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ПИТАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В АГРОЭКОСИСТЕМАХ

А.М. Бердников, д.с.-х.н., Черниговский ИАПП УААН, Н.В. Патыка, к.с-х.н,
Т.И. Патыка, к.с.-х.н., ВНИИСХМ

настоящее время все возрастающее значение приоб-
ретает проблема экологизации земледелия. Для реше-
ния ее неоценим опыт использования лизиметров. При

изучении функционирования аграрных экосистем большое
значение имеют исследования потерь биогенных элементов с
инфильтрационными водами [1, 2, 5, 6].

Цель настоящих исследований состояла в изучении объема
инфильтрации почвенной влаги и потерь питательных эле-
ментов под влиянием различных культур севооборота и сис-
тем удобрений в условиях Полесья.

Объекты и методы. Исследования проводили в лизимет-
рической бетонной установке, сооруженной на базе Черни-
говского Института агропромышленного производства. За-
полнение ячеек лизиметров почвой проводили, начиная с
материнской породы, с учетом мощности каждого генетиче-
ского горизонта при их природном составе. Почва – дерново-
среднеподзолистая супесчаная (табл. 1).

1. Агрохимическая характеристика почвы
по генетическим горизонтам

Показатели НЕ
(0-23 см)

Е
(24-38 см)

рНсол. 5,0 5,4
Нг, мг-экв/100 г почвы 2,5 2,1
Гумус (по Тюрину), % 1,12 0,68
Р2О5 (по Кирсанову), мг/100 г почвы 17,0 13,3
К2О (по Масловой), мг/100 г почвы 6,2 6,9

Морфологическая генетическая характеристика почвы в
соответствии с полевыми почвенными разрезами и их состава
в лизиметрической установке по генетическим горизонтам
следующая: НЕ (0-23 см) – гумусный (пахотный); Е (24-38
см) – элювиальный (подзолистый); И (39-75 см) – иллюви-
альный; Ир (76-113 см) – переходной; Р (114-155 см) – мате-
ринская порода.

Общая глубина лизиметров составляет 155 см, масса поч-
вы в одной ячейке – 10,5 т, посевная площадь – 3,8 м2, по-
вторность – 3-кратная. В первые два года после заполнения
ячеек лизиметра почвой проводили уравнительный посев
овса.

В соответствии с многолетними исследованиями за гидро-
логический год в условиях опытов в среднем выпадает 526 мм
осадков. В десятилетний период вертикальная фильтрация
наблюдалась в зимний период – 8 лет из 12, весной – ежегодно
и в летний период – 8 лет из 12. Таким образом, в условиях
Полесья наблюдается периодически промывной тип водного
режима. Как правило, поступление почвенного раствора в при-
емник лизиметра осенью наблюдается с середины ноября и
прекращается в середине декабря. Весенняя инфильтрация
приходится на середину марта, летняя – на период выпадения
осадков в виде ливней июнь-июль.

Четкую закономерность в продолжительности процесса
установить и систематизировать труднее: в отдельные годы
режим инфильтрации непостоянный и растянут во времени. В
некоторые годы инфильтрация осадков за границу полутора-
метрового слоя почвы наблюдается с 3 марта по 1 ноября.
Следует отметить высокий уровень минерализации атмо-
сферных осадков в районе проведения эксперимента (табл. 2).

2. Химический состав атмосферных осадков, мг/л

NО3 NН4 К2О Nа2О СаО MgО SО4

1,6 2,2 1,6 1,4 14,4 8,5 15,0

Результаты исследований и их обсуждение. В среднем за
годы исследований количество азота (NО3 + NН4), поступив-

шего с осадками, составило за год свыше 20 кг/га с колебани-
ем по годам от 16,8 до 29,9 кг/га, калия (К2О) – 7,5-13,6, на-
трия (Nа2О) – приблизительно такое же количество (табл. 3).
Но наиболее существенное поступление с атмосферными
осадками было кальция и магния, соответственно, 84,5 и 49,2
кг/га. Содержание биогенных элементов в дождевой воде и
снеге находилось в следующей последовательности:
SО4>Са>Мg>NН4>К2О>NО3>Nа2О (табл. 3).

3. Поступление элементов с атмосферными осадками, кг/га

NО3 NН4 К2О Nа2О СаО MgО SО4
--

9,4 12,2 9,5 8,1 83,8 48,6 91,9

Потери влаги. В среднем за годы исследований под мно-
голетними травами и озимыми культурами инфильтрация из
слоя 0-155 см составляла 22-26 мм или около 5% от средне-
многолетнего количества осадков. Во влажные годы потери
почвенного раствора увеличивались в 2,5-2,6 раза и составля-
ли 55-58 мм. Под пропашными культурами в бессменных
посевах потери влаги были еще выше в сравнении с культу-
рами севооборота на 25-46%, достигая своего максимума под
чистым паром и минимума – под многолетними травами. Ор-
ганические и минеральные удобрения повышали количество
инфильтрата на 9,8-24 мм (табл. 4).

4. Потери влаги, нитратов, кальция
и водорастворимого гумуса в инфильтраты

NО3 СаО
Водорас-

творимый
гумусУдобрения Влага,

мм
мг/л кг/га мг/л кг/га мг/л кг/га

Без удобрений 51,1 59,7 30,5 105,5 53,9 35,4 18,1
N45Р45К56 66,0 64,1 42,3 108,1 69,4 36,8 24,3
N45Р45К56 +
3 т/га Са 75,1 79,9 60,0 145,9 109,6 38,2 28,7

Навоз 7,5 т/га 60,9 66,7 66,7 129,4 79,8 40,4 24,6

Потери азота в процессе инфильтрации почвенного рас-
твора происходили в основном в виде нитратов, достигая
наиболее высоких размеров под чистым паром – 210-320
кг/га, 28-61 – под многолетними травами, 22-74 – под озимой
пшеницей и 6-12 кг/га – под перелогом. Потери азота под
пропашной культурой – картофелем превышали потери этого
элемента под озимыми культурами в 1,6-1,5 раза.

При применении удобрений концентрация нитратного азо-
та в инфильтрате возрастает, что вместе с повышением объе-
ма инфильтрации приводит к увеличению вымывания нит-
ратного азота до двух раз. Максимальный вынос нитратного
азота наблюдается при применении минеральных удобрений
вместе с известкованием, а также навозом, соответственно,
60,0 и 66,7 кг/га.

Потери кальция и магния. Ежегодно под пропашными
культурами потери Са составляли 92 кг/га, Мg 28 кг/га, под
озимой пшеницей, соответственно, 85 и 23 кг/га. Максималь-
ные потери этих элементов наблюдались во влажные годы и в
сумме составляли (Са + Мg) на посевах под озимой пшеницей
до 199 кг/га, под картофелем до 221 кг/га. Под многолетними
травами они были меньше, чем под картофелем на 22 %, а под
перелогом в 2,6 раза. Аналогичная закономерность наблюда-
лась в миграции водорастворимого гумуса, серы (табл. 5).
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5. Инфильтрация, потери влаги и биогенных элементов из почвы, кг/га, в севообороте (1) и при бессменном (2) возделывании культуры

Влага, мм СаО МgО NО3
Водораство-
римый гумус SО4

--
Культура

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Озимая пшеница 26 67 85 161 23 38 22 74 13 18 110 190
Многолетние травы 22 55 56 145 17 28 28 61 17 23 94 176
Пар 44 182 144 190 38 44 210 320 31 48 158 324
Картофель 38 84 92 182 28 39 36 110 19 30 144 258
Перелог 5 36 46 64 13 20 6 12 15 17 58 130

Влияние удобрений на потери влаги, гу-
муса, азота и кальция с инфильтрационны-
ми водами изучали в звене севооборота:
клевер – озимая пшеница – картофель –
овес. Существенные изменения концентра-
ции азота и кальция наблюдаются в поч-
венном растворе в присутствии удобрений
(табл. 6). Известкование способствовало
повышению инфильтрации почвенной вла-
ги, и, соответственно, азота и кальция во
все годы исследований независимо от куль-
туры. В среднем за 12 лет под влиянием
минеральных удобрений потери влаги вы-
росли на 29, азота – на 39, кальция – на 29,
гумуса – на 34 %. При органической систе-
ме удобрений эти потери, в сравнении
с минеральной системой, по азоту были не-

6. Концентрация нитратов, кальция и водорастворимого гумуса, мг/л (1) и кг/га (2),
в инфильтрационных водах

NО3 СаО ГумусКуль-
тура Удобрения Влага,

мм 1 2 1 2 1 2
Без удобрений 45,5 69 31 112 51 39 18

Р45К45 59,5 74 44 120 61 44 26Клевер
Р45К45 + 3 т/га Са 68,0 96 65 162 110 46 31

Без удобрений 48,5 61 30 102 50 35 17
N60Р45К60 54,0 69 37 142 67 41 22

Озимая
пшени-

ца N60Р45К60 + 3 т/га Са 62,0 89 55 164 102 41 26
Без удобрений 60,0 53 32 101 61 30 19

N80Р60К90 88,0 54 48 102 80 32 26
N80Р60К90 + 3 т/га Са 102,2 68 69 137 130 31 32

Карто-
фель

Навоз, 40 т/га 79,6 65 52 133 90 34 27
Без удобрений 50,4 57 29 108 54 36 18

N40Р30К30 62,7 64 40 142 69 35 22
Овес
(яч-

мень) N40Р30К30 + 3 т/га Са 68,0 74 50 141 96 39 26

сколько ниже, наоборот, повышались по кальцию и находи-
лись на одном уровне по калию. Под влиянием известкования
потери азота выросли в 1,4 раза, кальция – в 1,6; гумуса – в
1,2 раза в сравнении с контролем.

Люпин и райграс, используемые в качестве зеленых удоб-
рений, существенно снижали интенсивность инфильтрации
почвенного раствора и потери биогенных элементов в звене
севооборота картофель-ячмень.

В среднем за годы исследований при выращивании карто-
феля в звене картофель-овес (ячмень) на фоне органических и
минеральных удобрений потери азота составили – 48-69 кг/га,
кальция – 80-64 кг/га, магния – 14-17 кг/га, гумуса – 18-32 кг/га.

Таким образом, регулируя соотношение в севообороте
пропашных культур, зерновых колосовых, многолетних трав,
сидератов, органических и минеральных удобрений, а также
химических мелиорантов, можно существенно влиять на ин-
фильтрационные процессы и потерю биогенных элементов, в
том числе азота, кальция и магния. Сидерация является своего
рода биологическим фильтром, который снижает непродук-
тивные потери влаги, органического вещества и биогенных
элементов при возделывании пропашных культур, в частно-
сти картофеля в Полесье. При этом урожай картофеля повы-
шается на 32-40 %, содержание нитратного азота в клубнях
при использовании сидерата люпина уменьшается на 30-54%,

а райграса – в 1,8-2,5 раза. Инфильтрация атмосферных осад-
ков и потери питательных элементов существенно варьируют
по годам, что зависит от количества осадков, культур и сис-
темы удобрений.

Полученные результаты позволяют рассчитать баланс пи-
тательных элементов в почве и выбрать наиболее рациональ-
ные севообороты и системы удобрений, обеспечивающие
оптимальную продуктивность сельскохозяйственных угодий
и воспроизводство плодородия дерново-подзолистых почв в
условиях Полесья.
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