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Показано, что при увеличении увлажнения (по Иванову) и внесении удобрений содержание пита-
тельных элементов и дифференциация пахотного слоя чернозема выщелоченного увеличивалась.
Увеличению содержания питательных веществ в почве способствовала разноглубинная отвальная
обработка в севообороте, а увеличению дифференциации – безотвальная. Наибольшая продуктив-
ность (48.3–48.5 т/га) сахарной свеклы установлена при разноглубинной отвальной и комбиниро-
ванной обработках почвы в севообороте, внесении удобрений и высоком увлажнении. Доля влия-
ния погодных условий на урожайность культуры составила 51, удобрений – 30, обработки почвы –3%.
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ВВЕДЕНИЕ
Влияние погодных условий на продуктивность

культур высоко, о чем свидетельствуют измене-
ния урожайности сельскохозяйственных культур
по годам, поэтому необходим постоянный мони-
торинг влияния тех или иных агроприемов на
плодородие почвы и продуктивность сельскохо-
зяйственных культур, который решается в дли-
тельных стационарных опытах [1–3].

Системы основной обработки почвы также
оказывают влияние как на обеспеченность расте-
ний элементами питания, так и на аккумуляцию
их в различных частях корнеобитаемого слоя [4].
Преимуществу отвальной и комбинированной
обработок в севообороте способствует улучшение
питательного режима по сравнению с ежегодной
безотвальной обработкой, а в зоне неустойчивого
увлажнения, где есть вероятность пересыхания
поверхностного слоя почвы, важно иметь равно-
мерное содержание азота, фосфора и калия во
всем пахотном слое [5–7].

Во влажных условиях при возделывании куль-
тур содержание питательных веществ в почве уве-
личивается как без удобрений, так и при их при-
менении [8–10].

Цель работы – изучить влияние погодных
условий, систем обработки почвы, удобрений на
питательный режим чернозема выщелоченного и
продуктивность сахарной свеклы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проведено в стационарном

опыте “Система обработки почвы в сочетании с
удобрением и другими средствами химизации
культур в зерносвекловичном севообороте” Все-
российского научно-исследовательского инсти-
тута сахарной свеклы и сахара им. А.Л. Мазлумо-
ва, с 1987 по 2020 г. В посевах сахарной свеклы па-
рового звена 9-польного (черный пар, озимая
пшеница, сахарная свекла, ячмень с подсевом
клевера, клевер на один укос, озимая пшеница,
сахарная свекла, однолетние травы (овес + го-
рох), кукуруза на зеленый корм) плодосменного
севооборота изучены 3 системы основной обра-
ботки почвы: А – разноглубинная отвальная об-
работка под все культуры: вспашка под кукурузу и
черный пар на глубину 25–27 см, под ячмень,
озимую пшеницу по клеверу, однолетние травы –
на 20–22 см, под сахарную свеклу – обработка по
схеме улучшенной зяби (дисковое лущение на 6–
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8 см, плоскорезное рыхление на 12–14 см, вспаш-
ка на 30–32 см); Г – безотвальная (плоскорезная)
обработка под все культуры севооборота: под куку-
рузу и черный пар – на 25–27 см; под озимую пше-
ницу после клевера, ячмень, однолетние травы – на
20–22 см, под сахарную свеклу – на 30–32 см по
схеме улучшенной зяби; Д – комбинированная
(отвально-безотвальная) обработка: вспашка на
25–27 см под кукурузу и черный пар, плоскорез-
ная обработка на 20–22 см под озимую пшеницу
после клевера, ячмень, однолетние травы, под са-
харную свеклу – отвальная обработка на 30–32 см
по схеме улучшенной зяби.

Влияние основной обработки почвы изучали
на неудобренном (контроль) и удобренном фоне
N59Р59К59 + навоз 11 т/га севооборотной площа-
ди, в том числе под сахарную свеклу N170Р170К170.
Площадь делянки 110 м2, учетной – 13.5 м2, по-
вторность трехкратная, возделывали райониро-
ванные в разные годы сорта и гибриды, срок сева –
первая декада мая. Для уничтожения сорной рас-
тительности применяли гербициды.

В течение вегетационного периода определя-
ли: нитратный азот в почве – по Грандваль–Ляжу
(ГОСТ-26951-86), подвижный фосфор и обмен-
ный калий в почве – по Чирикову (ГОСТ 26201-
91) [11], урожайность сахарной свеклы – по мето-
дике ВНИС [12], технологическое качество кор-
неплодов – по Силину [13], энергетическую
оценку – по методике ВАСХНИЛ [14], статисти-
ческую обработку – по [15].

Почва стационарного опыта – чернозем вы-
щелоченный малогумусный среднемощный тя-
желосуглинистый. Содержание гумуса в пахот-
ном слое составляло 5.4–5.7%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Сильная корреляционная зависимость (r = 0.73)

установлена между величинами урожайности и
коэффициенти увлажнения по Иванову в авгу-
сте–сентябре, т.к. критический период роста са-
харной свеклы приходится на август [16]. Корре-
ляция между урожайностью сахарной свеклы и
другими погодными факторами составила r =
= 0.26–0.64, поэтому годы исследования раздели-
ли на 3 группы лет: 1 – коэффициент увлажнения
за 2 мес. до уборки культуры составил 0.4, количе-
ство осадков за вегетацию – 276 мм, количество
лет исследований 10 (1988, 1991, 1994, 1998, 1999,
2004, 2009, 2010, 2014, 2015); 2 – коэффициент
увлажнения равен 0.9, количество осадков –
320 мм, 13 лет (1987, 1990, 1993, 1995, 1996, 1997,
2000, 2001, 2005, 2006, 2011); 3 – коэффициент
увлажнения равен 1.5, количество осадков –

360 мм, 12 лет (1989, 1992, 2002, 2003, 2007, 2008,
2012, 2013).

При коэффициенте увлажнения 0.4 средняя
урожайность составила 24.9 т/га, при коэффициен-
те увлажнения 0.9–30.8 т/га, или увеличилась на
24%, при коэффициенте увлажнения 1.5–41.2 т/га,
или увеличилась на 65% (табл. 1).

При внесении удобрений урожайность сахар-
ной свеклы достоверно увеличивалась в среднем
до 37.6 т/га, или на 39%. Безотвальная обработка
почвы на 11% снижала урожайность по сравне-
нию с разноглубинной отвальной и комбиниро-
ванной обработками, в этом случае она составила
33.0–33.8 т/га. Следовательно, обеспеченность
растений влагой во второй период вегетации яв-
ляется гарантией существенного увеличения уро-
жайности культуры, о чем сообщалось в работе
[17].

Одной из причин изменения урожайности яв-
ляется различное содержание питательных эле-
ментов в почве при изменении погодных и агро-
технических условий. Содержание нитратного
азота в пахотном слое при низком увлажнении
почвы после посева составило 6.8–16.7 мг/кг, в
середине вегетации сахарной свеклы – 4.3–
9.7 мг/кг, перед уборкой – 1.0–4.1 мг/кг (табл. 2).

Больше всего нитратов в весенний период бы-
ло в варианте безотвальной обработки с примене-
нием удобрений. К уборке в почве осталось не-
значительное количество нитратов – 1.0 мг/кг.

При среднем увлажнении содержание нитра-
тов в почве при посеве увеличивалось в среднем
на 45% и составило 10.9–22.5 мг/кг. Большее со-
держание нитратов было выявлено при комбини-
рованной обработке почвы в удобренном вариан-
те, меньшее – в контроле при разноглубинной от-
вальной обработке почвы. Безотвальная обработка
почвы занимала промежуточное положение.
В период завершения вегетации содержание нит-
ратов снижалось до 2.4–8.7 мг/кг. В этом случае
большее количество нитратов отмечено при без-
отвальной обработке почвы в удобренном вари-
анте, а меньшее, как и при весеннем определе-
нии, – при разноглубинной отвальной обработке
почвы без удобрений.

При коэффициенте 1.5 (высокое увлажнение)
без удобрений содержание нитратов в весенний
период увеличилось до 12.6–14.8 мг/кг, а при их
внесении – до 21.2–33.4 мг/кг. Наибольшее коли-
чество нитратного азота отмечали при разноглу-
бинной отвальной обработке почвы. Содержание
нитратов в середине вегетации составило 4.3–
9.8 мг/кг, что было сопоставимо с показателями
при других условиях увлажнения. При уборке ко-
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личество нитратного азота в пахотном слое почвы
составило 3.2–4.8 мг/кг, что было в среднем на
23% больше, чем при увлажнении 0.9, и на 78%
больше, чем при увлажнении 0.4.

Коэффициент корреляции между содержани-
ем нитратов и коэффициентом увлажнения был
равен 0.99, а между урожайностью сахарной свек-
лы и содержанием нитратов в пахотном слое со-
ставил 0.87. Удобрения на 23–78% повышали со-
держание нитратов в почве.

Содержание подвижного фосфора в почве бы-
ла более стабильно, чем нитратного азота. Напри-
мер, при низком увлажнении в начале вегетации
содержание элемента в пахотном слое почвы из-
менялось от 68 до 90 мг/кг, в середине вегетаци-
онного периода – от 71 до 95 мг/кг, перед уборкой –
от 67 до 80 мг/кг (табл. 3).

При среднем увлажнении содержание по-
движного фосфора составило 67–93 мг/кг. Наи-
большее содержание элемента было отмечено
при применении удобрений, они увеличивали его
содержание на 18% по сравнению с контролем.
В годы с высоким увлажнением наблюдали уве-

личение содержания подвижного фосфора до 71–
119 мг/кг, или в среднем на 28% по сравнению с
другими условиями увлажнения. В удобренных
вариантах содержание подвижного фосфора уве-
личивалось на 22–29%, а способ обработки почвы
оказывал незначительное влияние.

Содержание обменного калия варьировало в
пахотном слое от 84 до 194 мг/кг (табл. 4). При ко-
эффициенте увлажнения 0.4 содержание обменно-
го калия при посеве составляло 84–104, в середине
вегетации – 98–121, перед уборкой – 97–119 мг/кг.
Эффективность удобрений в увеличении содер-
жания элемента составила при разноглубинной
отвальной обработке 3%, при безотвальной –
14%, при комбинированной – 7%. Наибольшее
содержание калия было в удобренном варианте с
разноглубинной отвальной обработкой в середи-
не вегетации – 121 мг/кг, а перед уборкой – в ва-
рианте с безотвальной – 119 мг/кг.

В годы с коэффициентом увлажнения 0.9 со-
держание обменного калия в пахотном слое поч-
вы составило без удобрений 91–104 мг/кг, в удоб-
ренных вариантах – 98–113 мг/кг, или в среднем

Таблица 1. Урожайность и сахаристость сахарной свеклы

Примечание. Над чертой – урожайность, т/га, под чертой – сахаристость, %.

Система Коэффициент увлажнения Среднее
обработки 

НСР05 = 

Среднее
удобрения 

НСР05 = обработки удобрения 0.4 0.9 1.5

Разноглубинная 
отвальная

0

NРК

Безотвальная 0

NРК

Комбинированная 0

NРК

Среднее увлажнения НСР05 = 

НСР05 (частных) обработки

удобрений

увлажнения

1.4
0.3

1.4
0.3

20.7
18.3

27.3
17.4

37.6
16.3

33.8
17.1

27.0
17.3

32.5
18.0

36.1
17.0

48.5
16.0

37.6
16.8

18.6
17.9

24.8
17.2

31.9
16.2

31.2
17.0

27.1
17.7

35.0
16.9

43.5
15.9

19.6
18.2

25.7
17.5

37.2
16.6

33.0
17.2

31.0
18.0

36.0
17.1

48.3
16.1

1.4
0.4

24.9
18.0

31.8
17.2

41.2
16.2

2.5
0.3
2.0
0.3
2.5
0.3
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эффективность удобрений составила 10%. Наи-
большая эффективность удобрений была выявле-
на при безотвальной обработке почвы – 14%.

При высоком увлажнении содержание обмен-
ного калия при посеве составило 136–194, в сере-
дине вегетации – 94–146, перед уборкой – 146–
188 мг/кг или, в среднем увеличилось на 44%.

Наибольшее содержание элемента было в
удобренных вариантах при разноглубинной от-

вальной и безотвальной обработках, однако эф-
фективность удобрений в увеличении содержания
обменного калия была больше при безотвальной
обработке почвы – 29%. Между содержанием об-
менного калия в почве и коэффициентом увлаж-
нения корреляция составила r = 0.87.

Такие же закономерности в изменении содер-
жания питательных веществ в пахотном слое поч-
вы были характерны и для подпахотного слоя, но

Таблица 2. Содержание N-NО3 в свежих образцах в пахотном (0–30 см), и подпахотном (30–50 см) слоях почвы,
мг/кг

Примечание. Над чертой – пахотный, под чертой – подпахотный слой. То же в табл. 3, 4.

Система Коэффициенты увлажнения

обработки удобре-
ния

0.4 0.9 1.5

май июль сентябрь май июль сентябрь май июль сентябрь

Разноглубинная 
отвальная

0 6.8 5.1 2.2 10.9 3.4 2.4 14.8 5.1 4.2
5.0 2.6 1.5 7.4 1.6 1.8 12.3 2.6 3.4

NРК 13.1 5.4 3.0 15.8 6.5 3.0 33.2 5.4 4.8
12.2 4.2 2.1 10.5 2.5 2.1 24.8 4.2 3.9

Безотвальная 0 7.0 4.3 1.7 12.0 5.5 3.2 12.6 4.3 3.2
5.4 6.7 0.6 10.3 4.1 2.8 7.6 6.7 1.0

NРК 16.7 8.0 4.1 20.4 8.7 3.0 21.2 8.0 4.0
15.8 4.7 3.1 15.1 5.4 2.0 18.6 4.2 3.8

Комбинированная 0 10.2 6.1 1.5 12.7 5.1 2.6 14.4 6.1 3.7
7.7 4.8 1.2 10.0 4.1 2.2 13.9 4.8 2.9

NРК 12.6 9.7 1.0 22.5 8.8 2.4 22.8 9.8 4.2
10.9 3.9 1.7 15.0 4.2 1.8 19.8 3.9 3.8

Таблица 3. Содержание подвижного фосфора в пахотном (0–30 см), и подпахотном (30–50 см) слоях почвы,
мг/кг

Система Коэффициенты увлажнения

обработки удобре-
ния

0.4 0.9 1.5

май июль сентябрь май июль сентябрь май июль сентябрь

Разноглубинная 
отвальная

0 87 71 78 75 76 80 94 99 91
64 54 63 63 64 65 74 77 77

NРК 79 95 77 90 87 81 119 112 99
59 71 60 74 64 64 80 73 72

Безотвальная 0 68 81 67 80 76 74 88 88 79
56 62 52 60 65 61 67 63 57

NРК 90 86 80 93 82 75 119 119 100
61 68 59 62 61 60 80 81 58

Комбинированная 0 77 81 67 81 75 67 92 93 71
58 66 56 60 63 60 71 72 60

NРК 88 94 71 91 80 85 115 110 109
68 72 52 62 60 58 84 71 66
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их количество было значительно меньше, о чем
свидетельствуют многочисленные исследования
[18–20].

Для оценки дифференциации пахотного слоя
был рассчитан градиент снижения содержания
питательных элементов по почвенному горизонту
в абсолютных и относительных величинах по их
среднему содержанию за вегетацию. Изменение
градиента зависело от изученных факторов. На-
пример, при разноглубинной отвальной обработке
без удобрений градиент снижения содержания нит-
ратного азота в пахотном слое составил 1.0–
1.2 мг/кг, при применении удобрений – 0.9–
2.8 мг/кг, или соответственно 13–22 и 16–31%
(табл. 5), следовательно, удобрения увеличивали

дифференциацию содержания элемента в профи-
ле почвы.

Наибольшим градиентом снижения содержа-
ния нитратного азота характеризовался вариант
безотвальной обработки почвы 1.0–4.6 мг/кг (13–
35%), а наименьшим – вариант комбинирован-
ной обработки – 0.4–3.0 мг/кг (8–22%). При раз-
ноглубинной отвальной обработке градиент сни-
жения содержания нитратного азота составил 19,
при безотвальной – 21, при комбинированной –
10%.

Условия увлажнения неоднозначно влияли на
дифференциацию содержания нитратного азота.
Например, в удобренном варианте при комбини-
рованной обработке и низком увлажнении гради-
ент снижения составил 0.9 мг/кг; при среднем

Таблица 4. Содержание обменного калия в пахотном (0–30 см) и подпахотном (30–50 см) слоях почвы, мг/кг

Система Коэффициенты увлажнения

обработки удобре-
ния

0.4 0.9 1.5

май июль сентябрь май июль сентябрь май июль сентябрь

Разноглубинная 
отвальная

0 92 119 103 98 96 104 171 136 155
82 106 91 81 88 86 155 115 146

NРК 91 121 111 98 113 106 194 145 156
79 103 82 81 95 93 128 107 123

Безотвальная 0 84 100 97 91 93 100 136 99 136
74 91 78 71 85 83 122 81 121

NРК 95 108 119 111 109 104 169 122 188
69 86 96 73 85 83 136 100 136

Комбинированная 0 95 98 100 96 92 100 136 94 146
78 88 81 79 92 91 127 89 122

NРК 104 104 106 102 108 105 172 118 170
78 98 86 79 104 88 156 89 124

Таблица 5. Градиент снижения содержания питательных элементов в черноземе выщелоченном, слой 15–30 см
к слою 0–15 см при различной увлажненности, способах обработки почвы и удобрении

Примечание. В графе 1 – мг/кг, 2 – %.

Системы N-NО3 в свежих образцах Р2О5 K2О

обработки удобре-ния
0.4 0.9 1.5 0.4 0.9 1.5 0.4 0.9 1.5

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Разноглубинная 
отвальная

0 1.2 22 1.0 16 1.0 13 9 11 9 11 15 15 7 6 12 11 – –
NРК 0.9 26 2.8 31 2.5 16 9 10 7 8 26 21 13 11 13 13 20 12

Безотвальная 0 1.3 23 1.0 14 1.7 24 9 11 9 11 18 19 7 7 12 11 26 20
NРК 2.1 17 4.6 35 1.6 13 15 17 21 22 35 27 23 19 27 22 36 20

Комбинированная 0 1.6 15 0.4 5 0.6 7 9 11 13 14 12 13 7 7 7 7 15 11
NРК 0.9 8 1.2 10 3.0 22 13 14 18 20 17 14 11 10 2 2 30 18

Среднее обработок 20 19 16 12 14 18 10 11 15
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увлажнении – 1.2, при высоком – 3.0 мг/кг, или 8,
10 и 22%, а при безотвальной обработке – 2.1, 4.6,
1.6 мг/кг и 17, 35, 13% соответственно. Бóльшая
дифференциация была характерна для низкого и
среднего увлажнения (0.5–4.6 мг/кг), меньшая –
для высокого (0.6–3.0 мг/кг).

Градиент снижения содержания подвижного
фосфора составил 7–35 мг/кг. При применении
удобрений дифференциация содержания по-
движного фосфора усиливалась до 2-х раз. При
комбинированной обработке почвы и низком
увлажнении без удобрений градиент снижения
содержания подвижного фосфора составил 9 мг/кг,
при применении удобрений – 13 мг/кг, при при-
менении разноглубинной и отвальной обработок –
9 и 26 мг/кг соответственно. Установлено, что
безотвальная обработка почвы усиливала диффе-
ренциацию по содержанию элемента в почве по
сравнению с другими видами обработок. При
низком и среднем увлажнении дифференциация
составила 9–21, при высоком увлажнении – 18–
35 мг/кг. При разноглубинной отвальной обра-
ботке градиент снижения содержания подвижно-
го фосфора уменьшался при низком увлажнении
до 7–8 и до 15–26 мг/кг – при среднем увлажне-
нии, при комбинированной обработке – до 9–20
и 12–17 мг/кг соответственно.

При высоком увлажнении градиент снижения
содержания подвижного фосфора составил 15–
36 мг/кг, следовательно, чем влажнее был год,
тем больше была дифференциация содержания
элемента в почвенном профиле.

При изменении содержания обменного калия
в пахотном слое почвы изменялась его дифферен-
циация. Например, при низком увлажнении гра-
диент снижения содержания элемента для пахот-
ного слоя почвы составил 7–23 мг/кг, при сред-
нем – 3–27% и 0–36 мг/кг – при высоком
увлажнении.

Наиболее высокий градиент снижения содер-
жания обменного калия был при высоком увлаж-
нении при безотвальной обработке почвы в удоб-
ренном варианте. Самая низкая дифференциа-
ция по содержанию обменного калия отмечена
при разноглубинной отвальной обработке почвы
без удобрений.

Расчет градиента снижения содержания эле-
ментов относительно верхнего слоя почвы (в %)
дал возможность сравнить различия дифферен-
циации слоев между элементами питания. Расче-
ты показали неоднозначное влияние условий
увлажнения на данный показатель. Дифференци-
ация пахотного слоя по содержанию нитратного
азота в свежих образцах составляла при низком

увлажнении 15–28, при среднем – 8–35, при вы-
соком – 7–24%, по содержанию подвижного фос-
фора – 10–16, 8–22, 13–27%, по содержанию об-
менного калия – 7–19, 2–22 и 15–36% соответ-
ственно. Следовательно, в большей мере
дифференциации было подвержено содержание
нитратного азота, в меньшей – подвижного фос-
фора в почве.

На качество свекловичного сырья влияют как
агротехнические, так и погодные условия [21].
Установлено, что хотя наибольшая сахаристость
сахарной свеклы была отмечена при низком
увлажнении (17.7–18.3%), но содержание сухого
вещества при таком увлажнении составило 64.1–
66.9%, что меньше, чем при среднем увлажнении
(67.3–70.0%) (табл. 6). Доброкачественность очи-
щенного сока составила при низком увлажнении
88.1–90.4, при среднем – 91.4–92.9, при высоком –
91.2–92.0%. Применение удобрений привело к
некоторому снижению доброкачественности на
0.2–0.8%. Системы обработки почвы не повлияли
на данный показатель.

Потери сахара в мелассе были минимальными
при среднем увлажнении (1.8–2.1%), самыми
большими – при низком увлажнении (3.1–4.0%).
Безотвальная обработка почвы и примененные
удобрения увеличивали потери сахара на 0.1–
0.6% по сравнению с другими способами обра-
ботки почвы.

Выход сахара изменялся обратно пропорцио-
нально потерям. Например, наибольший выход
сахара (13.8–14.7%) отмечен при среднем увлаж-
нении. При этом выявлен повышенный коэффи-
циент извлечения сахара из свеклы – 82.3–84.0%.
Бóльший выход сахара (14.7%) и коэффициент
извлечения (84.0%) был при комбинированной
обработке почвы в контроле. Выход сахара при
низком увлажнении составил 12.7–14.4, при вы-
соком – 12.1–13.3%.

При низком увлажнении сбор сахара варьиро-
вал от 2.4 т/га при безотвальной обработке в кон-
троле до 4.4 т/га – при отвальной и комбиниро-
ванной обработках в удобренном варианте, при
среднем увлажнении – от 3.5 до 5.0–5.1 т/га, при
высоком – от 4.0 до 6.1 т/га.

Коэффициент извлечения сахара при низком
и высоком увлажнении уменьшался. Установле-
но, что самый низкий коэффициент извлечения
сахара был при безотвальной обработке в удобрен-
ном варианте при низком увлажнении (71.7%), при
среднем – 84.6, при высоком – 76.1%.

Следовательно, большее извлечение сахара со-
ответствовало средним по увлажнению годам при
комбинированной обработке почвы, а меньшее
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было характерно для низкой увлажненности и
при безотвальной обработке почвы, что можно
обосновать различием в химическом составе
свекловичного сырья, и связанные с этим потери
сахара. Внесенные удобрения снижали извлекае-
мость сахара ввиду ухудшения технологических
качеств. Однако из-за высокой урожайности мак-
симальный выход (сбор) сахара на заводе был от-
мечен при внесении удобрений, комбинирован-
ной обработке и высоком увлажнении.

Коэффициент энергетической эффективно-
сти возделывания сахарной свеклы изменялся от
2.5 до 6.1. Установлено, что чем больше коэффи-
циент увлажнения, тем выше была энергетиче-
ская эффективность. Например, при комбиниро-
ванной обработке почвы без удобрений коэффи-
циент энергетической эффективности при
низком увлажнении составил 3.6, среднем – 4.2,
высоком – 6.1. При применении удобрений коэф-
фициент энергетической эффективности сни-
жался на 4–29%.

ВЫВОДЫ

1. Определены 3 группы лет для сахарной свек-
лы по коэффициенту увлажнения: первая (Кув =
= 0.4), урожайность – 24.2 т/га, эффективность
удобрений – 50%; вторая (Кув = 0.9), урожайность –
34.5 т/га, эффективность удобрений – 41%; тре-
тья (Кув = 1.5), урожайность – 41.5 т/га, эффектив-
ность удобрений – 34%.

2. При внесении удобрений и высоком увлаж-
нении до 2-х раз и больше увеличивалось содер-
жание в почве N-NO3 в свежих образцах (с 6.8 до
33.2 мг/кг), P2O5 (с 68 до 119 мг/кг) и K2O (с 84 до
172 мг/кг). Разноглубинная отвальная обработка в
большей степени, чем другие обработки, способ-
ствовала увеличению содержания N–NO3 в све-
жих образцах почвы. В этом случае выявлены
тенденции к повышению содержания P2O5 и K2O.

3. При безотвальной обработке почвы диффе-
ренциация по содержанию нитратного азота, об-
менного калия, подвижного фосфора по профилю
почвы увеличивалась на 27–48% по сравнению с
отвальной и комбинированной обработками.
Применение удобрений увеличивало этот пока-
затель, в среднем на 25%. С повышением увлаж-
нения дифференциация слоев почвы по содержа-
нию подвижного фосфора и обменного калия
увеличивалась на 3–7%. Большему неравномер-
ному распределению по пахотному слою было
подвержено содержание нитратного азота в све-
жих образцах, меньшему – обменного калия.

4. Урожайность сахарной свеклы при отваль-
ной и комбинированной обработках с внесением
удобрений во влажные годы была самой высокой –
48.3–48.5 т/га, что на 12% больше, чем при безот-
вальной обработке, и на 39% больше, чем без
удобрений.

5. Влияние обработки почвы на сахаристость
сахарной свеклы было незначительным, при вне-
сении удобрений она снижалась на 0.2–0.5%, при
увеличении увлажнения снижение составило
0.7–2.0%.

6. Лучшие технологические качества (доброка-
чественность очищенного сока 92.8–93.0%, низ-
кие потери сахара 1.8–2.0%, высокий коэффици-
ент его извлечения 83.0–84.0%) свекловичного
сырья были отмечены при коэффициенте увлаж-
нения 0.9 и комбинированной обработке почвы.
При применении удобрений качество сырья ухуд-
шалось, однако с увеличением увлажнения уро-
жайность увеличивалась, и как следствие, увели-
чивался выход сахара с единицы площади при пе-
реработке.

7. Наибольший сбор сахара 7.6–7.7 т/га уста-
новлен при разноглубинной отвальной и комби-
нированной обработках с внесением удобрений и
высоком увлажнении. При безотвальной обра-
ботке сбор сахара снижался в среднем на 11%, без
применения удобрений – на 37%, в годы с низкой
увлажненностью – на 47%.

8. Высокий коэффициент энергетической эф-
фективности (4.5–4.6) возделывания сахарной
свеклы отмечен при комбинированной и разно-
глубинной отвальной обработках почвы, высо-
ком увлажнении и внесении удобрений. Без удоб-
рений эффективность повышалась на 5–29%,
при сокращении продуктивности на 28–73%.
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Content of Nutrients in the Alkaline Chernozem, Depending on the Agrotechnical
and Suitable Conditions of Sugar Beet Cultivation 

in the Central Black Earth Region

P. A. Kosyakina,#, O. K. Borontova, L. N. Putilinaa, and E. N. Manaenkovaa

aA.L. Mazlumov All-Russian Research Institute for Sugar beet and Sugar
VNIISS 86, Voronezh region 396030, Russia

#E-mail: kosyakinp@mail.ru

It is shown that with an increase in moisture (according to Ivanov) and the introduction of fertilizers, the con-
tent of nutrients and differentiation of the arable layer of leached black soil increased. The increase in the con-
tent of nutrients in the soil was facilitated by multi-depth dump treatment in the crop rotation, and the in-
crease in differentiation was non-dump. The highest productivity (48.3–48.5 t/ha) of sugar beet was estab-
lished with multi-depth rolling and combined tillage in crop rotation, fertilization and high moisture. The
share of the influence of weather conditions on crop yield was 51, fertilizers – 30, tillage – 3%.

Key words: sugar beet, basic tillage, fertilizers, weather conditions, agricultural machinery, leached cherno-
zem, nutrient elements, yield, technological qualities.
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