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ВВЕДЕНИЕ
Различные культуры в силу своих био-

логических особенностей предъявляют 
неодинаковые требования к условиям 
минерального питания, обладают раз-
ной способностью усваивать элементы 
из почвы и удобрений. С другой стороны, 
доступность элементов питания, а также 
эффективность применяемых удобре-
ний, длительность их действия во мно-
гом зависит от климатических условий, 
свойств почвы и удобрений. Под совокуп-
ным действием этих факторов формиру-
ется химический состав, продуктивность 
и качество культур.

Нут является одной из перспектив-
ных для Северного Казахстана зернобо-
бовых культур. Он отличается высоким 
содержанием белка и витаминов, являет-
ся ценной продовольственной и кормо-
вой культурой. Но отношение к условиям 
минерального питания и удобрениям, 
как и методы диагностики потребности 
нута в элементах питания в условиях 
Северного Казахстана практически не 
изучены, что и явилось целью наших 
исследований. 

Имеющиеся в литературе [1-5 и др.] 
по этому вопросу данные носят разроз-
ненный характер и не позволяют разра-
ботать научно-обоснованную систему 
удобрения нута. 

В связи с этим, нами на протяжении 6 
лет изучались не только вопросы отзыв-
чивости нута на удобрения, но и особен-

ности их использования в зависимости 
от условий возделывания. 

ОБЪЕКТЫ И УСЛОВИЯ
Исследования проводились в 2003-

2008 гг. на темно-каштановых карбонат-
н ы х  л е г к о г л и н и с т ы х  п о ч в а х  
Акмолинской области, расположенной в 
сухостепной зоне Северного Казахстана. 
Мощность гумусового горизонта (Аn+B1) 
- 42-44 см, содержание гумуса в пахотном 
слое (0-20 см) – 2,89-3,28 %, рН – 7,8-8,0, 
сумма поглощенных оснований – 21,0-
22,0 мг-экв/100 г почвы. Исходное содер-
жание элементов питания по годам было 
разным: азот - нитратов колебался в слое 
0-40 см в пределах 5,8-10,6, фосфор – 7,6-
24 мг/кг, калий – 42,0-52,0 мг/100г почвы 
в слое 0-20 см.

Нут высевался второй культурой в 
севообороте и потому ежегодно смещал-
ся по полям. Опыты закладывались в 
четырехкратной повторности. Общая 

2площадь делянки – 112,5 м . Удобрения 
вносились в виде аммиачной селитры и 
аммофоса. Аммофос осенью при зябле-
вой обработке почвы, селитра – весной 
сеялкой СЗС-2,1 совмещая с одновремен-
ной культивацией. Агротехника общеп-
ринятая для зоны. 

Метеоусловия в годы исследований 
складывались по-разному, но были дос-
таточно типичными для Северного 
Казахстана. Все годы были засушливыми 
особенно 2004, 2006 и 2008 годы с осад-
ками 191, 203 и 213 мм за сельскохозя-
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йственный год. 2003, 2005 и 2007 гг. 
характеризовались несколько лучшим 

увлажнением (252; 269; 248 мм соотве-
тственно), таблица 1. 

Таблица 1 - Характеристика метеоусловий вегетационного периода (по данным мете-
опоста «Феникс»)

Месяцы
 Осадки, мм

 

среднемн.
 

2003 г.
 

2004
 

г.
 

2005
 
г.

 
2006

 
г.

 
2007

 
г.

 
2008

 
г.

 

V
 

38,1
 

42,4
 

22,5
 

43,4
 

13,2
 

35,2
 

24,0
 

VI
 

46,2
 

19,6
 

21,9
 

21,4
 

21,7
 

17,5
 

10,0
 

VII 47,1 54,8 20,7 61,2 27,4  15,7  19,7  

VIII 49,7 58,5 59,9 11,3 3,0  7,1  22,0  

V-VIII 181,1 175,3 125,0 137,3 65,3  75,5  75,7  
C/х год 302,0 252,1 191,6 269,5 203,1  248,5  212,9  

 Среднесуточная температура воздуха, 0С  
V 15,7 12,3 16,5 14,7 13,8  14,2  16,0  
VI 19,3 16,5 20,2 20,3 23,8  19,5  21,0  
VII 20,2 18,1 21,5 20,9 22,8  23,1  25,3  
VIII 19,3 21,5 18,2 18,2 20,9  19,8  19,0  
V-VIII 18,6 17,1 19,1 18,5 20,3  19,2  20,3  

 
Отличались они и по температурному 

режиму вегетационного периода: 2003 
Огод был самым холодным 17,1 С при сред-

Онемноголетней 18,6 С. Особенно холод-
Оным был май – 12,3 С. 2004, 2005 гг. в 

пределах нормы. 
ОВ 2006 г. май был холодным (-1,9 С), 

июнь и июль жарким с превышением тем-
0пературы на 4,5-2,6 С и сухим - осадков в 

2 раза меньше среднемноголетних (49 
вместо 93 мм).

В 2007 и 2008 гг. очень жарким и 
Осухим был июль – на 3-5 С выше при 30-

40 % осадков. К тому же в 2008 году сухи-
ми были и май-июнь месяцы (24 и 10 мм 
соответственно). 

Как видно, годы исследований сущес-
твенно различались по гидротермичес-
кому режиму, что отразилось на состоя-
нии почвы, росте и развитии растений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследованиями, проведенными в 

предшествующие годы было установле-
но, что в условиях Северного Казахстана 
основными факторами, определяющими 
формирование продуктивности культур, 
является влагообеспеченность, содержа-
ние минерального азота, фосфора и их 

соотношение. Калий не лимитирует уро-
жай [6, 7].

Влагообеспеченность нута зависела 
не только от условий вегетационного 
периода, но и весенних запасов продук-
тивной влаги накопившейся за счет осен-
не-зимних осадков.

По запасам продуктивной влаги 
перед посевом нута наиболее благопри-
ятные условия складывались в 2007 году 
- 172 мм в метровом профиле почвы. 
Самым же неблагоприятным был 2006 г. 
– 81 мм. 

Как видно из таблицы 2, во все годы в 
почве отмечался дефицит как азота, так и 
фосфора. Удобрения повышали содержа-
ние азота и фосфора в 2,0-2,5 раза. Это 
обеспечило большое разнообразие усло-
вий питания нута, что позволило лучше 
выявить особенности и закономерности 
действия удобрений на его продуктив-
ность, химический состав и использова-
ние элементов питания.

В первые фазы развития нут, при низ-
кой температуре воздуха, больше 
потреблял азота, чем фосфора. На неудоб-
ренном фоне его содержание колебалось 
по годам от 4,0 до 2,8 %, а по удобренным 
до 5,47 %. 
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Внесение азотно-фосфорных удобре-
ний также существенно повлияло на 
накопление сухого вещества и химичес-
кий состав растений. Так, к фазе цвете-

ния фосфорные удобрения обеспечили 
прирост сухого вещества в 1,4-1,7 раза, 
азотные в 1,2-1,7 раза.

Таблица 2 - Влияние удобрений на содержание элементов питания в почве, мг/кг 

Внесено 
Годы исследований  

2003 2004 2005 2006  2007  2008  
содержание азота нитратов (N-NO3) в слое 0-40 см  

О 9,7 8,8 5,8 12,8  8,5  7,2  
N30 15,3 13,1 7,6 18,1  12,9  9,7  
N60 17,2 16,7 11,8 21,2  17,6  11,4  
N90 19,2 20,5 15,5 23,3  19,6  14,7  

 Содержание подвижного фосфора (P2O5) в слое 0-20 см  
О 24,0 9,6 13,0 14,4  17,8  18,4  
Р60 32,8 14,2 16,6 19,1  23,7  23,9  
Р90 35,6 17,2 19,6 21,2  27,5  28,1  
Р120 38,0 21,6 22,0 27,2  29,3  29,5  
Р150 41,6 26,0 29,6 30,6  34,7  36,2  
Р210 46,0 30,8 36,6 37,4  39,2  40,2  

 Ростовые процессы опережали 
поступление азота из почвы, в связи с чем 
в растениях шло разбавление концентра-
ции азота, таблица 3 (в связи с ограни-
ченностью объема в таблице приведены 

данные по относительно контрастным 
годам). Азотные удобрения способство-
вали накоплению азота в растениях, что 
очень важно, так как от его содержания 
зависит качество продукции – содержа-
ние белка. 

Таблица 3 - Влияние условий возделывания и удобрений на химический состав вегета-
тивной массы нута (% на сухое вещество)

Внесено  
2003 г.  2005 г.  2008 г.  

Фаза  
ветвления  Фаза  

цветения  Фаза  
ветвления  Фаза  

цветения  Фаза  
ветвления  Фаза  

цветения  
N  Р2О5

 N  Р2О5
 N  Р2О5

 N  Р2О5
 N  Р2О5

 N  Р2О5
 

O 4,04  0,07  3,31  0,10  3,40  0,77  2,67  0,26  2,82  0,48  2,44  0,53  
P60

 4,20  0,12  3,69  0,14  3,47  0,91  2,72  0,29  3,00  0,52  2,62  0,56  
Р90 4,30  0,17  3,90  0,19  3,58  0,95  2,94  0,34  3,10  0,55  2,70  0,59  
Р120  4,13  0,15  3,95  0,15  3,70  0,97  2,97  0,40  3,08  0,56  2,72  0,61  
Р150  4,10  0,15  3,79  0,14  3,57  0,85  2,89  0,34  3,06  0,59  1,70  0,63  
P210  4,10  0,15  3,79  0,14  3,51  0,84  2,86  0,33  3,08  0,65  2,66  0,68  
N30 4,18  0,16  3,53  0,16  3,60  0,82  2,97  0,26  3,14  0,44  2,70  0,44  
N60 4,45  0,16  4,13  0,18  3,88  0,82  3,03  0,27  3,42  0,40  3,06  0,44  
N90 5,14  0,18  4,86  0,19  3,95  0,84  3,24  0,26  3,60  0,38  3,46  0,41  
Р90 N30  5,00  0,19  4,43  0,17  3,60  0,84  3,44  0,33  3,22  0,52  2,76  0,54  
 

Са ма я низкая  концент рация 
фосфора в растениях отмечалось в 
условиях холодного 2005 г. Фосфорные 
уд об р е ния пов ыш ал и не то л ьк о 
содержание фосфора в растениях, но и 
усиливали поступление азота при 
внесении умеренных доз. Повышенные 
дозы (Р ) подавляли поглощающую 150-210

способность корня, что скорее связано с 

концентрацией почвенного раствора. 
Внесение азотных удобрений 

существенно повышало концентрацию 
азота, как в вегетативной массе, так и 
зерне, снижая негативное действие 
повышенных доз фосфора, таблица 4. 

Для нута характерно довольно высо-
кое содержание азота и в соломе урожая - 
от 1 до 1,8 %. Варьирование азота в зерне 
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было в пределах 25 %, а в соломе в 1,5-3 
раза. Содержание калия отмечалось боль-
шей стабильностью. Высокое содержа-
ние азота в соломе повышает кормовую 
ценность побочной продукции. 

Зеркальным отражением влияния 
климатического фактора и удобрений на 
использование элементов питания явля-
ется хозяйственный вынос и затраты эле-
ментов на 1 ц совокупной продукции (таб-
лица 5). Нут больше всего выносит зер-
ном азота и фосфора, меньше калия. Соло-
мой наоборот - больше азота, калия и зна-
чительно меньше фосфора.

Удобрения увеличивали вынос эле-
ментов питания из почвы в 1,5-2,0 раза, 
что в большей степени определялось 
высотой урожая. 

Хозяйственный вынос элементов 
питания зерном нута колебался в сред-
нем в зависимости от степени удобрен-
ности: азота от 26,4 кг/га на неудобрен-
ном до 126,7 кг/га (N  в 2007 г.) на удоб-60

ренных вариантах, фосфора соотве-
тственно 6,7-11,4 кг на контроле до 44,1 
кг на удобренных фонах. Вынос калия 
соответственно составил 12,2-44,9 кг/га. 
В относительно благоприятные по 
увлажнению годы азотные удобрения 
усиливали поглощение и вынос фосфора 
урожаем.

Сопоставляя хозяйственный вынос с 
количеством внесенных удобрений, сле-
дует отметить, что по азоту и калию без 
внесения удобрений баланс отрицатель-
ный. Но, если калия в почве достаточно и 
он не лимитирует урожай, то отрица-
тельный баланс по азоту ведет к 
неуклонному снижению плодородия 
почв, так как основным источником 
азота в почве является гумус. При внесе-
нии азотных удобрений нулевой баланс 
складывается при дозах N .60-90

По фосфору, при внесении 90 кг д.в. 
баланс положительный с интенсивнос-
тью 80 %. Важным показателем также 
является вынос элементов питания 1 ц 

совокупной продукции. Вынос азота на 1 
ц продукции колебался от 3,7 кг на кон-
троле до 7,4 кг по удобренным фонам или 
более чем в 2 раза. В среднем вынос азота 
1 ц нута составил 5,22 кг.

Вынос фосфора по сравнению с азо-
том в 3,0-4,0 раза ниже и колебался от 
0,81 до 1,92 кг, при среднем 1,4 %, калия 
2,1-4,6, среднее 3,36.

Зная вынос элементов 1 ц урожая 
можно ориентироваться лишь об отчуж-
дении элементов урожаем и уровне сни-
жения плодородия почв. Показатели 
выноса 1 ц не отражают степень доступ-
ности и усвояемости этих элементов из 
почвы и удобрений и потому не могут рас-
сматриваться как норма удобрений на 1 ц 
урожая.

Коэффициенты использования эле-
ментов питания из почвы (КИП) по годам 
колебались на естественном фоне азота 
от 56 до 144 % (2008 г), а с внесением фос-
форных удобрений за счет более высоко-
го урожая - до 162 % (таблица 6).

Высокий КИП азота в 2008 г. обуслов-
лен весенним внесением азотных удоб-
рений и особенностью весны этого года. 
В условиях затяжной холодной весны в 
почве задерживался процесс нитрифика-
ции и обнаруживалось значительное 
количество не нитрифицировавшегося 
аммонийного азота. В последующем 
аммоний нитрифицировался и тем спо-
собствовал накоплению азота нитратов 
и формированию более высокого урожая. 

КИП Р О  варьировал от 17,0 до 66,0 %, 2 5

при среднем значении 41,3 %, или в 3,8 
раза.

КИУ в зависимости от доз и условий 
лет составлял в среднем 57 %, с колеба-
ниями от 1,8 % по Р  в 2003 г. до 19,4 % по 60

Р  в 2008 г. или в 10,8 раза. КИУ фосфор-120

ных удобрений определялся в основном 
эффективностью (прибавкой) фосфор-
ных удобрений. КИУ азотных на контро-
ле колебался от 31,7 до 128,6 % или в 4,1 
раза при среднем значении 82,7; по N от 60 
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Таблица 6 – Коэффициенты использования нутом элементов питания из почвы (КИП) 
и удобрений (КИУ)

Варианты Годы исследований  

2003 2004 2005 2006  2007  2008  

КИП N 

О 56,6 70,1 102 68,4  95,0  143,8  
P60

 66,0 66,5 117 86,2  112,9  146,6  
Р90

 85,6 70,5 140 87,6  111,0  162,2  
P120

 76,1 69,1 132 85,2  112,0  153,5  
КИП Р2О5

 
О 19,1 56,0 28,7 21,5  66,0  17,0  
N30 23,7 48,7 49,1 23,4  62,7  17,8  
N60 20,7 42,1 58,0 27,4  56,9  15,7  
N90 18,3 41,3 58,3 33,2  47,8  15,4  

КИУ N 
N30 43,0 31,7 82,7 36,3  90,0  128,6  
N60 28,0 16,8 64,8 31,7  64,7  111,8  
N90 25,4 18,2 60,4 32,3  29,2  91,3  

КИУ Р2О5 
P60 1,8 2,2 6,0 4,3  12,8  17,6  
Р90 7,8 3,8 9,1 4,9  12,3  18,2  
P120 4,9 3,7 5,6 5,2  13,2  19,4  

 
16,8 до 111,8 %, или в 6,6 раза; по N  от 90

18,2 до 91,3, или в 5,0 раз. Общее варьиро-
вание КИУ по азоту составило около 8 
крат.

Расчет доз балансовым методом 
для урожая нута 20 ц по максимальным 
параметрам показал – дефицит Р О  20,9 2 5

кг д.в., при использовании минимальных 
показателей получен дефицит 322 кг д.в. 

Р О , при средних 116 кг/га. В то время 2 5

как в опытах при содержании 17,8 мг Р О  2 5

кг в почве (2007 г.) урожай 20 ц получен 
на контроле (без внесения удобрений).

П р и  т а к о м  в а р ь и р о в а н и и  
показателей применение балансового 
метода для определения доз удобрений 
для условий Северного Казахстана 
считаем невозможным, таблица 7. 

Таблица 7 – Дозы фосфорных удобрений с использованием различных критериев в 
балансовом расчете (на 20 ц урожая нута, при содержании в почве Р О  – 2 5

17,8 мг/кг почвы)
Показатели  Критерии  

минимальная  максимальная  среднее  
  Вынос 1 ц урожая, кг  
                         азота  

            фосфора  

 
3,8  
0,8  

 
8,4  
1,9  

 
5,2  
1,4  

  КИП, %         N  
                          Р  

56,6  
19,1  

102  
66  

78,4  
38,3  

  КИУ, %          N  
                          Р  

18,2  
1,8  

96,3  
13,2  

45,4  
6,5  

Доза Р2О5, кг/га  20,9  322  116  
По выносу Р2О5, кг/га  16  38  28  
 

Все это указывает на необходимость 
поиска более совершенных методов диаг-
ностики условий минерального питания 
и потребности в удобрениях, исключаю-

щих необходимость использования 
столь динамичных и неуправляемых 
показателей как вынос элементов 1 ц про-
дукции, КИП и КИУ используемых в 
балансовых расчетах.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования позволи-

ли выявить, что химический состав нута, 
поступление и накопление элементов 
питания, вынос элементов КИП и КИУ 
варьирует в больших пределах и опреде-
ляются совокупным влиянием таких фак-
торов как плодородие почв – содержание 

и соотношение элементов питания в 
почве, гидротермические условия года, 
вид, форма и количества вносимых удоб-
рений. Неопределенность этих показате-
лей исключает возможность их исполь-
зования для определения потребности 
(доз) культур в удобрениях.


