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Представлены результаты определения азотминерализующей способности чернозема обыкновенного Ростовской области в различных условиях влажности почвы, температуры, содержания аммонийного и нитратного азота при внесении различных доз азотных удобрений. Для этих целей проводили компостирование почвы чернозема обыкновенного в поле чистого пара и озимой пшеницы, возделываемой по кукурузе на силос. Азотные удобрения вносились в почву перед компостированием в дозах 0 – контроль без удобрения, N30, N60, N120, N150. Установлено, что азотминерализующая способность почвы парового поля в наибольшей степени зависела от начального содержания нитратного и аммонийного азота в почве и ее температуры, зависимость от наличия влаги в почве также была относительно высокой. Совместная зависимость этих показателей тесная. При возделывании озимой пшеницы по кукурузе действие изучаемых факторов было ниже, но совместное их влияние такое же, как и в поле чистого пара. В итоге азотминерализующая способность почвы парового поля составила 81 мг/кг, азотминерализующая способность чернозема обыкновенного под озимой пшеницей, возделываемой по кукурузе на силос – 46,1 мг/кг
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The results of determining the nitrogen mineralizing ability of ordinary chernozem of the Rostov region under various conditions of soil moisture, temperature, ammonium and nitrate nitrogen content when applying various doses of nitrogen fertilizers are presented. For these purposes, composting of the soil of ordinary chernozem in the field of pure steam and winter wheat cultivated on corn for silage was carried out. Nitrogen fertilizers were applied to the soil before composting in doses 0 - control without fertilizer, N30, N60, N120, N150. It was found that the nitrogen-mineralizing ability of the soil of the steam field was most dependent on the initial content of nitrate and ammonium nitrogen in the soil and its temperature, the dependence on the presence of moisture in the soil was also relatively high. The joint dependence of these indicators is close. When cultivating winter wheat on corn, the effect of the studied factors was lower, but their combined effect is the same as in the field of pure steam. As a result, the nitrogen-mineralizing capacity of the soil of the fallow field was 81 mg/kg, the nitrogen-mineralizing capacity of ordinary chernozem under winter wheat cultivated on corn for silage was 46.1 mg/kg
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Важность минерализации азота для функционирования экосистемы и в частности агроценоза и создание общей их модели развития стимулирует усилия, направленные на понимание этих процессов и, следовательно, на увеличение возможностей прогнозировать нарушения в окружающей среде и на ключевые процессы, связанные с азотным циклом в почве [1-5]. 
 При этом азотминерализующая способность почвы служит наиболее эффективным фактором устойчивости агроэкосистемы в целом.
Применение азотных удобрений, усиливает эффект устойчивого функционирования системы почва-растение [6-9].
Существует прямая связь между запасами азота в органическом веществе и накоплением минерального азота, так как на основании его количества определяется необходимость внесения азотных удобрений для питания сельскохозяйственных культур [11-13].
В целях диагностики азотного режима почв показатель азотминерализующей способности должен быть определен, так как характеризует обеспеченность растений азотом в начальный период роста и развития.
Условия и методы. Для определения потенциала минерализации почвенного азота лежит метод инкубирования почвенных образцов почвы в условиях, благоприятных для минерализации. Для определения потенциала потенциалов минерализации азота применяли уравнение первого порядка по методу В.Н. Башкина, описывающего накопление доступного азота (N-NH4+N-NO3) в почве в зависимости от доз азотных удобрений [13].
Для этих целей проводили компостирование почвы в течение 4 недель образцов почвы из слоя 0-30 см чернозема обыкновенного Ростовской области. Образцы почвы отбирали из поля чистого пара и озимой пшеницы, возделываемой по кукурузе, при температуре 18-28ºС и влажности 40-80% ППВ. В образцы почвы перед компостированием вносили азотные удобрения в дозах 0, N30, N60, N120, N150, наиболее приближенные к действительным значениям в полевых условиях, изучаемых агроценозов.
Результаты исследований. Установлено, что главными движущими факторами, которые влияли на минерализацию азота в поле чистого пара, являлись как гидротермические факторы, так и количество в почве аммонийного и нитратного азота, особенно с мая по август (табл. 1).
Таблица 1 - Динамика азотминерализующей способность в пахотном слое   чернозема обыкновенного чистого пара

	Пока-
затель
	Сроки отбора

	
	март-
апрель
	апрель-май
	май-июнь
	июнь-июль
	июль-август
	август-сентябрь
	сентябрь-октябрь

	1-й год

	1
	25,0
	25,9
	25,9
	23,2
	21,1
	24,0
	23,5

	2
	10,0
	13,2
	21,4
	22,0
	23,5
	14,7
	13,1

	3
	7,1
	8,0
	28,8
	38,6
	49,5
	13,7
	10,2

	4
	68,0
	102,0
	95,0
	133,0
	193,0
	71,0
	62,0

	2-й год

	1
	28,2
	26,2
	29,4
	26,0
	25,9
	26,1
	25,8

	2
	7,0
	11,4
	16,2
	21,7
	22,6
	22,7
	13,7

	3
	4,3
	3,6
	7,6
	16,8
	22,6
	20,8
	22,8

	4
	60,0
	40,0
	45,0
	78,0
	100,0
	98,0
	67,0

	3-й год

	1
	30,0
	26,0
	28,1
	30,8
	28,5
	27,9
	26,7

	2
	8,8
	12,7
	17,0
	22,0
	22,9
	16,0
	13,8

	3
	6,4
	5,6
	11,4
	7,6
	25,1
	17,7
	10,2

	4
	55,0
	48,0
	69,0
	71,0
	118,0
	77,0
	60,0

	Примечание. 1 – влажность почвы, %; 2 – температура С; 3 – исходное количество Nмин в почве, мг/кг; 4 – азотминерализующая способность, мг/кг 



В ране-весенний период (март-апрель) при содержании влаги в почве 25%, минимальных температуре 10ºC почвы и содержании минерального азота 7,1 мг/кг минерализация азотных компонентов составляла 68,0 мг на 1 кг почвы.
К началу лета (май-июнь) азотминерализующая способность существенных преобразований не претерпела в сравнении с предыдущим сроком, несмотря на то, что изменялся температурный режим почвы и количество аммонийного и нитратного азота при неизменной влажности почвы. 
В июне-июле минерализация возрастала при остающейся практически неизменной влажности и температуры почвы, но росте количества минерального азота. Наибольших показателей минерализация азотсодержащих соединений достигала во второй половине лета – 193 мг/кг. В этот период влажность была в пределах 21,1%, наблюдалась наибольшая температура почвы – 23,5ºС и максимальное количество минерального азота – 49,5 мг на 1 кг почвы.
В следующие два срока компостирования снижалась микробиологическая активность почвы, так как резко падала температура до 14,7-13,1ºС, и количество минеральных форм азота в 2-4 раза, что привело к снижению количества минерализованного азота практически до исходного ранневесеннего уровня – 71,0-62,0 мг на 1 кг почвы.
В среднем за первый период наблюдения величина азотминерализующей способности составила 103 мг/кг почвы и имела достоверную, достаточно высокую корреляционную зависимость с температурой почвы согласно уравнению регрессии: уt = -13,48 + 6,94t (r = 0,79) и с исходным содержанием минерального азота: уn = 48,49 + 2,47n (r = 0,89). Корреляционная зависимость азотминерализующей способности почвы от влажности почвы также находится на достаточно высоком уровне и определялась уравнением: уw = -340,58 + 10646,24/w при r = 0,71. 
Уравнение множественной регрессии, описывающее совместное влияние температуры почвы, содержания минерального азота и влажности на азотминерализующую способность, имеет вид: уtnw = 53,82 – 4,11t + 0,008n2 + 0,004w2 (r = 0,96).  
Особенность второго года заключалась в ранней, но затяжной весне, температура почвы была не высокой - 7,0ºС, влажность – 28,2%, количество азота нитратов и аммония – 4,3 мг/кг. При этом и минерализация доступных форм азота составила 60,0 мг/кг. 
В следующие два срока температура почвы возрастала до 11,4-16,2ºС, влажности почвы до 29,4% содержании нитратного и аммонийного азота было низким, что не могло не повлиять на минерализующую способность почвы, которая оказалась не больше, чем в начальный период. 
К середине лета температура почвы повышалась на фоне снижающейся влажности, что способствовало активизации микробиологической деятельности и способствовало увеличению количества нитратов и аммония, увеличивая при этом минерализационный потенциал на 74-95%.
Наибольших величин минерализационный потенциал достигал во второй половине лета (июль-август), когда и температура почвы, и содержание минерального азота оказались на достаточно высоком уровне. К осени количество Nмин и влажность почвы оставались на высоком уровне, однако температура падала до 13,7ºС, что обусловило затухание процессов минерализации азотных компонентов до 67 мг/кг.
В итоге в среднем азотминерализующая способность была ниже, чем в первый год, и составила 70 мг/кг, корреляционная зависимость ее от температуры, исходного содержания нитратов и аммония и влажности достоверная. Математические регрессии, показывающие взаимосвязь между температурой и процессом минерализации азота: уt = 21,65 + 2,92t (r = 0,76), содержанием нитратного и аммонийного азота: уn = 37,92 + 2,26n (r = 0,82), количеством влаги: уw = -191,49 + 6984,40/w (r = 0,55). 
Анализ влияния изучаемых факторов в третий год наблюдений показал, что они мало отличались от года предыдущего по гидротермическому режиму, но содержание нитратного и аммонийного азота в первые три срока определения было более высоким, в июне-июль - в два раза меньшим. Летом количество нитратов и аммония достигало – 25,1 мг/кг, к осени относительно предыдущего периода падало до 17,7 и 10,2, при этом мобилизационная способность существенных изменений не имела за исключением июля-августа, когда она была, как и в прошлые годы, максимальной. В среднем за период с марта по октябрь величина азотминерализующей способности такая же, как и во второй год – 71 мг/кг. 
Уравнение регрессии зависимости азотминерализующей способности и содержанием минерального азота определялось уравнением: уn = 34,76 + 3,03n (r = 0,93); с температурой: уt = 13,96 + 3,54t (r = 0,78). Зависимость азотминерализующей способности от влажности парового поля, характеризуется как не достоверная - r = 0,25, уравнение множественной регрессии имеет вид уw = 167,08 – 2705,2/w. Совместное влияние изучаемых факторов на минерализацию азота очень высоко - r = 0,99, а уравнение имеет вид: уt,n,w = 17,47 + 1,09t + 0,09n2 + 0,001w3. 
Азотминерализующая способность почвы парового поля в среднем за 3 года изучения составила 81 мг/кг и в наибольшей степени зависела от исходного содержания нитратного и аммонийного азота в почве: уn = 39,04 + 2,63n (r = 0,90) и ее температуры: уt = 7,73 + 4,47t (r= 0,67), зависимость от наличия влаги в почве средняя: уw = -147,37 + 5991,44/w (rw = 0,60). Уравнение математической зависимости при совместном влиянии изучаемых факторов имеет вид: уn,t,w = 46,04 + 2,23n + 0,03t2 - 0,001w3, зависимость тесная - r = 0,90.  
При изучении азотминерализующей способности в поле озимой пшеницы, возделываемой по кукурузе на силос содержание минерального азота в слое почвы 0-30 см в среднем за годы исследований меньше, чем в почве чистого пара. С марта по июнь оно падало до 3,52 мг/кг и только после уборки в августе-сентябре возрастало до 8,83 мг/кг. Температура почвы колебалась в пределах от 7,4 до 24,0ºС. 
В фазу весеннего отрастания, выход в трубку (март-апрель) минерализация несколько снижалась от 50,4 до 45,2 мг/кг при одновременном повышении температуры (в 2 раза) и снижении влажности почвы (табл. 2). 
Таблица 2 - Динамика азотминерализующей способности чернозема 
                     обыкновенного при возделывании озимой пшеницы по 
                     кукурузе, мг/кг

	Пока-
затель
	Сроки отбора

	
	март-
апрель
	апрель-
май
	май-
июнь
	июнь-
июль
	июль-
август
	август-сентябрь

	1
	28,5
	23,5
	20,3
	22,4
	23,3
	21,4

	2
	7,4
	15,6
	17,6
	23,0
	24,0
	20,0

	3
	4,84
	5,31
	3,91
	3,52
	4,79
	8,83

	4
	50,4
	45,2
	37,6
	44,2
	49,4
	50,2

	Примечание. 1 – влажность почвы, %; 2 – температура почвы, ºС; 3 – исходное содержание Nмин, мг/кг; 4 – азотминерализующая способность, мг/кг


       В фазу колошение-цветение (май-июнь), температура продолжала нарастать, влажность падать, растения наиболее интенсивно потребляли образующийся азот, азотминерализующая способность была минимальной -  37,6 мг/кг.
В послеуборочный период (июль-август) при повышении температуры и влажности почвы минерализация возрастала, достигая уровня весеннего периода. В последний срок определения – сентябрь температура и влажность несколько снижались, азотминерализующая способность оставалась без изменений. 
Математическая зависимость минерализации в почве от содержания минерального азота выражалась уравнением: уn = 57,39 – 53,53/n (r = 0,60), от влажности почвы: уw = 72,72 – 607,88/w (r = 0,59), зависимость от температуры не достоверная: уt = 43,51 + 40,73/t (r = 0,25), уравнение множественной регрессии имеет вид уn,t,w  = -18,98 + 1,64n + 0,57t2 + 2,00w3 (r = 0,93).  
Выводы. В среднем за 3 года изучения минерализация азота в почве парового поля составила 81 мг/кг и в наибольшей степени зависела от исходного содержания минерального азота в почве.
1. Азотминерализующая способность чернозема обыкновенного в поле озимой пшеницей, возделываемой по кукурузе на силос, в среднем за годы исследований меньше, чем в почве чистого пара – 46,1 мг/кг.
3. Азотминерализующая способность почв является количественным показателем, отражающим конкретный уровень плодородия, различные аспекты экологической трансформации минеральных азотных соединений в почве, позволяет прогнозировать экологически безопасные дозы удобрений для получения урожайности сельскохозяйственных культур заданного уровня.
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