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СТАЦИОНАРНОМУ ОПЫТУ ПО ВНЕСЕНИЮ УДОБРЕНИЙ – 70 ЛЕТ

О.А. Минакова, Л.В. Александрова, Е.В. Попов, ВНИИСС

грохимические средства – материальная основа пло-
дородия почв, богатства и могущества страны [1].
Возделывание сахарной свеклы, одной из наиболее

прибыльных и урожайных культур в ЦЧР, немыслимо без
применения удобрений.  Рациональный уровень их примене-
ния составляет N130P140K140 под основную обработку и навоза
30-40 т/га 1-2 раза за ротацию севооборота [2, 3]. В значи-
тельной мере улучшаются все показатели почвенного плодо-
родия. Эти результаты были получены в стационарных опы-
тах Географической  сети опытов с удобрениями.

Стационарный опыт ВНИИСС был заложен в 1936 г. на
черноземе выщелоченном малогумусном среднемощном тя-
желосуглинистом на тяжелом карбонатном суглинке в зоне
неустойчивого увлажнения лесостепи ЦЧП (Рамонский рай-
он, Воронежская обл.) По классификации РАСХН опыт отно-
сится к категории сверхдлительных [4]. В опыте изучается 13
вариантов систем удобрения сахарной свеклы. Основное
удобрение эта культура получает с осени, под основную об-
работку, в дозах от N45P60K45 до N190P190K190, остальные куль-
туры используют последействие удобрений. Схема опыта: 1)
контроль (без удобрений); 2) N45P60K90 (1 доза) + навоз (Н) 25
т/га; 3)N90P120K90 (2 дозы) + Н 25 т/га; 4) N135P180K135 (3 дозы)
+ Н 25 т/га; 5) N45P60K45 + 50 т/га навоза – органо-
минеральная система; 6) N150P150K150 + 50 т/га навоза – уси-
ленная органо-минеральная система; 7) N190P190K190 - мине-
ральная система.

Агротехника культур – общепринятая для ЦЧП. Включает
глубокую зяблевую вспашку на 30-32 см под сахарную свеклу
и на 20-22 см под зерновые культуры, 9-польный зернопаро-
пропашной севооборот со следующим чередованием культур:
черный пар, озимая пшеница, сахарная свекла, ячмень с под-
севом клевера, клевер 1-го года пользования, озимая пшени-
ца, сахарная свекла, горох, овес.

За 70 лет применения удобрений в севообороте сложился
определенный уровень эффективного плодородия чернозема
выщелоченного. В первые ротации начались изменения поч-
венного плодородия. Исходное содержание гумуса при за-
кладке опыта было 6,0 %.Так, в вариантах с удобрением поте-
ри гумуса составили 0,1-0,3 %, тогда как в контроле – 0,5 %.
В подпахотном горизонте возросла гидролитическая кислот-
ность на 27-68 %, сумма поглощенных оснований осталась
неизменной. Количество подвижного фосфора на фоне удоб-
рений возросло на 26-34 %, калия – на 6-24 %. Наибольшее
количество этих элементов было при внесении двойных и
тройных доз (табл. 1).

1. Основные показатели почвенного плодородия
в 1-2 ротации севооборота

Нг S осн. Р2О5 К2О№
вар.

Глуби-
на, см

Гумус,
% Мг-экв/100 г мг/кг

0-20 5,5 3,5 33,2 96,7 130,71
20-40 4,4 2,2 32,7 73,3 110,0
0-20 5,8 2,9 34,2 121,7 138,02

20-40 4,9 2,8 34,2 76,7 125,3
0-20 5,9 3,5 33,8 125,0 162,03

20-40 5,2 3,7 32,7 90,0 79,7
0-20 5,7 3,1 32,8 129,5 133,04

20-40 4,9 3,7 31,0 101,7 109,0

К восьмой ротации эти показатели изменились следующим
образом (табл. 2).

2. Основные показатели почвенного плодородия
в восьмой ротации севооборота

ПодвижныйНг S осн. фосфор калий№
вар.

Глуби-
на, см

Гумус,
%

мг-экв/100 г мг/кг
0-20 4,9 3,49 27,9 109,1 111,21 20-40 3,8 2,96 28,0 88,9 103,0
0-20 5,1 3,54 28,9 117,4 149,82 20-40 4,0 2,98 29,2 92,3 119,5

3 0-20 5,1 4,52 27,4 157,4 140,8
20-40 4,0 3,97 27,7 127,3 129,2
0-20 5,4 4,90 27,3 154,5 155,74 20-40 5,0 4,88 27,5 133,4 137,2
0-20 5,7 3,0 28,5 143,7 161,35 20-40 5,1 3,0 29,0 135,2 121,2

В контроле содержание гумуса снизилось на 0,6 % (по
сравнению с первой ротацией), а в вариантах с одной и двумя
дозами – на 0,7-0,8 % соответственно. Потери органического
вещества при сельскохозяйственном использовании обуслов-
лены не только усилением скорости минерализации органи-
ческого вещества, но и изменением процессов гумусообразо-
вания, гумусонакопления и перераспределением органическо-
го вещества в почве [5]. Вариант с тройной дозой минераль-
ных удобрений имел менее значительные потери – 0,3 %, а
органо-минеральная система стабилизировала этот показатель
– потери составили 0,2 %. Гидролитическая кислотность за
это время возросла в контроле только на глубине 20-40 см, а в
других вариантах – и на глубине 0-20 см. При двойной дозе
увеличение составило 1,0 мг-экв/ 100 г, при тройной – 1,8 мг-
экв/100 г, а при органо-минеральной системе этот показатель
несколько снизился. Сумма обменных оснований также пре-
терпела существенные изменения, в контроле она снизилась
на 5,3 мг-экв/100 г ( на 19 %), при двойной и тройной дозах -
на 24 и 20 % соответственно. К восьмой ротации возросло
количество подвижного фосфора, в большей мере в вариантах
с повышенными дозами минеральных удобрений. Так, на
фоне двойных и тройных доз количество P2O5 находится на
уровне высокой степени обеспеченности, увеличиваясь по
сравнению с первыми ротациями на 26 и 19% соответственно.
Количество подвижного калия возросло в меньшей степени –
на 8-17 %. В контроле произошло снижение количества К2О
на 17 %. Почва опытного участка относится к категории по-
вышенно обеспеченной подвижным калием.

Также произошли значительные изменения в азотном со-
стоянии чернозема выщелоченного (табл. 3). При высоких
дозах удобрений количество общего азота возросло на 8-17%,
с ростом доз увеличивается и количество этой формы азота. В
последние годы в связи с большим количеством осадков в
зимне-весенний период большое значение в питании сахар-
ной свеклы играет аммиачный азот, обменно фиксированный
в почвенном поглощающем комплексе, тогда как нитратный
азот перемещается в нижние слои почвы. На фоне двойных и
тройных доз, а также минеральной системы в начале вегета-
ции происходит увеличение содержания аммонийной формы
азота на 51-140 %, на фоне органо-минеральных систем – на
51-64 %. Количество нитратного азота в этот период в значи-
тельной степени повышается при внесении N190P190K190,
N135P180K135  + навоз 25 т/га в пару и N150P150K150 + навоз 50
т/га в пару (на 37-56 %). В слое 20-40 см этой формы азота
при внесении удобрений содержалось в 1,5-1,7 раза больше,
чем в слое 0-20 см, что свидетельствует о вымывании этой
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формы азота в более глубокие слои почвы. К периоду уборки
количество аммонийного и нитратного азота сокращается в 2-
3 раза, но на фоне N135-190P180-190K180-190 содержание NO3 - на
50-117 % выше, чем на контроле.

3. Азотное состояние в черноземе выщелоченном
в восьмой ротации (ЩГ – щелочногидролизуемый азот)

Начало вегетации Перед уборкой№
вар.

Глуби-
на, см

N
общ,

% NO3- NH4+ ЩГ NO3- NH4+ ЩГ

0-20 0,239 9,2 10,5 62,5 4,4 5,6 53,21 20-40 - 6,5 8,8 66,5 3,1 6,2 54,2
0-20 0,269 9,9 11,9 57,8 3,6 9,2 66,52 20-40 - 4,7 18,0 69,1 3,3 6,0 48,9
0-20 0,258 10,7 15,7 90,4 3,1 10,0 75,83 20-40 - 10,4 11,9 83,7 2,7 8,6 53,2
0-20 0,272 14,4 19,7 95,7 4,0 8,0 51,24 20-40 - 17,7 9,0 90,0 4,3 5,6 48,8
0-20 0,270 10,7 17,2 113,0 6,9 9,4 67,85 20-40 - 10,5 14,3 106,0 5,8 8,0 61,1
0-20 0,265 9,7 15,9 126,0 3,6 12,2 71,66 20-40 - 15,6 12,1 108,0 4,0 9,2 68,1
0-20 0,280 14,4 25,2 121,0 2,7 8,4 79,97 20-40 - 11,2 19,0 101,0 4,7 6,8 78,0

Количество щелочногидролизуемого азота также возраста-
ет с увеличением доз минеральных удобрений, в начале веге-
тации органо-минеральные, а также минеральная системы
содействуют повышению содержания этой формы азота на
81-102 %, перед уборкой количество щелочногидролизуемого
азота снижается в 1,2-1,7 раза, максимум его содержания от-
мечается на фоне двойной дозы и минеральной системы. Зна-
чительное количество минеральных форм азота в контроле
объясняется наличием клевера в севообороте, который в год
симбиотически фиксирует азота до 180 кг/га [6].

В результате длительного применения удобрений изменя-
ется микроэлементный состав почвы опыта: увеличивается
содержание цинка (на 23-43 %), свинца (на 10-73 %), никеля
(на 8-59 %), кобальта (на 14-35 %), марганца (на 12-65 %) на
глубине до 60 см, в наиболее значительной мере на фоне вы-
соких доз минеральных удобрений и при увеличенной доли
фосфора в NPK. Концентрация цинка, свинца, меди, никеля,
кобальта, марганца, свинца, кадмия в почве не превышала
ПДК. Повышение подвижности цинка, меди и кобальта спо-
собствует лучшей обеспеченности сахарной свеклы этими
необходимыми микроэлементами. Тенденция к повышению
количества тяжелых металлов, но не выше уровня ПДК отме-
чена в побочной продукции культур (ботве и соломе).

Доказано, что агрофизические свойства почвы опыта при
внесении умеренных и повышенных доз туков не ухудша-
лись, а несколько оптимизировались. Наличие клевера в сево-
обороте улучшало агрофизику почвы в поле сахарной свеклы,
расположенного в звене с многолетними травами. Комплекс
агрофизических показателей обладает большой устойчиво-
стью к антропогенному воздействию.

В первые ротации прибавка урожая корнеплодов сахарной
свеклы в 1-2 ротации на удобренном фоне составила 10-14 %,
сбора сахара – 9-11 %, зерна озимой пшеницы – 12-25 %,
ячменя – 9-22 %, гороха – 9-10 %, овса – 10-15 %, многолет-
них трав – 8-17 %. Таким образом, наиболее отзывчивыми на
последействие удобрений были зерновые культуры (табл. 4).

К восьмой ротации севооборота (табл. 5) урожайность са-
харной свеклы на удобренном фоне увеличилась на 27-44 %
по сравнению с контролем в звене с черным паром и на 16-25
% в звене с многолетними травами, сбор сахара  повысился на
17-36 и 10-18 % соответственно.

4. Продуктивность культур севооборота в 1-2 ротации, т/га
Сахарная свекла

в звене с ч.
паром

№
вар.

Оз.
пше-
ница

корне-
плоды

сахар

Овёс Мно-
гол.

травы

Яч-
мень

Горох

1 2,42 24,0 4,52 1,93 3,87 1,64 1,88
2 2,71 26,5 4,94 2,12 4,18 1,79 2,07
3 2,95 27,3 5,00 2,13 4,28 1,96 2,11
4 3,02 27,3 4,95 2,22 4,52 2,00 2,07

5. Продуктивность культур севооборота в 2001-2006 гг., т/га
Сахарная свекла№

вар. кор-
непл.

сахар
Овёс Оз.

пше-
ница

Мно-
гол.

травы

Яч-
мень

1 26,8 4,60 3,20 4,20 15,3 2,73
2 34,0 5,74 3,25 4,38 18,5 3,50
3 34,9 5,69 3,63 4,44 17,3 4,02
4 38,7 6,25 3,48 4,65 18,0 3,97
5 34,8 5,77 3,43 4,21 18,7 3,77
6 35,2 5,62 3,51 4,44 16,6 3,82
7 34,3 5,38 3,40 4,37 17,4 3,92

НСР05 1,88 0,32 0,22 - 0,20 0,20

Урожайность зерна озимой пшеницы повысилась на 7-10
%, овса – на 6-13 %, ячменя – на 28-47 %, зеленой массы мно-
голетних трав – на 8-22 %. Урожайность сахарной свеклы
возросла также и в контроле, хотя основные показатели поч-
венного плодородия здесь ухудшились, но это связано с воз-
делыванием высокопродуктивных современных гибридов.

Таким образом, за 70 лет применения удобрений возрос
уровень урожайности культур. Применяемые дозы содейство-
вали повышению урожайности сахарной свеклы, ячменя,
многолетних трав. В то же время озимая пшеница, горох и
овес стали менее отзывчивы на последействие минеральных
удобрений.

Следовательно, длительное применение минеральных
удобрений в зерносвекловичном севообороте зоны неустой-
чивого увлажнения лесостепи ЦЧП содействовало повыше-
нию содержания подвижных элементов питания, но сниже-
нию содержания гумуса и подкислению почвенного раствора.
Органо-минеральная система стабилизирует эти показатели.
Сложившийся уровень эффективного плодородия обеспечи-
вает получение 34-39 т/га корнеплодов сахарной свеклы, сбо-
ру сахара 5,4-6,2 т/га и зерна 3,4-4,4 т/га, в то время как затра-
ты на применение удобрений невысоки, так как удобряется 1
культура севооборота – сахарная свекла.

Литература
1.Сычев В.Г., Аристархов А.Н. Состояние и стратегия развития агро-
химического обслуживания сельскохозяйственного производства
России на период до 2010 года // Плодородие. № 5. 2004. С. 2-6. 2.
Применение удобрений под фабричную сахарную свеклу. Методиче-
ские рекомендации. М., Агропромиздат. 1988. 3. В.В. Спичак ,
В.М.Дудин Свеклосахарный комплекс России в 2005 году // Сахарная
свекла. № 2. 2006. 4. Захаренко А.Н. Классификация опытов Россий-
ской академии сельскохозяйственных наук // Тезисы докладов меж-
дународной научно-практической конференции ВНИИЗ и ЗПЭ.
Курск, 2004. 5. Леонтьева Е.В. Изменение содержания органического
вещества черноземных почв под влиянием сельскохозяйственного
использования // Инновационно-технологические основы развития
земледелия. Сборник докладов Всероссийской научно-практической
конференции ВНИИЗ и ЗПЭ. Курск, 2006. 6. Берестецкий О.А. Био-
логические факторы повышения плодородия почв // Вестник сельско-
хозяйственной науки. № 3. 1988.


