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Владимир наблюдается некоторое увеличение содер-
жания белка в зерне,  полученного на фоне рН 6,75  в 
сравнении с другими фонами по кислотности. Однако, 
учитывая уровень превышения, а также то, что данные 
получены в однолетнем эксперименте, уверенно можно 
говорить только о зависимости количества белка в зер-
не от реакции почвенной среды (табл. 4). Это противо-
речит литературным данным, по которым известкова-
ние способствует повышению количества белка в зерне 
ячменя [1]. Отчасти эти расхождения можно объяснить 
тем,  что в нашем опыте нет сильнокислых почв,  и по-
лученные результаты следует интерпретировать только 
к условиям, где реакция почвенной среды находится в 
нейтральном и слабокислом диапазоне кислотности. 
Более четко установлено, что количество белка в зерне 
зависит от уровня применения удобрений. На контроле, 
где удобрения не применяли, содержание белка было 
выше, чем при внесении умеренных доз минеральных 
удобрений. Такие случаи неоднократно описаны в на-
учной литературе и объясняются «ростовым разбавле-
нием». 

Известно, что наибольшее влияние на синтез белка в 
растениях оказывает азот. Это значит, что при дозе 
N60P60K60 внесенный азот расходовался растениями 
только на повышение урожая.  

С увеличением доз азота до 90 кг/га содержание бел-
ка в зерне было выше,  чем на контроле.  Анализируя 
различия по количеству белка, можно отметить, что от 
дозы азота 90 кг/га получено, в зависимости от сорта, 
от 0,18 до 0,44% белка по сравнению с дозой 60 кг/га.  

Увеличение дозы азота до 120 кг/га повышало коли-
чество белка в зерне меньше, чем две предшествующие 
дозы. Этот факт еще раз позволяет утверждать, что доза 
азота 120 кг/га не предельна и в дальнейшем в экспе-

риментах можно планировать внесение более высоких 
доз азота для реализации потенциала сортов ячменя.  

При анализе этих результатов опыта следует учиты-
вать и то, что вся доза азота была внесена под предпо-
севную культивацию. Поверхностную подкормку рас-
тений ячменя не проводили. При подкормке растений 
азотным удобрением в процессе вегетации эффектив-
ность азота,  скорое всего,  будет другой.  Известно,  что 
поздние подкормки растений в период развития зерна 
больше влияют на повышение его белковости. Соответ-
ственно, уменьшается и доля влияния позднего удобре-
ния на величину формирующегося урожая.  

Заключение. В стационарном полевом опыте с тре-
мя уровнями реакции почвенной среды, дозами азотно-
го и калийного удобрения установлено, что урожай 
зерна ячменя сорта Владимир в среднем был выше, чем 
двух других сортов, независимо от кислотности почвы. 
Преимущество сорта Владимир проявилось, в основ-
ном, на неудобренной почве. Урожайность сортов яч-
меня Московский 86 и Яромир в большей мере зависе-
ла от реакции почвенной среды, чем сорта Владимир. 

Содержание белка в зерне всех сортов ячменя увели-
чивалось при повышении доз азота, а у сорта Владимир 
зависело от реакции почвенной среды. Калийные удоб-
рения не оказали существенного влияния на содержа-
ние белка в зерне.  
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Приведены результаты изучения влияния органиче-
ских и минеральных удобрений на содержание подвиж-
ных форм фосфора, степень подвижности  и раство-
римость фосфатов дерново-подзолистой почвы в пя-
той ротации севооборота. Установлено, что исполь-
зование пашни без применения удобрений снижало, а 
систематическое внесение минеральных удобрений в 
дозах N60P60K60 в сочетании с органическими сущест-
венно повышало содержание подвижного фосфора в 
почве. Концентрация фосфора в почвенном растворе 

(степень подвижности фосфатов) исследуемой почвы 
высокая, применение удобрений привело к дальнейшему 
повышению содержания легкоподвижного фосфора. 
Под влиянием систематического применения органиче-
ских и минеральных удобрений увеличились раствори-
мость (подвижность) фосфатов почвы и доступность 
их для питания растений. 
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В последние десятилетия в земледелии России фос-
форные удобрения применяют в крайне ограниченном 
количестве, основным источником фосфора для расте-
ний стала почва. На этом этапе развития земледелия 
большое значение придают содержанию доступных 
фосфатов как важнейшему фактору плодородия дерно-
во-подзолистых почв. 

Цель работы – изучить влияние длительного приме-
нения органических и минеральных удобрений на со-
держание подвижных фосфатов дерново-подзолистой 
почвы. 

Методика. Закладка опыта проведена в первом поле 
полевого 7-польного севооборота: 1 – чистый пар; 2 – 
озимая рожь; 3 – яровая пшеница с подсевом клевера; 4 
– клевер 1-го г.п.; 5 – клевер 2-го г.п.; 6 – ячмень; 7 – 
овес. Исследования вели в длительном стационарном 
опыте, заложенном в 1976 г. на дерново–
мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве со сле-
дующими агрохимическими показателями: рНKCl – 4,8, 
S – 18,1 мг-экв/100 г, Нг - 3,7 мг-экв/100 г, гумус (по 
Тюрину) – 2,2 %, Р2О5 и К2О (по Кирсанову), соответ-
ственно, 154 и 170 мг/кг. Почвообразующая порода – 
желто-бурая некарбонатная покровная глина. 

Органические удобрения (навоз) внесены в паровых 
полях в третьей, четвертой и пятой ротациях севообо-
рота в дозах 40 и 60 т/га. Минеральные удобрения вно-
сили под зерновые культуры по 60 кг д.в/га. Агрохими-
ческие анализы почвы и растений проведены с исполь-
зованием принятых методик. 

Экспериментальные данные обрабатывали корреля-
ционным и дисперсионным методами по Б.А. Доспехо-
ву. 

Результаты и их обсуждение. Поступление в почву 
органических и минеральных удобрений в течение трех 
ротаций севооборота способствовало повышению со-
держания подвижных форм фосфора со 142 до 418 
мг/кг почвы (рис. 1). 

В результате использования пашни без применения 
удобрений содержание подвижного фосфора в опыте 
снизилось на 25 мг/кг почвы. 

 

 
 
Применение только органических удобрений 1 раз в 

ротацию севооборота (в конце пятой ротации) было 
недостаточным для улучшения фосфатного состояния 
почвы (рис. 2). Увеличение содержания подвижного 
фосфора при внесении навоза в слое почвы 0-20 см на-
ходилось в пределах НСР05, а для слоя 20-40 см стати-
стически не доказано. Систематическое внесение мине-
ральных удобрений способствовало существенному 
повышению содержания подвижного фосфора в слое 
почвы 0-20 см. Следует отметить, что в вариантах с 

внесением минеральных удобрений содержание под-
вижных фосфатов преобладало в верхнем (0-20 см) слое 
почвы, без внесения минеральных удобрений – в слое 
20-40 см. 

В исследованной почве степень подвижности фосфа-
тов длительного стационарного опыта была высокой 
(рис. 3). Применение удобрений (особенно минераль-
ных в сочетании с органическими) привело к дальней-
шему росту содержания легкоподвижного фосфора. 
Увеличение степени подвижности происходило прак-
тически параллельно содержанию подвижного фосфора 
(по Кирсанову). Установлена тесная связь между этими 
показателями, коэффициент парной линейной корреля-
ции (r) составил для слоя почвы 0-20 см – 0,89, 20-40 см 
– 0,83. 

 

 
 

 
 
Принято считать, что ряд почвенных вытяжек, полу-

ченных с возрастающим количеством кислоты, будет 
полнее характеризовать содержание подвижных фосфа-
тов почвы для растений. Количество используемой 0,1 
н.  HCl  от 2  до 12  мл соответствует нормальностям от 
0,002 до 0,01. Данные концентрации НСl в растворе 
близки к естественным процессам образования кислоты 
в почве. 

Результаты анализа,  проведенные по методике Е.  В.  
Бобко, А. Л. Масловой, показали, что увеличение фос-
фора в растворах с повышением количества НСl в кон-
трольном варианте следующее: от 0,29 до 3,0 мг/100 г в 
слое почвы 0 -20 см и от 0,42 до 4,92 мг/100 г в слое 20-
40 см. Это свидетельствует о потенциальной раствори-
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мости природных фосфатов и, соответственно, о дос-
тупности их для питания растений (табл.). 

 
Растворимость фосфатов в зависимости от вариантов опыта 

Количество растворителя, мл 0,1 н. HCl 
Вариант 

опыта 0 2 4 6 9 12 

Сумма 
извлечен-

ных 
фосфатов 

0 -20 см 

0 0,29 
3 

0,51 
6 

0,96 
11 

1,60 
18 

2,68 
29 

3,00 
33 

9,04 
100 

Навоз, 40 
т/га 

0,38 
3 

0,59 
5 

1,33 
11 

1,92 
16 

3,30 
27 

4,46 
37 

11,98 
100 

Навоз, 60 
т/га 

0,49 
4 

0,48 
4 

1,05 
8 

2,46 
19 

3,80 
30 

4,46 
35 

12,74 
100 

(NPK)60 -фон 1,56 
7 

1,32 
6 

2,26 
10 

4,54 
19 

6,68 
29 

7,02 
30 

23,38 
100 

Фон +навоз, 
40 т/га 

2,10 
7 

1,56 
6 

3,30 
12 

4,82 
17 

7,04 
26 

9,00 
32 

27,82 
100 

Фон + навоз, 
60 т/га 

4,10 
9 

4,80 
10 

6,64 
14 

8,36 
18 

11,12 
24 

11,24 
24 

46,26 
100 

20 – 40 см 

0 0,42 
3 

0,52 
4 

1,48 
12 

1,78 
15 

3,04 
25 

4,92 
41 

12,16 
100 

Навоз, 40 
т/га 

0,52 
4 

0,64 
4 

1,46 
10 

2,30 
16 

4,22 
29 

5,32 
37 

14,46 
100 

Навоз, 60 
т/га 

0,80 
6 

0,52 
4 

1,24 
9 

2,00 
15 

4,00 
29 

5,16 
37 

13,72 
100 

(NPK)60 -фон 1,10 
5 

1,11 
5 

2,00 
10 

3,68 
18 

6,22 
30 

6,80 
32 

20,91 
100 

Фон +навоз, 
40 т/га 

1,60 
7 

1,54 
6 

2,62 
11 

4,16 
18 

6,56 
28 

6,95 
30 

23,43 
100 

Фон + навоз, 
60 т/га 

1,84 
7 

1,82 
7 

3,36 
12 

5,10 
19 

6,70 
25 

7,92 
30 

26,74 
100 

Примечание.  Над чертой –  мг/100  г,  под чертой –  % к сумме извле-
ченных фосфатов. 
 

Систематическое внесение органических и мине-
ральных удобрений значительно улучшило переход 
фосфатов в раствор. Сумма извлеченных фосфатов уве-
личилась на 412 % по сравнению с контрольным вари-
антом в слое почвы 0-20 см. В слое почвы 20-40 см от-

мечен менее интенсивный переход фосфатов в раствор 
– в зависимости от вариантов опыта на 54 %. 

Заключение. Систематическое внесение минераль-
ных удобрений в дозе N60P60K60, в сочетании с органи-
ческими в пятой ротации севооборота способствовало 
существенному повышению содержания подвижного 
фосфора в верхнем слое почвы.  

Концентрация фосфора в почвенном растворе (сте-
пень подвижности фосфатов) исследуемой почвы высо-
кая, применение удобрений привело к дальнейшему 
повышению содержания легкоподвижного фосфора. 
Выявлена тесная связь степени подвижности фосфатов 
с подвижным фосфором. 

Под влиянием систематического применения орга-
нических и минеральных удобрений увеличивается 
растворимость (подвижность) фосфатов почвы. В вари-
анте с совместным внесением органических и мине-
ральных удобрений сумма извлеченных фосфатов в 
слое почвы 0-20 см повысилась на 412 % по отношению 
к контрольному варианту. 
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The results of studying the effect of organic and mineral fertilizers on the content of mobile phosphorus forms and the degree of mobility 
and solubility of phosphates in soddy-podzolic soil in the fifth cycle of crop rotation are presented. It was found that the periodic appli-
cation of organic fertilizers (40 and 60 t/ha per crop rotation cycle) did not improve the conditions of soil phosphate. The use of arable 
land without fertilization is reduced, and the systematic application of mineral fertilizers in N60P60K60 doses in combination with or-
ganics, contributed to a significant increase of available phosphorus in the soil. The concentration of phosphorus in the soil solution 
(degree of phosphate mobility) is high (0.50–0.53 mg/L), the use of fertilizers has led to further increase in the content of easily movable 
phosphorus. The solubility (mobility) of soil phosphates and their availability to plants has increased under the influence of the system-
atic application of organic and mineral fertilizers.  
Keywords: soddy-podzolic soil, fertilizers, mobile phosphorus, the degree of phosphate mobility, phosphate solubility. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ УДОБРЕНИЙ И ГЕРБИЦИДОВ  
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ КУЛЬТУР СЕВООБОРОТА  

 
О.В. Чухина, к.с.-х.н., А.И. Демидова, Е.И. Куликова, Н.В. Токарева, Вологодская ГМХА  

 
Показано, что в условиях Вологодской области на 

дерново-подзолистой среднесуглинистой почве приме-
нение различных доз удобрений существенно повышало 
урожайность зеленой массы викоовсяной смеси, зерна 
озимой ржи, клубней картофеля и зерна ячменя в сево-

обороте, как при применении гербицидов, так и без 
обработки ими. Дозы удобрений, рассчитанные балан-
совым методом под плановую урожайность с помо-
щью балансовых коэффициентов использования пита-
тельного вещества из удобрений и почвы, увеличили по 
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