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Обеспеченность почв азотом является важным 
фактором успешного возделывания сельскохозяй-
ственных культур. В настоящее время в Централь-
но-Черноземном регионе закладываются сады ин-
тенсивного типа с высокой плотностью посадки, 
оборудованные системами капельного орошения и 
фертигации. Такие насаждения являются относи-
тельно новыми, особенно в условиях региона. Фер-
тигация неоднозначно действует структуру почву и 
содержание в ней элементов питания, в частности 
легкогидролизуемого азота. Поэтому изучение 
особенностей распределения легкогидролизуемого 
азота в почве под влиянием фертигации и капель-
ного орошения является актуальным. Целью наше-
го исследования было изучение особенностей рас-
пределения легкогидролизуемого азота в корне-
обитаемых слоях почвы 0-20, 21-40, 41-60, 61-80 
см. Исследования проводили по общепринятым 
методикам. В вышеупомянутых слоях почвы мы 
определяли содержание легкогидролизуемого азо-
та и урожайность. В результате исследований нами 
установлено, что в вариантах с фертигацией была 

Nitrogen supply of soils is an important factor in the 
successful cultivation of agricultural crops. Nowa-
days, in the Central Black Earth region there are 
planted orchards with high density of trees, with in-
stalled systems of drip irrigation and fertigation. Such 
orchards are relatively new, particularly in this region. 
Fertigation ambiguous effects on soil structure and its 
content of nutrients, especially hydrolysable nitrogen. 
Therefore, the study of the distribution of hydrolysa-
ble nitrogen in the soil under the influence of fertiga-
tion and drip irrigation is important. The aim of our 
research was to investigate the distribution hydrolysa-
ble nitrogen in the root soil layers 0-20, 21-40, 41-60, 
61-80 cm. Investigations were carried out according to 
conventional methods. In these layers of the soil, we 
have determined the content of hydrolysable nitrogen 
and yield. As a result, we have found that in variants 
with fertigation were the highest yield. In addition, 
with fertigation it was noted higher content of hydro-
lysable nitrogen in the soil as compared with the con-
trol without irrigation, especially in the deep layers 
21-40; 41-60 and 61-80 cm. It was also noted increase 
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наиболее высокая урожайность. При фертигации 
было отмечено более высокое содержание легко-
гидролизуемого азота в почве по сравнению с кон-
тролем без орошения, особенно в слоях 21-40; 41-
60 и 61-80 см. Также было отмечено повышение 
содержания легкогидролизуемого азота в почве по 
периферии контура увлажнения 
 
Ключевые слова: ЯБЛОНЯ, 
ЛЕГКОГИДРОЛИЗУЕМЫЙ АЗОТ, 
ФЕРТИГАЦИЯ, КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ, МИ-
ГРАЦИЯ АЗОТА В ПОЧВЕ 

of hydrolysable nitrogen in the soil along the periph-
ery of the wetting 
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Возделывание различных сельскохозяйственных культур, в т.ч. яб-

лони, в значительной степени зависит от содержания доступного азота в 

почве. Азот, являясь основным элементом питания, имеет самый высокий 

удельный вес среди других элементов минерального питания – до 1,5% су-

хой массы растений. Он входит в состав многих важнейших веществ, 

определяющих рост и развитие растительного организма, включая белки и 

ферменты. Азот в значительной мере определяет фотосинтетическую ак-

тивность растений [6]. Растения поглощают азот в основном из почвы. 

Проблемой является то, что почвенный азот – один из немногих элементов 

питания, который не входит в состав ее материнских пород. Поэтому пра-

вильное обеспечение растений этим элементом имеет особое значение, 

учитывая очень высокую потребность в нем.  

Получение стабильных высоких урожаев является залогом интен-

сификации садоводства России [7]. Для этого насаждения яблони, в тече-

ние многих лет произрастающие на одном месте, должны быть постоянно 

обеспечены оптимальным уровнем содержания азота в почве [6]. Фертига-

ция имеет целый ряд  преимуществ в обеспечении доступными элементами 

питания. Питательные вещества распределяются по всей корнеобитаемой 

зоне, можно изменять время внесения и их количество в соответствии с 

потребностями растений, это позволяет снизить норму внесения удобре-

ния, повысить урожайность, качество плодов и экологичность  мероприя-

тий [11]. Негативными последствиями фертигации может быть закисление 



Научный журнал КубГАУ, №111(07), 2015 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2015/07/pdf/95.pdf 

3 

почв, риск избыточного внесения элементов питания и необходимость  ис-

пользования только хорошо растворимых удобрений [11].  

В настоящее время остро стоит вопрос о закладке новых садов ин-

тенсивного типа с высокой плотностью посадки в ЦЧР. В садах такого ти-

па основная масса корней деревьев распределяется в слое почвы до 50-60 

см в глубину и находится на расстоянии до 40-50 см от штамба дерева в 

зависимости от подвоя и сорта [1; 2; 12]. Именно фертигация может яв-

ляться тем самым агроприемом, который может обеспечить деревья ябло-

ни необходимым количеством питательных веществ, в том числе доступ-

ным для питания азотом, и в тоже время значительно снизить нормы вне-

сения удобрений. Фертигация в значительной степени повышает обеспе-

ченность растений доступным азотом для их питания [11].  Уменьшение 

дозы внесения минеральных удобрений при фертигации эффективно не 

только в экономическом плане, но и с позиции почвенной экологии, а так-

же для устранения вертикальной миграции азота. Так, Л.Н. Якушева [8] 

отмечает, что с увеличением дозы минеральных удобрений возрастает 

процент потерь азота, который мигрирует по профилю в основном в нит-

ратной форме, а также заметно вымывается азот органических соединений. 

Интенсивную миграцию азота при капельном орошении без использования 

фертигации отмечали М.К. Сабиров и М.Д. Раззаков [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 1 – Группировка черноземных почв по обеспеченности легкогид-

ролизуемым азотом, мг на 1 кг почвы (цит. по [3]) 
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Группа Обеспеченность 

почв 

Содержание легкогидроли-

зуемого  азота 

1. Очень низкая <100 

2. Низкая 101-150 

3. Средняя 151-200 

4. Повышенная >200 

Однако потребность растений в азоте неодинакова в течение сезона, 

поэтому возможность фертигации регулировать количество вносимых ве-

ществ в течение вегетации имеет особое значение (рис.1).  

 

 

Объекты и методы исследований. Исследования проводили в ООО 

«Агроном-сад» (Липецкая область), тип почвы – чернозем выщелоченный, 

содержание гумуса 4,1%,  и ОАО «Дубовое» (Тамбовская область) – луго-

во-черноземная типичная почва с содержанием гумуса 4,9%. В 2013-2014 

гг. в данных хозяйствах было выполнено по 8-10 поливов с оросительной 

нормой 450-500 м3/га. Схемы посадки, сорта и подвои: 4 х 1,5 м, Имрус, 

Лобо и Спартан, подвой ПБ-9 (ООО «Агроном-сад»); 4,5 х 1,5 м. Лобо и 

Спартан, подвой 62-396 (ОАО «Дубовое»)  год посадки 2010 . Повторность 

трехкратная, количество учетных деревьев в делянке: 50 шт. В ООО «Аг-
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роном-сад» норма внесения удобрений для фертигации N15P20K15 с микро-

элементами в 2 полива, дополнительно к этому в начале апреля поверх-

ностно вносили аммиачную селитру в приствольные круги без заделки в 

почву в норме N10. Содержание почвы в междурядьях – черный пар. В 

ОАО «Дубовое» норма удобрений для фертигации N10P10K10 также в 2 по-

лива. Дополнительно была внесена поверхностно всплошную аммиачная 

селитра в норме N15. Нормы удобрений для внесения определялись по ре-

зультатам почвенно-листовой диагностики. Содержание междурядий – ис-

кусственное задернение. Расстояние между капельницами 60 см. Источни-

ком поливной воды были артезианские скважины. В ООО «Агроном-сад» 

вода имела выраженную щелочную реакцию (рН 8,7), ОАО «Дубовое» рН 

воды  7,2. Влажность почвы поддерживалась на уровне 80-90 НВ%. 

Пробы почвы отбирали по слоям 0-20, 21-40, 41-60 и 61-80 см, непо-

средственно под капельницей, между капельницами в ряду и на расстоя-

нии 30 см и 60 см в направлении центра междурядья.  Содержание легко-

гидролизуемого азота определяли по методу Тюрина и Конновой [4].  

Обсуждение результатов исследований. Фертигация является 

сравнительно новым агроприемом в Центрально-Черноземной зоне, одна-

ко ее преимущества очевидны. В насаждениях с высокой плотностью по-

садки оптимизируется режим питания растений и тем самым повышается 

урожайность. В наших опытах прибавка урожайности в интенсивных 

насаждения яблони составила по сорту Имрус – почти 60%, по сорту Лобо 

– 77- 98%, по сорту Спартан 24-46%.    

Насаждения были заложены весной 2010 г., который был крайне 

неблагоприятным для сельскохозяйственных культур ЦЧР, в первую оче-

редь за счет экстремальной двухмесячной засухи. Тем не менее, за счет 

именно фертигации состояние данных насаждений было вполне удовле-

творительным, т.е. можно говорить о том, что необходимо и в дальнейшем 

проводить закладки садов с капельным орошением и фертигацией. Однако, 
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остается много вопросов, связанных с воздействием фертигации на мигра-

цию и содержание элементов питания в почве. В нашем исследовании мы 

изучали аспекты воздействия фертигации и капельного орошения на со-

держание легкогидролизуемого азота в корнеобитаемой зоне. 

 

 

Таблица 2 – Урожайность плодов яблони в интенсивных насаждениях  

яблони, ц/га 

 Имрус/ПБ-9 Лобо/ПБ-9 Спартан/ПБ-9 

ООО «Агроном-сад» 

Контроль  60,4 53,2 65,4 

Капельное орошение с фертига-

цией N10P25K10 + N10 поверхностно 
95,9 105,6 95,2 

НСР05 17,6 16,1 11,8 

ОАО «Дубовое» 

  Лобо/62-396 Спартан/62-396 

Контроль  - 49,3 21,1 

Капельное орошение с фертига-

цией N10P10K10 + N10 поверхностно 
- 87,2 26,2 

НСР05  15,6 8,6 

Содержание азота в почве насаждений яблони в обоих хозяйствах 

можно на участке без орошения и фертигации охарактеризовать как сред-

нее в верхнем слое почвы, а в более глубоких слоях как низкое (рис.2). При 

распределении легкогидролизуемого азота в почве отчетлива выражена 

вертикальная миграция.   
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Содержание легкогидролизуемого азота в почве в насаждениях яб-

лони сорта Имрус/ПБ-9 в ООО «Агроном-сад» в слое 0-20 см непосред-

ственно под капельницей было 152,2 мг/кг, что можно охарактеризовать 

как среднюю обеспеченность почвы (рис.3). Необходимо отметить, что со-

держание азота под капельницей было на уровне контроля. Но в дальней-

шем, там, где не было фертигации, содержание легкогидролизуемого азота 

почвы резко снижалось по мере увеличения глубины почвы. При фертига-

ции в слое 21-40 см содержание азота увеличивалось до 202,4 мг/кг, а в 

слое 41-60 см содержание  азота было 169,3 мг/кг, в слое 61-80 см – 109,9 

мг/кг. Эти показатели на данных глубинах практически в 2 раза превыша-

ют значения в контроле.  
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При фертигации содержание азота возрастало как в ряду (до 195,4 

мг/кг), так и в междурядье (до 169,1 мг/кг). В более глубоких слоях почвы 

содержание азота было ниже, чем непосредственно под капельницей за ис-

ключением слоя 61-80 см. Здесь содержание азота снижалось только на 

расстоянии 60 см от капельницы. Характеризуя распределение азота, мож-

но отметить некоторую горизонтальную миграцию азота в слое почвы 0-40 

см, но вертикальная миграция в более глубокие слои почвы выражена бо-

лее четко.  

Содержание легкогидролизуемого азота в варианте с фертигацией в 

насаждениях Лобо/ПБ-9 также было значительно выше, чем в контроле 

(рис. 4). При распределении азота по слоям почвы можно отметить тен-

денцию к горизонтальной миграции в слое почвы 0-20 см по направлению 

к центру междурядья. Но в целом на данном участке лучше выражена вер-

тикальная миграция почвы азота по слоям. 
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Соединения азота обладают очень высокой мобильностью в почве, 

что вызывает зачастую проблемы с его накоплением и оптимальным со-

держанием в корнеобитаемом слое почвы. В значительной степени по-

движность минерального азота в почве регулируется силами электростати-

ческого взаимодействия с частицами почвы. Но поскольку ионы могут 

находиться только в растворе, то направление тока воды может опреде-

ляться различным физическим состоянием разных слоев почвы, в частно-

сти разной уплотненностью. На приведенных выше рисунках хорошо вид-

но, что в основном азот мигрирует вниз, что приводит к его вымыванию из 

почвы, но заметна и некоторая горизонтальная миграция.  

В насаждениях деревьев Спартан/ПБ-9 достаточно отчетливо выра-

жена горизонтальная миграция азота непосредственно под капельницей 

(рис. 5). Вместе с тем следует отметить слой почвы 21-40 см в ряду, в ко-

тором мы наблюдали достаточно высокое содержание легкогидролизуемо-

го азота. Подобное распределение легкогидролизуемого азота по слоям 

почвы можно объяснить как вертикальной миграцией, так и особенностями 
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структуры почвы, ее водопроницаемостью и активностью микроорганиз-

мов [9]. 

 

Важнейшей особенностью распределения легкогидролизуемого 

азота в почве на всех рассмотренных участках является то, что содержание 

этого важнейшего элемента питания было значительно выше, чем в кон-

троле в слое почвы 21-80 см. Т.е. растения яблони равномерно обеспечены 

азотам по всей глубине корнеобитаемого слоя.   
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В ОАО «Дубовое» в насаждениях сорта Лобо/62-396, распределение  

легкогидролизуемого азота в почве носило несколько иной характер 

(рис.6). Здесь также видна вертикальная миграция азота, особенно непо-

средственно под капельницей. Причем здесь процессы вымывания азота 

выражены несколько больше, чем в ООО «Агроном-сад» – самое высокое 

содержание азота в почве было в слое 41-60 см. Более интенсивная мигра-

ция азота связана с определённой степенью луговатости почвы в ОАО 

«Дубовое», которая диагностировалась наличием новообразований, свой-

ственных для полугидроморфных почв, карбонатных конкреций в форме 

«журавчиков», то есть твёрдых окаменелых скоплений карбонатов, имею-

щих внутри пустоты. Подобные почвы, в отличие от автоморфных анало-

гов, в большей степени подвержены вымыванию азота [10]. Также здесь 

видна своеобразная горизонтальная миграция азота – как в направлении 

центра междурядья на расстоянии 60 см от капельницы, так и в ряду. Гори-

зонтальную миграцию азота можно объяснить наличием плужной подош-

вы, которая отмечается в подпахотном горизонте и характеризуется отчёт-

ливо выраженной призмовидной структурой и большей плотностью. Тем 

не менее, как бы не распределялся азот при фертигации его содержание во 

всем корнеобитаемом слое почвы было выше, чем в контроле.  
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Такая же особенность распределения легкогидролизуемого азота в 

почве была и на другом участке в ОАО «Дубовое» (рис. 7). Процессы вы-

мывания хорошо выражены в почве непосредственно под капельницей и 

увеличением содержания легкогидролизуемого азота в почве на расстоя-

нии 30 см, как в ряду, так и в междурядье. 

 

Выводы 

1. Фертигация обеспечивала существенную прибавку урожайности яблони.  

2. Фертигация обеспечивала более высокий уровень содержания легкогид-

ролизуемого азота в почве, чем в контроле в целом, и самое  главное, более 

высокое содержание его в слоях почвы 21-80 см.  

3. При фертигации не было отмечено значительных изменений в содержа-

нии легкогидролизуемого по слоям почвы по горизонтали в насаждениях 

ООО «Агроном-сад» в Липецкой области, но было отмечено повышение 

содержания этого элемента на расстоянии 30-60 см, как в ряду, так и в 

направлении центра междурядья в насаждениях ОАО «Дубовое» Тамбов-

ской области. 
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