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Приведены результаты изучения потребления и баланса азота на дерново-подзолистых почвах раз-
ной эродированности при возделывании ярового рапса. Установлено, что основная часть азота 
потреб ляется растениями в период от всходов до фазы цветения. Вынос элемента с надземной 
 биомассой на средне- и сильноэродированной почве ниже по сравнению с неэродированной почвой 
на 20–30 %. В выносе азота урожаем основной и побочной продукции почвенный азот занимает 
от 57 до 71 %. С увеличением эродированности почвы возрастает роль азота удобрений в питании 
растений. На средне- и сильноэродированной почве доля его в общем выносе составляет соответ-
ственно 36 и 43 %. Коэффициент использования азота зависит от доз азотных удобрений, эродиро-
ванность почвы несущественно влияет на этот показатель. В эрозионном агроландшафте в системе 
почвенной катены при преобладании плакорной части над склоновой частью баланс азота практиче-
ски одинаковый при внесении средних и дифференцированных по элементам склона доз азотных 
удобрений, тогда как при равном соотношении плакорной и склоновой частей, а также при преобла-
дании склоновой части над плакорной внесение азотных удобрений в дифференцированных дозах 
способствует улучшению условий азотного питания растений.
Ключевые слова: потребление, хозяйственный вынос, баланс, азот, азотные удобрения, эродирован-
ность почвы. 
The article presents the results of the study of nitrogen consumption and balance on sod-podzolic soils of 
different erosion in the cultivation of spring rape. It was found that most of the nitrogen is consumed by 
plants during the period from germination to flowering phase. Removal of an element from the above-ground 
biomass in the soil is medium- and strongly eroded soils lower compared to not eroded soil by 20–30 %. The 
removal of nitrogen main crop and sideline products soil nitrogen takes from 57 to 71 %. With the increase of 
soil erosion, the role of fertilizer nitrogen in plant nutrition increases. On medium- and strongly eroded soil its 
share in total rushing is respectively 36 and 43 %. The utilization of nitrogen depends on the rates of nitro-
gen fertilizers, soil erosion has insignificant impact on this indicator. The erosion agrolandscape system soil 
catena with the predominance of upland part of the slope part of the nitrogen balance are virtually the same 
when making medium and differentiated elements slope rates of nitrogen fertilizers, while an equal ratio of 
upland and slope parts, as well as the prevalence of side slopes of the upland application of nitrogen fertiliz-
ers differentiated rates of nitrogen contributes to the improvement of plant nutrition conditions.
Keywords: consumption, hardware removal, balance, nitrogen, nitrogen fertilizers, soil erosion.
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Введение. В Беларуси  в сельско
хозяйственном пользовании находит

ся 425 тыс. га пахотных земель, подвержен
ных водной эрозии [1]. Эрозионные процессы 
приводят к смыву органического вещества, 
элементов питания, ухудшению почвенного 
плодородия. Потери элементов питания 
в результате водной эрозии зависят от ее 
интенсивности и использования склоновых 
земель. С жидким стоком и смываемой по
чвой теряется до 250–450 кг/га гумуса, 
5–20 азота, 5–15 – фосфора,  5–15 – калия, 
5–25 – кальция, 2–10 кг/га – магния [2; 3]. 

Дерновоподзолистые почвы характери
зуются низким генетическим плодородием, 
особенно запасами органического вещества 
и азота. К тому же, только незначительная 
часть азота (1–3 %), находящаяся в мине
ральных соединениях, непосредственно до
ступна растениям [4]. Эрозионные процессы, 
приводя к смыву гумусового слоя и вовлече
нию в обработку иллювиального горизонта, 
значительно усугубляют данную проблему. 
Поэтому  основным источником возмещения 
дефицита азота являются азотные удобре
ния, которые обеспечивают повышение уро
жайности на 20–40 % и бо лее, увеличивают 
содержание белка в зерне на 2–3 %.    

В настоящее время рекомендации по 
применению азотных удобрений на эроди
рованных почвах базируются на том, что для 
получения  близкой по величине или одина
ковой урожайности с неэродированными по
чвами требуется внесение более высоких 
доз удобрений. Для расчета дополнитель
ных доз азота и других макроэлементов на 
смытых почвах в нашей республике [5; 6]  
и странах СНГ [7; 8] разработаны специаль
ные нормативы. На слабоэродированных 
почвах дозы удобрений следует увеличивать 
на 20–30 %, на средне и сильноэродирован
ных почвах – на 30–60 % [9]. Такой подход 
к применению удобрений во многих случаях 
является экологически небезопасным и эко
номически необоснованным.  

Система применения азотных удобрений 
в эрозионных агроландшафтах должна быть 
дифференцированной и адаптированной 
к раз ным типам земель, обеспечивая мини
мальные потери азота и эффективное его 

использование. Эти требования к примене
нию азота могут быть реализованы при 
деталь ной оценке его баланса с учетом 
разно образия элементов рельефа и степени 
смытости почв. 

Цель настоящей работы – изучить дина
мику потребления и баланс азота в дерново
подзолистых легкосуглинистых почвах раз
ной степени эродированности в зависимо
сти от применения дифференцированных 
доз азотных удобрений.

Материалы и методы. Исследования 
проводили в 2012–2014 гг. на стационаре 
«Стоковые площадки» Института почвове
дения агрохимии НАН Беларуси, располо
женном на выпуклом склоне южной экспози
ции крутизной 5–7 °. Стоковые площадки рас
положены по геоморфологическому профилю 
от водораздельной равнины до подножья 
склона. Объектом исследований являлись 
дерновоподзолистые легкосуглинистые не
смытая, среднесмытая и сильносмытая поч
вы. Агрохимические показатели почв: неэро
дированная почва – рНKCl 5,60, гумус 1,84 %, 
общий азот 967 мг/кг, подвижный фосфор 
и калий 352 и 286 мг/кг, соответственно; 
среднеэродированная почва –  рНKCl 5,38, 
 гумус 1,66 %, общий азот 689 мг/кг, подвиж
ный фосфор и калий 332 и 239 мг/кг, 
 соот ветственно; сильноэродированная поч
ва –  рНKCl 5,25, гумус 1,15 %, общий азот 
661 мг/кг, подвижный фосфор и калий 327 
и 225 мг/кг соответственно.

Возделывали яровой рапс на семена 
сор та Прамень. Фосфорные (суперфосфат 
аммонизированный) и калийные удобрения 
(калий хлористый) вносили перед посевом, 
азотные удобрения (карбамид) – перед по
севом и в подкормку в фазу растягивания 
растений. Схема опыта предусматривала 
изучение доз азотных удобрений на почвах 
разной эродированности. В вариантах 2 до
зы азота дифференцированы для неэроди
рованной и эродированных почв от 100 до 
130 кг/га действующего вещества, в ва
риантах 3 применяли среднюю дозу азота 
110 кг/га независимо от эродированности 
поч вы (таб лица 1).Реп
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Таблица 1 – Схема полевого опыта 

Эродированность 
почвы

Варианты 
опыта 

Дозы  
и сроки применения удобрений 

Неэродированная

1 Р30К60 – фон 

2 Фон + N100 (80 перед посевом + 20 в фазу растягивания растений)

3 Фон + N110 (90 перед посевом + 20 в фазу растягивания растений)

Среднеэродированная

1 Р30К60 – фон

2 Фон + N120 (90 перед посевом + 30 в фазу растягивания растений)

3 Фон + N110 (90 перед посевом + 20 в фазу растягивания растений)

Сильноэродированная

1 Р30К60 – фон

2 Фон + N130 (90 перед посевом + 40 в фазу растягивания растений)

3 Фон + N110 (90 перед посевом + 20 в фазу растягивания растений)

Повторность вариантов в опыте четырех
кратная. Агрохимические показатели почв 
определяли: гумус по ГОСТ 26212–91 [10]; 
рНКСl – потенциометрическим методом по 
ГОСТ 26483–85 [11]; подвижные формы фос
фора и калия – по ГОСТ 26207–91 [12], об
щий азот – по ГОСТ 2610784 [13].

Хозяйственный (Вх) и удельный вынос 
(Вн азота рассчитывали по формулам 1 и 2 
[14]:

Bx = Усо × Со + Усп × Сп, (1)
Bн = Bx × 10 / Уст, (2)

где Усо и Усп – урожайность сухого вещества 
основной и побочной продукции, т/га; Со 
и Сп – содержание элемента питания в сухом 
веществе основной и побочной продук
ции, %, Уст – урожайность основной про
дукции, т/га.

Баланс азота в почве определяли по при
нятой методике [16] (формула 3):

БN = (Пму + По + Пс + Пн) –  
– (Рвын + Рвыщ + Рэр + Рг),

(3)

где БN – баланс азота, кг/га, Пму – приход азо
та с минеральными удобрениями, По – по
ступление азота с осадками, Пс – приход 
азота с семенами, Пн – поступление азота 

с несимбиотической фиксацией, Рвын – вы
нос азота с урожаем сельскохозяйственных 
культур, Рвыщ – потери азота при выщелачи
вании, Рэр – потери азота с эрозией почв,  
Рг – газообразные потери азота. 

Результаты и обсуждение. За годы 
исследований метеорологические условия ве
гетационных периодов различались. По сте
пени увлажнения 2012 г. характеризовался 
избыточным увлажнением с гидротермиче
ским коэффициентом (ГТК) 2,04, а 2013 
и 2014 гг. – хорошей увлажненностью 
с ГТК 1,52 и 1,50 соответственно.   

Анализ содержания азота в растениях 
ярового рапса и динамики формирования 
надземной биомассы в онтогенезе показал, 
что основная часть азота потребляется яро
вым рапсом в период от всходов до фазы 
цветения. В фазу созревания наблюдается 
снижение потребления растениями данного 
макроэлемента. Так, на неэродированной 
почве в фазу стеблевания величина потре
бления азота в варианте P30K60 составила 
3,64 г/м2, в фазу цветения – 8,42 г/м2. К фазе 
созревания наблюдалось снижение погло
щения азота, которое составило 7,90 г/м2 

(рисунок 1).Реп
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Рисунок 1 – Динамика потребления азота растениями ярового рапса  
по фазам их роста и развития
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На эродированных почвах проявлялись 
те же закономерности в динамике потребле
ния азота яровым рапсом, как и на неэроди
рованной почве – основная часть его погло
щалась растениями от всходов до фазы 
цветения. Однако вынос азота с надземной 
биомассой на этих почвах по всем фазам 
роста и развития был ниже по сравнению 
с неэродированной почвой. Так, на фоне 
P30K60 величина выноса азота на средне 
и сильносмытой почвах составила соответ
ственно в фазу стеблевания 2,83 и 2,31 г/м2, 
в фазу цветения – 6,91 и 6,47 и в фазу со
зревания – 6,45 и 5,20 г/м2. В целом на сред
несмытой почве по сравнению с несмытой 
она была ниже по фазам роста и развития 
растений на 18–22 % (в среднем на 20 %), 
на сильносмытой почве – на 23–36 % 
(в среднем на 30 %).  

Азотные удобрения способствовали су
щественному увеличению выноса азота 
с надземной биомассой ярового рапса. Так, 
применение перед посевом рапса на неэро
дированной почве N80, а на средне и силь
ноэродированных почвах по N90 (вариант 2) 
повысило по отношению к фосфорно 
калийному фону величину потребления 
азота растениями в фазу стеблевания 
в 2,3–2,5 раза. 

Следует отметить, что доза предпосев
ного внесения азотных удобрений на эроди
рованных почвах была выше на 10 кг/га по 
сравнению с неэродированной почвой, од
нако вынос элемента с надземной биомас
сой на этих почвах был ниже в среднем на 
20–30 %. Это обусловлено более высоким 
плодородием почвы, не подверженной вод
ной эрозии, и содержанием в ней мине
ральных соединений азота.

В варианте 3, где в основное внесение 
доза азотных удобрений составляла 90 кг/га 
на всех по степени эродированности почвах, 
вынос растениями азота в фазу стеблева
ния на средне и сильноэродированной 
 почвах был ниже по отношению к неэроди
рованной соответственно на 26 и 35 %.

Азотные подкормки посевов ярового рап
са в фазу растягивания растений в дозах на 
неэродированной почве N20, на среднеэро
дированной почве N20–30 и на сильноэроди
рованной почве N20–40 способствовало суще
ственному повышению выноса азота в фазу 
цветения.

Показателями, характеризующими ре
жим азотного питания растений, агрономи
ческую и экологическую целесообразность 

применения азотных удобрений, являются: 
биологический и удельный вынос азота 
с урожаем ос новной и побочной продукции 
или вели чина потребления (поглощения) 
азота;  коэф  фи циент использования азота 
удобрений (КИуд).

Величина относительного участия азота 
почвы и удобрений в выносе этого элемента 
урожаем сельскохозяйственных культур су
щественно зависит от  ряда факторов. При
нято считать, что чем выше окультуренность 
почвы, тем долевое участие азота удобре
ний в общем выносе азота урожаем сни
жается [4; 15]. Доля азота почвы в выносе 
элемента с урожаем обычно выше, чем из 
удобрений, и может достигать 84–85 % [16]. 

Полученные данные свидетельствуют 
о преимущественном значении почвенного 
азота в питании растений и формировании 
урожая ярового рапса. В целом в выносе азо
та урожаем основной и побочной продукции 
азот удобрений (Nуд) занимал от 29 до 43 %, 
почвенный азот – от 57 до 71 % (таб лица 2). 

На неэродированной почве удельный вес 
азота удобрений составлял 29–31 %, по
чвенного азота – 69–71 %. С увеличением 
эродированности почвы возрастала роль 
азота удобрений в питании растений и фор
мировании урожая. Так, на средне и силь
ноэродированной почвах доля его в общем 
выносе с основной и побочной продукцией 
составила соответственно 36 и 43 %.

Исследования с меченными изотопом 15N 
азотными удобрениями показали, что коэф
фициент использования азота удобрений 
сельскохозяйственными культурами на раз
ных почвах колеблется от 12 до 70 % [17]. 
При обобщении результатов 289 опытов 
установлено, что этот показатель составля
ет в среднем 43 % [18]. К числу причин, сни
жающих коэффициент использования азота 
удобрений, можно отнести: внесение азот
ных удобрений в дозах, несоответству
ющих физиологической потребности расте
ний в азоте; высокую растворимость и бы
строе превращение в почве выпускаемых 
форм азотных удобрений, приводящих к по
терям и уменьшению запасов соединений 
азота в почве.

На величину коэффициента использова
ния азота значительное влияние оказывают 
дозы и сроки внесения азотных удобрений. 
При дробном внесении азота под зерновые 
культуры коэффициент его использования 
увеличивается на 3–21 % по сравнению 
с разовым применением [19–21].

Реп
оз

ит
ор

ий
 Б

ГПУ



Весці БДПУ. Серыя 3. 2017. № 310

Таблица 2 – Потребление азота почвы и удобрений яровым рапсом в зависимости  
от доз азотных удобрений и эродированности почвы  
(в среднем за 2012–2014 гг.)

Варианты 
опыта

Всего,
кг/га

В том числе азот, кг/га Nуд
в общем выносе, %

КИуд,
 %почвы удобрений

Неэродированная почва
1. P30K60 79,0 79,0 - - -
2. N100P30K60 144,8 99,6 45,2 31 45
3. N110P30K60 156,7 111,8 44,9 29 41

Среднеэродированная почва
1. P30K60 64,5 64,5 - - -
2. N120P30K60 131,3 83,7 47,6 36 40
3. N110P30K60 123,8 78,8 45,0 36 41

Сильноэродированная почва
1. P30K60 52,0 52,0 - - -
2. N130P30K60 111,6 63,3 48,3 43 37
3. N110P30K60 105,3 60,3 45,0 43 41

В наших исследованиях коэффициент 
использования азота зависел от доз азотных 
удобрений, а эродированность почвы не 
оказала влияния на данный показатель. Так, 
в варианте 3, где на всех по степени смыто
сти почвах вносили одинаковую дозу азота 
(N110), КИуд составил 41 %. В варианте 2 
с дифференцированным по склону примене
нием удобрений наблюдалось снижение ко
эффициента использования азота с 45 % при 
дозе N100 на неэродированной почве до 37 % 
при дозе N130 на сильноэродированной почве.    

Поскольку долевое участие азотных удо
брений в формировании урожая основной 
и побочной продукции ниже, чем почвенного 
азота, то возникает вопрос: каким образом 
они способствуют существенному росту про
дуктивности сельскохозяйственных культур? 
Установлено, что азот удобрений в большей 
мере расходуется на образование зерна, 
чем соломы. В зерне может концентриро
ваться от 68 до 72 % всего поглощенного 
растениями азота удобрений, а в отдельные 
годы до 85 % общего выноса 15N.

Установлено, что в общем выносе азота 
с основной (семена) и побочной (солома) 
продукцией ярового рапса с семенами его 
потребляется от 76 до 87 %. Соотношение 
азота в семенах и соломе зависело от при
менения азотных удобрений, а эродирован
ность почвы не оказала существенного вли
яния на этот показатель. Наблюдалась толь

ко тенденция увеличения удельного веса 
азота в семенах с повышением степени 
смытости почвы. В вариантах  P30K60  вынос 
азота с основной продукцией составлял 84–
87 %, а вариантах с применением азотных 
удобрений – 76–78 % (таблица 3). 

Удельный вынос азота с 1 тонной продук
ции (Вн) ярового рапса изменялся по вари
антам опыта и эродированности почвы. 
С увеличением степени смытости почвы он 
снижался. Так, в варианте P30K60 на не
смытой почве Вн составил 36,9 кг/т, на сред
несмытой почве – 34,9 и на сильносмытой 
почве – 32,5 кг/т. При внесении азотных 
удобрений величина удельного выноса азо
та возрастала и колебалась в пределах 
45,8–46,1 кг/т на неэродированной почве 
и 42,8–44,2 кг/т – на сильноэродированной 
почве. 

Важной характеристикой эффективности 
использования удобрений является оценка 
состояния баланса элементов питания в сис
теме почва – растение – удобрение. Показа
тели баланса отражают пути превращения 
и расхода элементов минерального питания 
растений. В практике наиболее широко при
меняется хозяйственный баланс, который 
определяется по валовому поступлению 
и отчуждению элементов питания. 

В наших исследованиях в структуре ба
ланса основная часть поступления азота 
в почву приходилась на азотные удобрения 
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(Пму) – 100–130 кг/га или 73–79 % (табли
ца 4). Поступление азота с атмосферными 
осадками (П0) по многолетним данным, со
ставляет 9,4 кг/га, с семенами (Пс) – 3,0 кг/га. 

Для дерновоподзолистых почв средний 
норматив несимбиотической азотфиксации 
(Пн) 15 кг/га [22].  

Таблица 3 – Вынос азота с основной и побочной продукцией ярового рапса в зависимости  
от доз азотных удобрений на почвах разной эродированности  
(в среднем за 2012–2014 гг.)

Варианты
опыта

Общий вынос,
кг/га

В том числе, кг/га Азот в семенах,  
% от общего 

 выноса

Вн,
кг/т продукциисеменами соломой

Неэродированная почва
1. P30K60 79,0 66,5 12,5 84 36,9
2. N100P30K60 144,8 112,6 32,1 78 45,8
3. N110P30K60 156,7 121,1 35,6 77 46,1

Среднеэродированная почва
1. P30K60 64,5 55,0 9,5 85 34,9
2. N120P30K60 131,3 100,0 31,4 76 44,4
3. N110P30K60 123,8 95,7 28,1 77 44,8

Сильноэродированная почва
1. P30K60 52,0 45,4 6,6 87 32,5
2. N130P30K60 111,6 86,8 24,8 78 42,8
3. N110P30K60 105,3 82,1 23,2 78 44,2

Таблица 4 – Структура баланса азота в системе почва – растение  
при возделывании ярового рапса  
(в среднем за 2012–2014 гг.)

Варианты 
опыта

Приход азота, кг/га Расход азота, кг/га

Пму П0 + Пс + Пн Рвын Рвыщ + Рэр + Рг

Неэродированная почва
1. P30K60 0 27,4 79,0 16,0
2. N100P30K60 100 27,4 144,8 41,0
3. N110P30K60 110 27,4 156,7 43,5

Среднеэродированная почва
1. P30K60 0 27,4 64,5 26,0
2. N120P30K60 120 27,4 131,3 56,0
3. N110P30K60 110 27,4 123,8 53,5

Сильноэродированная почва
1. P30K60 0 27,4 52,0 31,0
2. N130P30K60 130 27,4 111,6 63,5
3. N110P30K60 110 27,4 105,3 58,5
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Главной расходной статьей баланса 
 азота является вынос его с урожаем основ
ной и побочной продукции (Рвын), удельный 
вес которой колеблется от 62 до 83 %. При 
выщелачивании (Рвыщ) теряется в среднем 
16 кг/га, потери с эрозией (Рэр) на средне
эродированных почвах 10 кг/га, на сильно
эродированных почвах 15 кг/га. Газообраз
ные потери азота (Рг) составляют 25 % от 
внесенной дозы азота. 

Результаты расчета баланса азота при 
возделывании ярового рапса на почвах раз
ной эродированности показали, что в почвах 
складывался отрицательный баланс эле
мента. Наиболее высокий дефицит азота от
мечался в вариантах, где вносили только 
фосфорные и калийные удобрения. Интен
сивность баланса (отношение прихода эле
мента к его расходу, выраженное в процен
тах) составила всего 29–33 %. Применение 
азотных удобрений в дозе N110 способство
вало, особенно на эродированных почвах, 
значительному снижению дефицита азота 
и повышению интенсивности его баланса. 
На среднеэродированной почве увеличение 
дозы до 120 кг/га практически не изменило 
баланс элемента, тогда как на сильноэроди
рованной почве применение дозы 130 кг/га 
привело к заметному улучшению обеспечен
ности в азоте и повышению интенсивности 
баланса до 90 % (таблица 5).

Одним из показателей оценки обеспе
ченности растений в элементах минераль
ного питания является балансовый коэффи
циент (коэффициент выноса), представля
ющий отношение выноса (кг/га) элементов 
питания растениями к их внесению (кг/га) 
с удобрениями, выраженное в процентах. 

Наиболее высокие значения балансово
го коэффициента получены на неэродиро
ванной почве – 142–145 %, то есть вынос 
азота с урожаем превышал поступление 
с азотными удобрениями на 42–45 %. 
На среднеэродированной почве этот показа
тель составил 109–112 %. На сильноэроди
рованной почве вынос элемента с урожа
ем был на 4–14 % ниже, чем дозы азотных 
удобрений.

Формирование адаптивноландшафтных 
систем земледелия проводится для опреде
ленных агроэкологических типов и групп зе
мель, характеризующихся однородными ус
ловиями для возделывания культуры или 
групп культур. В свою очередь построение 
агроэкологических типов и групп земель осу
ществляется из первичных элементов агро
ландшафта. В качестве первичного элемен
та агроландшафта рассматривается эле
ментарный ареал агроландшафта, под 
которым понимается земельный участок на 
элементе мезорельефа, ограниченный эле
ментарным почвенным ареалом или эле
ментарной почвенной структурой [17].

Таблица 5 – Баланс азота в системе почва – растение  
при возделывании ярового рапса  
(в среднем за 2012–2014 гг.)

Варианты 
опыта

Приход,
кг/га

Расход, 
кг/га

Баланс, 
кг/га 

Интенсивность 
баланса,  %

Балансовый 
коэффициент,  %

Неэродированная почва
1. P30K60 27,4 95,0 - 67,6 29 -
2. N100P30K60 127,4 185,8 - 58,4 69 145
3. N110P30K60 137,4 200,2 - 62,8 69 142

Среднеэродированная почва
1. P30K60 27,4 90,5 - 63,1 30 -
2. N120P30K60 147,4 187,3 - 39,9 79 109
3. N110P30K60 137,4 177,3 - 39,9 77 112

Сильноэродированная почва
1. P30K60 27,4 83,0 - 55,6 33 -
2. N130P30K60 157,4 175,1 - 17,7 90 86
3. N110P30K60 137,4 163,8 - 26,4 84 96
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Рисунок 2 – Интенсивность баланса азота и балансовые коэффициенты при внесении азотных 
удобрений под яровой рапс в системе почвенно-эрозионной катены: Акс, Асс и Адс – соответственно 
агроландшафты с преобладанием плакорной части над склоновой, равным соотношением плакорной  

и склоновой частей, с преобладанием склоновой части над плакорной; Nд и  Nс – соответственно 
азотные удобрения  применяли в дифференцированных и средних дозах по элементам 

эрозионного агроландшафта  

Почвенные катены в условиях эрозион
ных агроландшафтов могут иметь различ
ные соотношения площадей почв разной 
степени смытости в зависимости от крутиз
ны, длины и экспозиции склона. Поэтому 
в производственных условиях представляет
ся технологически сложным внесение удо
брений под сельскохозяйственную культуру, 
дифференцируя их дозы по элементам ре
льефа, то есть по степени смытости почвы.      

На основе экспериментальных данных, 
полученных на разных частях склонового 
агроландшафта (на плакоре, в верхней, 
средней и нижней частях склона), определе
ны средневзвешенные значения баланса 
азота при внесении азотных удобрений по 
всей почвенной катене. Условно были при
няты земельные массивы (поля, рабочие 
участки), представленные короткими скло
нами с преобладанием плакорной части над 
склоновой (соотношение плакора к склоно
вой части 75 % : 25 %),  со средней длиной 
склона (соотношение плакора к склоновой ча
сти 50 % : 50 %) и с длинными склонами при 
преобладании склоновой части (соотноше
ние плакора к склоновой части 25 % : 75 %). 
На рисунке 2 приведены результаты опреде
ления интенсивности баланса азота и ба
лансовые коэффициенты. 

Установлено, что в эрозионном агро
ландшафте с дерновоподзолистыми легко
суглинистыми почвами в системе почвенной 
катены при преобладании плакорной части 

над склоновой частью интенсивность балан
са азота и балансовые коэффициенты прак
тически не различаются при внесении сред
них и дифференцированных по элементам 
склона доз азотных удобрений.

В эрозионных ландшафтных массивах 
при равном соотношении плакорной и скло
новой частей, а также при преобладании 
склоновой части над плакорной внесение 
азотных удобрений в дозах, дифференциро
ванных в зависимости от эродированности 
почвы, способствовало более благоприят
ным условиям азотного питания растений 
и снижению дефицита элемента по сравне
нию с применением их в средней рекомен
дуемой дозе (N110) по всему склону. Балан
совые коэффициенты были ниже на 7–8 %.

Заключение. Результаты исследования 
позволили сделать следующие выводы:

1. Основная часть азота потребляется 
яровым рапсом в период от всходов до 
фазы цветения. Вынос его с надземной био
массой на средне и сильноэродированной 
почвах ниже по сравнению с неэродирован
ной почвой в среднем на 20 и 30 % соответ
ственно. 

2. В выносе азота урожаем основной 
и побочной продукции азот удобрений за
нимает от 29 до 43 %, почвенный азот – от 
57 до 71 %. С увеличением эродирован
ности почвы возрастает роль азота удобре
ний в питании растений и формировании 
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урожая. На средне и сильноэродированной 
почве доля его в общем выносе составляет 
соответственно 36 и 43 %. Коэффициент 
исполь зования азота зависит от доз азотных 
удобрений, эродированность почвы несуще
ственно влияет на этот показатель. 

3. В общем выносе азота яровым рапсом 
с семенами его потребляется от 76 до 87 %. 
Соотношение элемента в семенах и соломе 
зависит от применения азотных удобрений,  
а эродированность почвы не оказывает су
щественного влияния. Удельный вынос азо
та с 1 тонной продукции снижается с увели
чением эродированности почвы.

4. При внесении только фосфорных и ка
лийных удобрений отмечается высокий де
фицит азота в питании ярового рапса – ин

тенсивность баланса составляет 29–33 %. 
Применение азотных удобрений способ
ствует, особенно на эродированных почвах, 
значительному снижению дефицита элемен
та. В эрозионном агроландшафте в системе 
почвенной катены при преобладании пла
корной части над склоновой частью баланс 
азота практически одинаковый при внесении 
средних и дифференцированных по элемен
там склона доз азотных удобрений, тогда 
как при равном соотношении плакорной 
и склоновой частей, при преобладании скло
новой части над плакорной внесение азот
ных удобрений в дифференцированных 
 дозах способствует улучшению условий 
азотного питания растений.
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