли содержание 
сахара методом холодной дигестии. 
. Результаты анализов почвенных.и растительных образцов обработа­
ны статистически на'ЭВМ БЭСМ-4. Данные по урожаю и качеству сель-· 
скохоз·яйственных ·культур обрабоiань1 методом дисперсионного· анализ~ 
по Б. А. Доспехову (1973). 
. Механический состав изучен,ных почв колеблется от суглииистого до-· 
легкоглинистого. Причем ·каждый подт.ип почвы характеризуется опре·­
_деленным, хара·ктерным для него механическим составом. Так, южщ.rе;. 

· ·· обыкно~енные и типичные черноземы имеют легкоглинистый механиче-: 
ский состав (содержание частиц-<О,01 мм·60,5;_~4,1%), выщелочен~ 
ные.......:.тяжелосуrлинистый (физической глины 51,8%) и оподзоленные-· 
черноземы и серые лесные поч·вы характеризуются суглинистым меха-

1:1ическ~м составом {табл. 1). . . · . . .. · · 

. Табл~ца· 1· 

Некоторые покаэатели иэучен.ж,ех ·n(IЧВ . 

Ч~о раз-1 Гумус,% 

1 

Общиli азот, % Содержа· 
Почва яие часТIЩ{, 

резов, п 
м 1 т 1 

д м т 1 д <0,01 мм. о/,.. 

.. ' 

Ч~рнозем 
0,25 южный 11 4,97 0,17 0,37 0,0 0,01 · 64,1 

· обыкновенный 10 6,55 0,18 0,40 0,35 0,01 0,03 63,9. 
типичный 11 8,90 ·0,19 0,41 0,45 ·О,01 Q,02·· 60,5: 
выщелоченный s· 6 70 0,21 0,49 0,36 0;01 0,03 51,В. '. оnодзо.лениый. 10 5,60 0,19 0,44 0,29 0,01 0,03 43,2: 

Серая .Щ!СИ8Я 8 3~27 -о 21 0,55 0,21 0,01 · 0,08 36,4 .. 
Пр и II е чан и е • .М..,.. среднее арифметическое, Г.m -·ошибка сре;циего арвфиетичеi:коrо. д- р.о­

аерите.пьиые границы. Дав11Ь!8 здесь .и в помедУЮщn таб.пицах отноеятся к пахотиому горизонту. 

Содержан~е гумуса и общего азота в почвах {табл .. 1) за~етно воз-
. растает от южных черноземов к ти;п.ичным, достигая в последних наибо-· 
лее высоких значений (8,9% гумуса и 0,45%. азота). К северу от типич­
ных черноземов эти показател~ уменьшаются до минимальных энач.ениАi 
(3,27% гумуса. и 0,21 % азота) в серых лесных по:чвах. . ·· , · • 

Физико-химические свойства почв соrJiасуются с содержанием гуму--
са (табл. 2). . · . . . · .· 
· · Количество обменных катионов возрастает от·· южных к . типичным,; 
черноземам, составляя в последних 49 мг·экв Са и 6,3 мг·экв Mg. с·е.:.: 
вернее типичных черноземов содерж_ание поглqщенных основаю1й уменъ-- . 
шается до 17,1 мг·экв Са и 3,23 мг,экв Mg в серых лесных почвах. )3епи­
чина гидролитической кислотности довольно высокая в оподзоленных. 
че{)ноземах (6,2 мг-экв) и серых лесных почвах (5,3 мг·экв/100 г поч­
вы)~ Южнее этих почв величина rидролитичеснюй кислщности резко., 
уменьшается. Степень насыщенности оснQваниями от южных черноземоw• 
к серым-лесным почвам уменьшается с 97 до 800/о. Реакция среды юж-,·. 
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.Таблица· 2. 

Физико-химические своl1ства почв 

· Обменные катионы 
Гидропи-,' ·cтeneiu, •, 

1 Mg•· 1 · :сумма 
тическая 

; Чис.по · Пока• кис.пот- !iасьuцеи· рН 
·nочва разрезов.· эатепь са" RОСТЬ 

ности ВОДНЫЙ 
п основа· 

1 НИЯМИ, % 
1 .rи•эЮJ/100 г по~ .. 

''Чернозем 
.11 м 35,50 5,01' '40,60 1,23· 97,10 7,20 южный 

. т 0,87 0,31 . 0,84 0,27 0,62 0,12 
л 1;91 0,68 1,85 0;64 1,48 U,26 

·..ООЫКНовеR!fЪ!Й 10 м 41,70 6,22 47,90 1,99 95.,90 6,93 
: т . 1,08 0,1.3 1,13 0,20 0,44 0,00 

л 2,4\:1 0,30 2,60 0,47 1,01 0,20 
. типичный н м 49,06 6,31 55,30 2,81 · 95,40 6,76 

т 1,37 0,39 1,33 0,32 0,53 0,10 
: 

л 3,02 0,87, 2,92 0,75 1,23 0,22· 
. ,:выщелоченный 

' 
8 м 33,80 4,87 38,70 5,28 87,90 6,15 

т 1,14 0,31 1,00 0,29 . 0,53 0,09 
; л 2,63 0,71 2,31 0,67 1,23 0,20 

,-оподзменнь.tй to м 24,80 4,22 29,00 6,18 82,~ 5,89 
т 0,68 0,45 1,01 0;41 1,05· 0,07. 
л 1,55 1,04 · 2,33 0,93 2,42 0,16 

,(;ерая лесная 8 м 17,10. 3,23 20,30 5,31 · 79,90 5,81 
т 1,37 0,67 1,64 0,22 1,10 0,14 
л 3,56 1,75 ,4,27. 0,66 2,85 0,36 -

41ЫХ черноземов слабощелочная (рН 7;2), к северо-западу..:._ в типичных 
.,черноземах-она близка к нейтральной и.слабокислая в серых лесных 
.почвах. · 

Из данных табл. ·3 видно, что максимальное количество гидролизуе·-· 
-м:ого азота (23 мг/100 г) наблюдается в 1ипичных черноземах, от кото­
рых к северу и югу оно заметно уменьшается, составляя 12,8 мг в серых 
.лесных почвах и 13,2 мг/100 г почвы в. южных черноземах. Самое низкое 

Табпица .3 · 
.Содержан.ие подвr.t:НР1ШХ форм nитателышх веществ в почвах, мг/100 г 

Почва:· 1 
чuмо I N . 1 Р1О1 1 · . · I< 
раар:011.мlm!'д мlmlдlм т д 

.qер,озем ! 

· ·южный t1 13,1 0,46 1,01 6,7 1,32 2,90 34;,6 2,28 5,01' 
GбЬIКиовенный 10 18,6 ·О,59 1,36 Н,1 0,4~ 0,92 34,4 1,15 2,64. 
типичный 11 23,0 0,65 1,43 12,8 1 66 3,65 33,5 1,4'5' 3,18 

· · •епочеввый 8 21,5 0,87 2,0 9,4 1;54· 3,70 24\4 1,95 · 4,49 
оподзоленныll: 10 18,9 0,68 1,56 10,6 1,53 3;53 21,2 2,16 4,98 

.серая·лесная 8 1~,8 0,59 ~:53 112,1 1,31 3,4 14,3 1.,01 2;63 

.содержанйе подвижного фосфора (6,7 мд/100 г) отмечено ·в южных чер­
,-ноземах. К сеаеро-западу от этих почв наблюдается увеличение Р205, 
. .с :максимальным накоплением его в типичных ч·ер,н.оземах. Относительно . 
,высокое содержание подвижного фосфора в серых лесных почвах 
.{12,'1 :мг/100 г) объясняется более высокой: его под..вижностью, а· также 
несколько повышенными дозами фосфорных удобрений; ч:rо отмечалось 
нами ранее [ 4, .25]. Обменного калия меньше всего в серых лесных поч­
·$ЗХ (14,3 мг[lОО г). К юго-востоку от них, с. переходо.м от одного подтипа 
-:nочв к другому содержание калия возрастает, достигая максимальных 

'!Величин 1(34,6 мг/100·г почвы) в южных черноземах. Полученные нами 
·.11.анные по химическому составу и физико-хй!\,1ическим .свойствам иссле-
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дованных пqчв :хорошо согдасуются с ~:,езу"1ьтатами других авторов, 

[3,5,6]. . 
Указанные различия в химическом состгве и свойствах почв обуслов­

ливают значительное разнообразие в режиме минерального питания 
растений. Важным вопросом в процессе почвенного питания растений 
является выяснение особенностей погJющсния питательных э;1ементов 
культурами из различных по плодоролию почв. 

ТабJiиц~ 4. 

Содержание азота в 1,улыпурах в з111шс11J1ости ат количества гу,иуса 

и подвижного азота в по<шах 

Почва 

Гумус,/ Азот, Азот в ·. Гумус,, Азот, / Лзот в ..... 
% мг/100 г пшенице Отклоне- % ,яг/!00 е I сf!екле Откло-

{зе;1но). ние~, % (KOfHiTT), нен~rе ·.- ~·· 

в почвах % в почвах % % 
~-----·-- ____________ ..... -----~·----- -------- -· 

Чернозем 
южный 5,39 
обыкновенный 6.88 
ТИIП!ЧНЫЙ 9;23 
выщеJiочеыный 6,84 
оподзы1енныii 5,24 

Серая лесная 3,12 

Число наб.1юдсш1й=.48 

Ошибка OПI,ITa-.<:f.xc=c0,06% 

12,8 2,17 
20,8 2,25 
24.,3 2.40 
22,7 2,24 
17,8 2,0G 
12,9 1,82 

Ошибка разности средних-Sd=О,08% 
Наименьшая существенная разность IJ со-
держании азота :н зерне по подтипам 
почв-НСР05=0, 16 % 

0.23 
о; 15 

0,16 
0,34 
0,58 

4,46 
6,3li 
8,74 
6,55 
5,43 
2,63 

14,0 
18,1 
22.2 
20,3 
1.8 ,5 
10,5 

sx=,0,05% 
Sd~~0,09%'; 
НСР,0=0,18% 

0,66 
о .sз 
1:н 
1,01 
0,81 
О,7В 

• Отклонение от. содержания азота в культурах, выращеБных на типичнъ~х черноземах. 

0,48 
0,31 

о, 13-
0,33 
0,3& 

Данные табл. 4 показывают, что наименьшее содержание азота в зер­
не (1,82%) отмечено для пшеницы, выращенной на серой леоной почве. 
К: юго-востоку от серых лесных почв до типичных черноземов наряду с· 

. увеличением содержания гумуса и азота в почвах увеличивается и ко­
Jшчество азота в зерне, достигая своего :максимума (2,4 % ) на типичных 
•rерноземах. Южнее типичных черноземов, на обыкновенных и южных, 
содержание азота в зерне пшеницы заметно уменьшается. Статистиче­
ская обработка данных показаJ1а, что разность между содержанием азо­
та в зерне на типичном черноземе и количеством его u пшенице, выра­
щенной на л:ругих подтипах почв, в большинстве случаев дрстоверна с~ 
вероятностью 95% по всем изученным подтипам. · 

Накопление азота в корнях сахарной свекJiы также находится в опре­
деJiенной зависимости от содержания гу.м) са и азота в почвах (табл, 4). 
Наибольшее количество его { 1,4%) накапливается в корнях свеклы на 
типичном черноземе; к серым Jiесным почвам и южным черноземам ко­

J1Ичест1ю его в свекле уменьшается. 

На связь между химическим составом почвы и накоrшением азота в 
зерне пшеницы и корнях сахарной свеклы указываJ1И и другие авторы. 
Так, Княгиничев [14] указывает на то, что решающим фактором в на­
кош1ении азота в зерне явJiяется не кJiимат, а богатство почв азотом. 
Для районов ЦЧП Минеев [16] отмечает, что зерно с высотцrм содержа­
нием азота можно получить липть в том c.rryчae, когда в почве восста-

1:юв,пен нормальный азотный баланс. Влиянием хлмичесюц свойств почв, 
можно объяснить наибоJ1ее высокое содержание азота в зерне пшеницы. 
при посеве се по черным парам. Это же подтnерждают и данные Рам-он­
ской опытной станции {НИИСС) за ряд лет (1926, 1927, 1929, 19ЗЩ,,, 
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которые показали, что свекла, посеянная по чистому пару, на 40-70%­
·Gогаче азотом, чем выращенная но .озими и oncy. 

Приведенные данные свидете.1ьствуют о том, что накоплени~ азота 

в зерне пшеницы и корнях свеклы связано с химичес1шми своиствами 

почвы и главным образом с содержанием в ней гумуса и подвижного 
азота. Питание растений фосфором определяется как общим·и его запа­
сами, та,к и степенью подвижности и доступности растениям [2, 12]. 

Таблица 5 

Содержание фосфора в культурах на разных naЧiJClX 

Почuа 

Чернозем 
ЮЖilЫЙ 
обыкновенньJЙ 
ТI\ШfЧНЫЙ 
выще.1юченный 
о подзоле нный 

Серая лесная 

Р,00 
подвиж­

ная, 

мг/100 г 

8,3 
11,9 
14.7 
10.2 
11 ;з 

!) ,7 

s: сО,04% 
Sd=0,05% 
НСРс5=0,1% 

ГндРОJ1ИШ· 
ческая 

кис.лот­

носл.,, 

мг•ЭК8 

л почво:х 

0,9 
1,8 
3,1 
5,5 
6,2 
5,7 

7,2 0,4.8 
7,0 0,53 
6,6 0,53 
6,1 0,61 
5,8 0,77 
5,7 0,65 

[rндрот1ти­
ческая 
кислот-. 

но:::,1ъ, 

мг-экв 

R По 1; l1 а Х 

2,1 ОА 
10,7 (9 
15.2 2.1 
9;1 5.1 

12,0 5;5 
11,11 ~.;J 

0,02% 
Sd=0,03% 
НСР05=0,06% 

рН Р:00 
водный в ~,ек• 

7,6 
7,0 ! 6,8 
6 ') .~ 

! 6,0 
5,6 

(кор­
ни)t ~~-

0,17 
0,21 
0,23 
0,21 
0,31 
0,32 

Резуш,таты наших исследований показали (табл. 5), что в накопле-
1:шп фосфора культурами по подтипа:-,1 почв заметна определенная теп- . 
дендия постепенного уменьшения с северо-запада на юго-восток. Наибо­
лее богато фосфором зерно пшеницы на оподзоленном черноземе 
(0,77%) и серой лесной почве (0,65%), а самое низкое его содержание 
от.мечено в пшенице ,на южном черноземе (0,48%). Есаи принять за 
100 .содержание фосфора u корнях сnею1ы на южном черноземе, то на 
обыкновенном -количество его составит 124, на типичном- 135, а на 
серой лесной ночве 188. · · 

Как известно, в том же направлении, в котором происходит СJJ:иже­
пие накопления фосфора растениями, т. е. от серых :~есных почn к 
южным черноземам, значительно уменьшается степень подвижности поч­

венных фосфатон [2], которая обусловлена в основном реакцией почвен­
ного растнора и Беличиной гидролитической кисJютности. Поэтому 1> 

наших исследованиях наблюдается определенная зависимость .между 
накоплением фосфора куJ1ьтурами, величиной гидролитической IOICJJOT· 

ности и рН почвы. На почвах с высокой гидролитической кислотностью 
и низкими значепия'vш рН растения значительно больше содержат фос­
фора, чем на почвах с малой гидро.тштической кислотностью и неЙТ­
ральной или слабощелочной рсают.исй среды. 

На большую роль реакции почвенного раствора в питани:и растений 
фосфором указывает R сноей работе Адерихин {21. Он пишет, что при рН. 
равной 5,0- 5,5, почвы удерживают наименьшее количество фосфора, а 
растения, наоборот, поглощают относительно больше его, чем в почвах 
с более высокю1и показателями pII. Б.11эк [7], ссьшаясь на рпботы дру­
гих авторов, отмечает, что поглощение фосфора растениями при рН 7,7 
составлпет ме11ес одной четверти от по1·лощен1ш нри рН, равной ,;,о, 
даже если концентрация фосфора остается постоянной. 

Содержание калия в культурах варьирует в значительных пределах, 
причем количiоство его в растениях часто не соответствует количеству 

nоднижного калия R почвах. Отсутстние положитедмюй корреляции 
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• Т!!б.11.ица б 

Содержшше wия. в куitьтурах s зависимости от sеJШчuнь~ отношепия · 
. : . . . Ca·~+Mg" . . · .· · к· 8 поч.вах · · 

-
· 1 к:алий II пшенице, % 1 R;алий в ~е. % . 

1· 
ca··+Mg-· са··+Мg-· 

1 зерно / солома Почsа к· к· ·1 в почвах :в.ПОЧ!IIIХ корни ,IIИС'J'ЬЯ 

/ ! 
Чернозем 

·,· 

южный 52,7 0,41 0,75 · 73,О 0,71 2,66 
обыкновенный 60,8•. 0,43 0,93 73,0 . 0,72 2,63 
типичный 78,3, 0,46 0,98 80,6. 0,98 2,91 
выщелоченный 68;0 0,40 0,74 85,1 1,25 3,05 
оПОДЗОJJ:енный 63,3 0,42 0,69 72,9 i,03 2,87 

Серая лесная 61,О · 0,39 0,56 
1 

52,7 0,97 2,83 

Sx=0,06% Sd=0,08% 
· HCl\1=0,16% 

Пр им е чан н·е. Статистически. обработаны данные _по содержанию в:uия в сстоме пшеницы 
J1 ~орнях свеклы. · · · · · 

){ежду содержанием калия в почвах и растениях указывает .на то, что 

iНа процесс питан:ия растений калием огромное влияние оказывают фи­
, .зико-химические свойства почв и в первую очередь состояние почвенного 
поглощающего комплекса. . 

Нами установлено, что на почвах отдельных подтипов с близкими 
:,rимическими и физико-химическими свойствами накопление калия куль­
·турами· определяется степенью -насыщенности почвенного поглощ~ющего 

,комплекса этим элементом, что отмеч.ено также в работах и друrих ис- · 
.следователей [ 1 О, 18, 20, 27]. ·, · . 

При рассмотре_нии почв разных подтипов, значительно различаю­
щихся по своему составу и свойств~м. тесной зависимрсти между сQдер­
жанием: калия в почвах и содержанием его в растениях не ·н~блюдается. 
:Это обус.довлено тем, что при равном количестве обменного калия в 
почвах степень насыщенности им будет бОJIЬше в тех почвах, в которых 
)lеньше емкость катионного обмена. Так, при содержании, ра1Dном 
16,9 ,!Н.г калия на 100 г серой лесной почвы, степень насыщенности соста­
ви-ла (при емкости обмена 24,7.·мг·экв) 1·,46%, а в ти,пичном черноземе 
при ~одержа·нии 34,7 мг калия степень насыщенности (при емкости об-. 
мена 61,8 мг-экв) составила 1,18%. , · . ' · 

Полученные данные (табл. 6) свидетельствуют о том, что накопление 
калия растениями: на ра~щых подтипах почв обусловлено не только сте­
пенью насыщенности им почвенного пог.цощающего комщ1~кса, но соста­
вом и свойствами сопутствующих катионов и главным обра:ё~-Ом отно-
:шением обменных кальция и магния к калию. · 

. При отношенй11Са·· ~-Мg··, ра~ном н~ серой: лесной.почве :61,содержа- . 

-ние калия·в зерне составило 0,39%, в .соломе-0,56%, а при величине 
отношения,· равном 78, на типичном черноз·еме - 0,46 ;и 0,98 % .. соот~ет­
,ственно. Статистическая обработка данных по содер1Канию . калия в 
,соломе показала, что 'разница между наибольщим · количеством его, в 
пшенице (типичный чернозем) и остальными подтипами почв в основ­
ном достоверна. В зерне пшеницы наблюдается. ·лишь тенденция к ув~-

.лич:нию его количества с. rвеличением отношения Ca .. -t: Мg·· в почвах~ 
Накопление калия ·в корнnх и листьях сахарной с:вецы на разных под-. 
типах почв также связано с отношением: поглощЕ,нных катионов в поч-

вах. С увеличением отношения. С~ .. t. Mg" увеличивается .и содержание 
;калия. в свекле. По подти.пам почв существенная разница в содержании 
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Таблица 7 

Содержание кальция и · магния в культура.i tЩ ршшых почвах 

I(а.льций Маrни 

Почва почва, 1 ·пwеница I свекла (кор· почва, 1 пшеница (зер· \ свекла (кор· 
MiNJКQ (зерно-j-со- ни+.nистья), % мг•ЭКQ но+солома), % ни+листья), % 

лома), % 
i 

Чернозем] 
37,5 0,25 1,09 5,2 О 20 0,85 южный 

обыкновенный 43,4 0,27 1,16 6,3 о)о 0,97 
типичный 49,7 0,27 1,19 6,6 Q,23 ·1,12 
выщелоченный 32,4 0,26 1,33 5,0 0,20 1,09 
оподзоленный 24,9 0,24 1,23 4,8 0,20 0,90 

Серая лесная 16,4 0,22 1,21 3,2 0,18 0,83 

калия отмечена в корнях свеклы. Влияние сопутствующих катионов и, 
в частности, кальция И магния на доступность растениям. обменного. ка­
лия отмечено в работах и других авторов [12, 19, 26, 28 и др.]. 

Учитывая, что количество кальция, выносимое с урожаем, крайне 
мало по отношению к его содержанию в подавляющем большинсmе 
почв, можно предположить, что накопление кальция культурами будет 
в малой степени зависеть от количества обменного кальция в почвах, 
что и подтвер.ждается результатами наших и<;следований. 

Таблица 8 

Урожай озимой пшеницы и сахарной свеклы на разных почвах (среднее за 2 года) 

Озимая пшеница Сахарная свекла 

Почва 
отклонение от урожая отклонение от урожая на 

урожай, на типичном черноземе урожай, типичном черноземе 

ц/га ц/га 

ц/га 1 % ц/га % 

Чернозем 
260 25 8,8 южный 29,6 13,4 31,4 

обыкнщзенный 33,6 9,4 21,8 273 12 4,2 
типичный 43,0 - - 285 -
выщелоченный 31,2 11,8 27,4 268 17 6,0 
оподзоленный 28,8 14,2 ::13,0 256 29 10,2 

Се рая лесная 24,4 18,6 43,2 232 53 
1 

18,6 
НСР06 5,7 18,9 26,6 10,1, 

Тем не менее данные- табл. 7 показывают, что накопление кальция и 
магния в культурах имеет общую тенденцию к увеличению от серь1х 
лесных почв к выщелоченным и типичным черноземам, а далее на юг, 

к южным черноземам, содержание кальция в растениях уменьшается. 
Данные табл. 7 свидетельствуют о том, что изменение химических и 

физико-химических свойств почв в сторону, благоприятную для роста 
и развития растений, приводит к повышению содержания кальция и 
магния как в озимой пшенице, так и в сахарной свекле. 

Различия в поглощении элементов питания растениями на разных 
подтипах почв обусловили неодинаковую величину урожая изучаемых 
куль;гур (табл. 8). Средние данные по. каждому подтипу почв показы:., 
вают, что более высокий урожай озимой пшеницы (43 ц) * и сахарной 
свеклы (285 ц) был получен на типичных черноземах. От типичных чер­
ноземов к серым лесным почвам, а также к южным черноземаJуI урожай 

. * Значительное превышение урожая озимой пшеницы на типичном черноsеме по 
сравнению с другими подтипами почв, по-видимому, связано с тучностью этого чер· 

нозема ·и более высоким по сравнению с другими участками уровнем грунтовых вод, 
что в засушливый 1972 г. сыграло немаловажную роль. 
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указанных -культур сн~жается. Полученные данные· показывают, что 
величина урожая· обусловлена не отдельными агрохимическими пока­
зателями, а всем комплексом почвенных условий, определяющих пло· 
дородие почв. На всех подтипах снижение урожая как озимой пшеницы, 
так и сахарной свеклы сопряжено с падением содержания в почвах 
гумуса, общего и легкогидролизуемого азота, поглощенных оснований­
. кальция и магния и во многих случаях подви~ного фосфора и обмен­
ного калия. 

Состав и· свойства почв оказывают в.1ияние не тол~:,Jю ~а величину 
· урожая, но и на его качество. Полученные да:нные (табл. 9) покаэы-

Табл1tца 9 
· Качество озимой пшеницы и корней сахарной свеклы ж~ раsнь,х поч.вах 

Озимая 11wеница 

1 
Почва воо · 1 

сыроt!; :к.пей, 
1000 натура протеин ОТКJIО- ко-

зе~н, зе~на, (NX5,7). невие•. виза, 

%. % % 

ч ернозем 
28,О южный 36,5 771 12,4 1,0 

обыкновенньtй 36,9 766 12,8 0,6 30,3 
ТИIШЧНЫЙ 40,8 774 13,4 - 31,8 
выще.nоченRЫЙ 40,3 778 12,8 0,6 27,8 
оподзолен11Ь1й 37,6 762 ·11,8 1,6 24,6 
ерая лесная 37,5 756 10,4 3,0 21,2 с 

ДанИЬiе по протеину Sx=0,3% Sd=0,42% 
. . НСР05==0,8% 

* Отк.поиение: от наибоJiьшеrо содержания. 

1 Сахарная свек.па 

со дер-
ОТШ!О· общий ЗOJia, жанне ЗOJJa" 

% сахара, иен.не•. азот, % 
%' % % 

.. 

1,51 18,О 0,4 0,66 2,60 
1,60 18,3 O,f О,8З 2,37 
1,69 17,2 1,2 1,14 2,83 
1,55 17,3 1,1 1,01 3,48 
1,58 17,5 0,9. 0,81 2,59 
1,53 18,4 - 0,76 2,77 

Данщ,1е no содер­
жанию сахара 

Sx=0,22% 
Sd=0,31% 
НСР cs=:a0,62% 

вают, что с повышением плодородия почв улучшаются физические. по· 
каsатели зерна (натурный вес и вес 1000 зерен). . 

Пшеница, выращенная на cepofl лесной почве, характеризуется са-. 
мым низким содержанием сырого протеина (10,4%) и клейковины 
(21,2%) в зерне. К юго-востоку от серых лесных почв до типичных чер­
ноземов наряду с повышением плодородия почв неуклонно повы~µается 

количество белка и клейковины в зерне, достигая максимума ( 13,4 % 
,белка· и 32% клейковины) на типичных черноземах. Южнее последних 
процент белка и клейкови-ны снова падает, составляя на южных черно­
земах соответственно 12,4 и 28%. Статистическая обработка полученных 
данных показала, что ·различия в содержании белка в пшенице по под· 

. типам почв в большинстве случаев достоверны. 
Наши данные прямо или косвенно подтверждают работы ряда ис­

следователей {16, 21, 22 и др.], которые прямо указывают на то, что ре­
шающим фактором накопления белr{а в зер·не является богатство почв 
азотом. 

В противоположность о~имой пшенице сахаристость корней сахар­
Rой свеклы (табл. 9) заметно снижается с повышением плодородия, что 
говорит о взаимосвязи· качества со свойствами почв, с их химическим. 
составом и главным образом с содержанием в них гумуса и азота. Так, 
более высокая сахаристость (18,4%) корней· отмечена в свекле на серой 
лесной почве. В юго-восточном направлении от серых лесных почв про­
цент сахара в корнях снижается, составляя более низкие з,начения на 
выщелоченных (17,3%) и типичных черноземах (17,2%). К. югу от ти­
пичных черноземов, на обыкновенных и южных, сахаристость снова по­
вышается, составляя 18,3-18,0%. · 
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Многочисленными исследованиями [8, 11, 13, 23 и др.] установлено, 
что высокое содержание азота в питательной среде, а также внесение 
повышенных доз азотных удобрений приводит к большему накоплению 
азота в корнях и одновременному снижению в них ·сахара. Это обуслов­
лено ·тем, что повышенное содержание азота в сахарной свекле приво­
дит к более интенсивному синтезу белковых веществ, на построе·ние ко­
торых затрачивается много углеводов. 

Кроме того, сахарная свекла, выращенная на почвах с высоким со­
держанием гумуса и азота, характеризуется повышенной зольностью 
(табл. 9), которая отрицательно сказывается на выходе сахара при са­
хароварении [24]. Таким образом, чем выше почвенное плодородие и 
чем больше почва содержит органического вещества и азота, тем менее 
качественный получается урожай свеклы. 

По :rуrнению многих авторов [9, 17 и др.], отрицательное действие 
повышенного содержания азота на качество свеклы м.ожно устранить 

дополнительным внесением калийных и фосфорных удобрений. Исходя 
из этого можно предположить, что отрицательное влияние на качество 

сахарной свеклы оказывает не избыток азота, а скорее недостаток по 
отношению к азоту других элементов пищи и, в частности, фосфора и 
калия. Взять хотя бы содержщше подзижного калия в почвах. Как было 
отмечено выше, поглощение его культура.ми находится в определенной 
зависимости от степени насыщенности·калием почвенного поглощающего 
комплекса, величина которой снижается от серых лесных почв к типич­
ным: черноземам и снова возрастает к южным. Количество же подвиж­
ного азота в почвах, наоборот, возрастает от серых лесных почв к типич­
ным и снижается к южным черноземам. Отсюда если взять отношедие 
подвижного азота в почвах к степени насыщенности почв калием, то 
получим следующие величины: для серых лесных почв 7: 1, для типич­
ных черноземов 19: 1, для южных черноземов 10: 1. Из этих отношений 
видно, что в типичном черноземе на единицу калия приходится в 2,7 раза 
больше азота, чем в серой лесной почве. Несомненно, что такqе превос­
ходство азота над калием в типичном черноземе приведет к усиленному 
поглощению азота растением, к бурному развитию _вегетативной массы, 
а явный недостаток калия по отношению к азоту затормозит процесс 
накопления углеводов и в конечном итоге приведет к значительному 

снижению сахаристости корней сахарной свеклы. 
Таким образом, пониженное содержание сахара в свекле на высо­

коплодородных почвах обусловливается не высоким содержанием гуму­
са и азота в них, а относительно низким для сахарной свеклы содержа­
нием калия, фосфора и других элементов. Другими словами, несбалан­
сированность элементов минерального питания является .основной при­
чиной снижения качества корней сахарной свеклы. 

Выводы 

1. Установленные различия в химическом составе и физико-химических 
свойствах изученных почв обусловливают значительное разнообразие в 
накоплении·минеральных элементов в растениях. 

2. Одним из факторов накопления азота озимой пшеницей и сахар­
ной свеклой является богатство почв гумусом и азотом. С увеличением 
в почве содержания указанных компонентов повышается количество.азо­

та в культурах. 
3. Накопление фосфора в растениях тесно связано с рН почвы, ве­

личиной гидролитической кислотности, а также с количеством подвиж­
ного фосфора в по:1вах. Снижение рН почвы и повышение гидролити­
ческой кислотности в ней приводит к более высокому накоплению фос­
фора в пшенице n свекле. 
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4. Поглощение изученными куJiьтурами калия из _почвы з.ависит от 
величины отношения обменны~iс кальци:я и магния к обменному калию. 
При узком отн·ошении их пшеница и свекла на,капливают к·алия меньше, 
чем при широком. 

5. Содержание кальция и магния в растениях зависит как от их коли­
чества в почвах, так и от химических и физико-химических свойств почв. 
С повышением плодородия почв увеличивается содержание кальция ·и 

магния в растениях. .· . 
6. Урожай озимой· пшеницы и сахарной свеклы во многом опреде­

ляется составом· и свойствами почв, причем величина урожая обуслов­
ливается не отдельными агрохимическими показателями, а всем комп- · 
лексом почвенных условий, оnред~ляющих плодородие почвы. Наиболь­
ший урожай озимой пшеницы (43 ц/га) и сахарной свеклы (285 ц/га) 
был получен на плодородных типичных черноземах. 1( северу и югу от 
типичных черноземов вместе с уменьшением плодородия почв снижает­

ся: и урожай указан_ных культур. 
7. Качество зерна озимой пшеницы связано с количеством гумуса и 

азота в почве; с увеличением содержания гумуса и . азота повышается 
содержание белка и клейковины в зерне; Более высокое качество зерна 
(13,4% белка и 31,8% клейковины) отмечено в. пшенице, выращенной на. 
типичных черноземах, несколько ниже- на обыкновеншях, южных и вы­
щелоченных черноземах, еще ниже'- на оподзоленных и самое· плохое 

качество зерна (10,4% белка и 21,2% клейковины) характерно для пше­
ницы, выращенной на серых лесных оподзоленных почвах. 

8. Сахаристость корней сахарной свеклы заметно уменьшается с уве­
личением содержания гумуса и азота в почвах. Ухудшение качества. 
свеклы на высокоплодородных почвах обусловлено·, по-видимому, не 
столько высоким содержанием гумуса: и азота в них, сколько относи­

тельно низким для сахарной свеклы содеDжанием фосфора, калия и дру­
гих элементов в почвах. Несбалансированность элеме.нтов минерального 
питания является основной причиной снижения качества урожая свеклы. 
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PR.ODUCТIVITY OF WINTER. WHEAT AND SUGAR ВЕЕТ 
ON DIFFERENT SUBTYPES OF CHERNOZEMS 

·. _ - . IN CENT~AL CHERNOZEM BELT - . 

It has been shown that the most imJortant factors of nitrogen accumu­
lation Ьу crops are large amounts of huпщs and nittogen in soils. Nitro­
gen accumulation depends on the hydrolytic acidity and the quantity of 
availaЫe Р205 in soil.s. The uptake of potassium Ьу crops is determined Ьу 
the dergee of saturation and the ratio of exchangeaЫe са·· and Mg" to 
exchangeaЫe К. The yields and the quality of winter wheat and sugar 
beet greatly depend оп the content of organic substances and nitrogen in 
soils. . · · · · · . 




