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В целях сохранения плодородия дерново–подзолистых почв,
целесообразны возделывание в севообороте многолетних
бобовых трав, использование комбинированной обработки
почвы, отказ от чистых паров и переход к сидеральным,
обеспечение насыщенности пашни органическими удобре-
ниями в севооборотах с клевером не менее 8 т/га.
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Введение. Проблема сохранения и повышения плодородия
почв возникла с тех пор, когда человек начал заниматься зем-
леделием. В примитивных системах земледелия плодородие
почвы восстанавливалось за счет естественных процессов. В
экстенсивных системах восстановление плодородия почвы
уже частично регулировалось человеком. В интенсивных сис-
темах земледелия сохранение плодородия обеспечивается
ведением севооборота, применением удобрений и химических
мелиорантов. В России интенсивное применение минераль-
ных удобрений началось в 60–х гг. прошлого века. По данным
агрохимической службы, в Марий Эл за 30 лет применения
удобрений с 1965 по 1995 гг. содержание подвижного фосфо-
ра в почве возросло с 5,4 до 22,6 мг/100 г, а калия с 9,1 до 12,7
мг/100 г, рН снизился с 5,1 до 5,8 [1]. Это способствовало
более полной реализации потенциала продуктивности сортов
сельскохозяйственных культур, повышению окупаемости
удобрений прибавкой урожая. Начиная с 1994 г., были приос-
тановлены работы по фосфоритованию и известкованию
почв, более чем в 10 раз сократилось применение минераль-
ных и в 5 раз органических удобрений. В среднем за 2006–
2010 гг. насыщенность севооборотов органическими удобре-
ниями составила 1,7 т/га, а минеральными – 12 кг/га. Это ска-
залось на почвенном плодородии. К 2010 г. содержание фос-
фора снизилось до 16,5, а калия до 9,9 мг/100 г. Наметились
тенденции к подкислению почвы и снижению содержания
гумуса. Исследованиями, проведенными в Марийском госу-
дарственном университете в 1976–1990 гг. под руководством
В.М. Шорина, установлено, что для увеличения в почве со-
держания доступного фосфора на 1 мг/100 г необходимо вне-
сти сверх выноса культурой 45 кг/га Р2О5 и калия 30 кг/га.
Бездефицитный баланс гумуса в почве обеспечивается при
насыщенности севооборота навозом 13–15 т/га [2]. У хозяйств
таких возможностей пока нет. А это означает, что процесс
деградации почв продолжается и в ближайшее время ситуа-
ция не улучшится. Разработка комплекса агрохимических,
агротехнических, реабилитационных, фитосанитарных, про-
тивоэрозионных и мелиоративных мероприятий, регулирую-
щих плодородие почв сельскохозяйственного назначения –
важнейшая научная и практическая проблема агрохимической
науки [3].

Методика. Изучение влияния системы обработки и удобре-
ния на плодородие почвы и урожайность сельскохозяйствен-

ных культур проводили в 1990–1997 гг. на опытном поле Ма-
рийского ГУ, расположенном в СПК «Нива». Почва опытного
участка – дерново–среднеподзолистая среднесуглинистая ма-
логумусная на опесчаненном покровном суглинке. Перед за-
кладкой опыта она имела следующие агрохимические показа-
тели: рНсол – 5,8, Нг – 1,9 мг-экв/100 г, Sосн . – 10,0 мг-экв/100
г, содержание гумуса – 1,85 %, легкогидролизуемого азота –
7,0 мг/100 г, подвижных форм фосфора –15,0 и калия – 13,0
мг/100 г почвы. Исследования проводили в севообороте: 1–
Вико-овсяная смесь, 2 – озимая рожь, 3 – картофель, 4 – яч-
мень. Минеральные удобрения вносили из расчета получения
4 т/га зерна озимой ржи и ячменя, 30 т/га клубней картофеля.
За две ротации севооборота внесено питательных веществ (кг
д.в./га) N680P365K690. В качестве органического удобрения ис-
пользовали торфонавозный компост. Его внесли в первой рота-
ции севооборота под картофель в дозе 80 т/га. С компостом
было внесено питательных веществ (кг д.в./га) N600P456K408.

Влияние вида севооборота и удобрения на плодородие
почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур изу-
чали на опытном поле, расположенном в СХП «Пригород-
ное». Опыт включен в реестр Географической сети опытов с
удобрениями и другими агрохимическими средствами. В
2002–2008 гг. проходила первая ротация севооборота. Двух-
факторный опыт был заложен по принципу полного фактори-
ального эксперимента методом расщепленных делянок. По-
вторность вариантов в опыте – трёхкратная, размещение их
систематическое. Общая площадь делянки – 90 м², учётная –
52 м². Чередование культур в севообороте следующее: пар,
озимая рожь, картофель, ячмень с подсевом клевера, клевер,
озимая пшеница, ячмень. В занятом и сидеральном пару воз-
делывали вико–овсяную смесь. Зеленая масса с занятого пара
(120 ц/га) была использована в качестве укосного сидерата. С
сидератом было внесено 70 кг/га азота, 34 фосфора и 84 кг/га
калия. Минеральные удобрения вносили вручную согласно
схеме опыта. Под озимую рожь внесено N90P30K90 (из расчета
на 4 т/га зерна); под картофель – N90P70K110 (из расчета на 25
т/га клубней); под ячмень – N35K40 (из расчета на 3 т/га зерна);
под клевер – NPK не вносили; под озимую пшеницу – N30K45
(из расчета на 3 т/га зерна); под ячмень – N30 (из расчета на 2
т/га зерна). Навоз вносили в 2002 г. под озимую рожь в дозе
60 т/га. Количество питательных веществ, внесенных за сево-
оборот с минеральными удобрениями, было эквивалентно
содержанию их в 60 т/га навоза и составило N275P100K285. Поч-
ва опытного участка – дерново-среднеподзолистая среднесуг-
линистая малогумусная на опесчаненном бескарбонатном
покровном среднем суглинке. Перед закладкой имела сле-
дующие агрохимические показатели: рНсол – 6,0, Нг – 1,6 мг-
экв/100 г почвы, Sосн. – 13,1 мг-экв/100 г почвы, содержание
гумуса – 1,97 %, легкогидролизуемого азота –7,3 мг/100 г
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почвы, подвижных форм фосфора – 33,7 и калия – 19,4 мг/100
г почвы.

Результаты и их обсуждение. Важное значение в сохран-
ности почвенного плодородия играют удобрения и система
обработки почвы [4]. Исследования, проведенные нами на
опытном поле ГУ в СПК «Нива» показали, что использование
в севообороте комбинированной обработки почвы по сравне-
нию с ежегодной вспашкой обеспечивало снижение темпов
минерализации гумуса, а применение торфонавозного компо-
ста увеличивало содержание гумуса в почве (табл. 1).

1. Содержание гумуса, %, по вариантам обработки почвы и
удобрения (конец второй ротации севооборота, 1997г.)

Обработка почвыВариант
опыта

До закладки
опыта, 1990 г. вспашка комбинированная

Без удобрений 1,85 1,72 1,75
N680P365K690 1,85 1,71 1,75

ТНК, 80 т/га
(N600P456K408)

1,85 1,96 2,08

При традиционной обработке почвы снижение содержания
гумуса в почве составляло 0,9%, а при комбинированной –
0,7% в год. Следовательно, при расчете баланса гумуса в се-
вообороте необходимо учитывать и по каким технологиям
возделывают культуры, какую применяют систему обработки
почвы. Преимущество комбинированной обработки почвы по
сравнению с ежегодной вспашкой проявилось и в продуктив-
ности севооборотов (табл. 2). Сбор зерновых единиц за пер-
вую и вторую ротации севооборота был выше при комбини-
рованной обработке почвы. В сумме за две ротации севообо-
рота в варианте без удобрений при вспашке он составил
20,86, а при комбинированной обработке почвы – 21,39 т
з.е/га. В варианте с расчетными дозами минеральных удобре-
ний 27,34 и 29,72 т з.е/га соответственно.

2. Продуктивность севооборота, т з.е/га, по вариантам опыта
Вариант
опыта

Обработка
почвы

1-я ротация
(1990–1993 гг.)

2-я ротация
(1994–1997 гг.)

В сумме
за две

ротации
Вспашка 10,06 10,80 20,86Без

удоб-
рений

Комбиниро-
ванная

10,47 10,92 21,39

Вспашка 11,81 15,53 27,34NPK
Комбиниро-
ванная

13,04 15,68 29,72

Важная роль в сохранении почвенного плодородия при-
надлежит севообороту и удобрениям. Об этом свидетельст-
вуют данные, полученные нами в условиях стационарного
опыта, расположенного в СПК «Пригородное» (табл. 3). В
почве без применения удобрений в севообороте с чистым
паром содержание гумуса снизилось с 1,97 до 1,76 %. Такое
же содержание гумуса было в варианте с внесением укосного
сидерата. В почве без удобрений в севообороте с занятым
паром его содержание составило 1,80, а с сидеральным паром
1,82%. Влияние минеральных удобрений на содержание гу-
муса в почве незначительное. В семипольном севообороте,
одно из полей которых было занято клевером, внесение 60
т/га навоза обеспечило поддержание гумуса в почве на ис-
ходном уровне. Его содержание в почве составляло от 1,96%
в севообороте с чистым паром до 2,02% в севообороте с сиде-
ральным паром. Совместное применение минеральных удоб-
рений и навоза обеспечивало достоверное увеличение содер-
жания гумуса в почве. Наибольшее его содержание 2,1% было
в почве севооборотов с занятым и сидеральным паром. За
годы исследований в неудобренной почве севооборота с чис-
тым паром содержание гумуса снизилось на 0,21%, с занятым
паром на 0,17%, и с сидеральным паром на 0,15%. Темпы
минерализации гумуса в год составили, соответственно, 1,5,
1,2 и 1,1%.

3. Влияние удобрений и вида севооборота на содержание гумуса в
почве в конце ротации,%(1) и продуктивность севооборотов,

т з.е/га (2)
Чистый

пар, озимая
рожь,

картофель,
ячмень,
клевер,
озимая

пшеница,
ячмень

Чистый
пар+укосный

сидерат,
озимая рожь,
картофель,

ячмень,
клевер,

озимая пше-
ница, ячмень

Занятый
пар, озимая
рожь, кар-

тофель,
ячмень,
клевер,
озимая

пшеница,
ячмень

Сидеральный
пар, озимая
рожь, карто-
фель, ячмень,

клевер,
озимая пше-
ница, ячмень

Вариант
опыта

1 2 1 2 1 2 1 2
Без

удобрений
1,76 12,42 1,76 12,55 1,80 13,71 1,82 13,46

NPK
(275 100

285)

1,74 15,91 1,75 16,16 1,77 17,87 1,79 17,23

Навоз
(275 100

285)

1,96 16,06 1,97 17,04 2,00 18,18 2,02 17,54

NPK+навоз
(550 200

570)

2,01 18,47 2,05 19,33 2,10 20,30 2,10 19,86

Содержание легкогидролизуемого азота в почве к концу
ротации севооборота во всех вариантах возросло. Причиной
повышения следует считать положительное последействие
клевера, который возделывали в 2006 г. Наименьшее содер-
жание легкогидролизуемого азота (7,5 мг/100 г) было в почве
без внесения удобрений в севообороте с чистым паром, а наи-
большее (9,9 мг/100 г) при применении навоза в севообороте
с занятым паром. К концу севооборота произошло значитель-
ное снижение содержания в почве подвижных форм фосфора
и калия. Причиной этого был отрицательный баланс элемен-
тов в севообороте. Без применения удобрений содержание
фосфора в почве снизилось с 33,7 до 18,0–20,1 мг/100г. При
применении NPK его содержание в почве составило 22,1–
23,5, а при использовании навоза 20,6–22,2 мг/100г. Наи-
большее содержание подвижного фосфора в почве 25,8–27,2
мг/100 г было при совместном применении NPK и навоза.
Содержание подвижного калия в неудобренной почве снизи-
лось с 19,4 до 9,6–10,5 мг/100 г. При применении в севообо-
роте навоза оно повысилось до 13,1, а в варианте с NPK до
15,5 мг/100 г. Наивысшее содержание калия в почве было при
совместном применении навоза и минеральных удобрений и
составило 15,5–16,3 мг/100 г. Сравнивая содержание элемен-
тов питания в почве при минеральной и органической системе
удобрения можно сделать вывод, что к концу ротации сево-
оборота оно было примерно одинаковым по азоту, но разным
по фосфору и калию. Почва в вариантах с NPK содержала на
0,9–2,3 мг/100 г фосфора и на 0,7–3,3 мг/100 г калия больше,
чем в вариантах с навозом. Реакция почвенной среды к концу
ротации севооборота в вариантах снизилась с рН 6,0 до 5,7–
5,8 в вариантах с NPK и с навозом соответственно.

Учет урожайности показал, что укосный сидерат увеличи-
вал урожайность только озимой ржи. Запашка всего сиде-
рального удобрения положительно влияла на урожайность
озимой ржи, картофеля и ячменя, а применение минеральных
удобрений и навоза – всех культур севооборота. Расчет про-
дуктивности севооборотов показал, что она зависела от вида
севооборота и вносимых удобрений. Наибольшая урожай-
ность получена в севооборотах с занятым и сидеральным па-
ром. Без применения удобрений сбор зерновых единиц соста-
вил, соответственно, 13,71 и 13,46 т/га. При применении ми-
неральных удобрений продуктивность возросла до 17,87и
17,23 т з.е/га, а навоза до 18,18 и 17,54 т з.е/га соответственно.
При совместном применении минеральных удобрений и наво-
за продуктивность севооборота увеличилась, соответственно,
до 20,30 и 19,86 т з.е/га.

Заключение. В целях сохранения почвенного плодородия
целесообразны возделывание в севообороте многолетних
бобовых трав, использование комбинированной обработки
почвы, отказ от чистых паров и переход к сидеральным, обес-
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печение насыщенности пашни органическими удобрениями в
севооборотах с клевером не менее 8 т/га.
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METHODS FOR RETAINING SOIL FERTILITY AND INCREASING PRODUCTIVITY OF AGROCENOSES
 IN THE AGRICULTURE OF THE NONCHERNOZEMIC ZONE

S.I. Novoselov, Mari State University, pl. Lenina 1, Ioshkar-Ola, Mari-El, 424001 Russia

The growing of perennial legumes, the use of mixed cultivation techniques, the substitution of black fallow by green-manured fallow, and
the application of organic fertilizers to clover crop rotations at a rate of no more than 8 t/ha are suitable for the retention of fertility of
soddy-podzolic soils.
Keywords: soil fertility, tillage, organic manures, humus, crop rotation, productivity.


