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явилась при использовании органоминеральной систе-
мы удобрения. 

Полученные результаты измерения и близкое соот-
ветствие данным представленных выше литературных 
источников (Роуэлл, 1998; Смагин, 2005) подтверждают 
работоспособность портативного почвенного респиро-
метра и возможность его использования в практических 
и научных целях для мониторинга почвенной эмиссии 
диоксида углерода в атмосферу. 
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Results of carbon dioxide emission monitoring in a field experiment using a portable soil respirometer are presented. The device is a 
sealed plastic container with an infrared gas minianalyzer. A representative soil sample is placed in the device. Measurement is made 
directly on the plots of field experiment. The obtained results confirm the efficiency of portable soil respirometer under field monitoring 
conditions. 
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Показана динамика содержания элементов питания 

растений в надземной части сеяного злакового траво-
стоя в условиях внесения калийно-азотных удобрений и 
естественного плодородия дерново-подзолистой почвы 
восьмилетней закустаренной и залесенной залежи, ис-
пользуемой ранее (более 40 лет) в полевых севооборо-
тах. Установлено, что оптимальные условия для по-
глощения азота злаковыми травами, как по годам, так 
и в среднем за 4 года, создаются при заделке мелколе-
сья осины, а наименее благоприятные – при заделке 
мелколесья берёзы. На фоне NK-удобрений наибольшее 
поглощение азота отмечалось при заделке поросли 
ивы, а калия –мелколесья осины. Поглощение фосфора 
злаковым травостоем по годам исследований заметно 
снижается. На шестой-седьмой годы жизни трав  при 
резком обеднении почвы подвижным Р2О5 необходимо 
внесение фосфорных удобрений (даже при временно 
избыточном его содержании в почве). 

Ключевые слова: биомасса, залежь, элементы пита-
ния, злаковые травы, удобрения. 

В Нечернозёмной зоне России свыше 40 млн га паш-
ни не используется, зарастает древесно-кустарниковой 
растительностью, и эти площади переходят в залежь. В 
связи с увеличением потребности населения в произ-
водстве животноводческой и растениеводческой про-
дукции в настоящее время эти земли необходимо вве-
сти в интенсивное сельскохозяйственное производство. 
Предшествующими исследованиями [3, 5, 7] показано 
негативное влияние заделанной в почву различной дре-
весно-кустарниковой массы на вынос N,  P,  K,  Cа над-
земной массой, на урожайность злаковых трав и пита-
тельность корма. Однако, влияние минерализующейся в 
почве биомассы на содержание этих элементов в полу-
ченном травянистом корме изучено недостаточно. 

Цель исследований – изучить влияние различных ви-
дов заделанной в дерново-подзолистую почву биомас-
сы, с учётом сложившегося плодородия, на содержание 
N,  Р2О5,  К2О,  СаО в корме удобряемых и не удобряе-
мых сеяных злаковых травостоев, а также особенности 
потребления этих минеральных веществ многолетними 
травами. 

Методика. Опыты проведены на сеяных злаковых 
травостоях, созданных на восьмилетней древесно-
кустарниковой залежи, заросшей порослью ивы, мелко-
лесьем берёзы и осины, без внесения и с внесением NK-
удобрений. Почва - дерново-средне (до слабо) подзоли-
стая тяжелосуглинистая. В 2006 г. пахотный слой (0-20 
см) почвы характеризовался следующими свойствами: 
рНКСl 5,24, содержание гумуса – 2,2%, гидролитическая 
кислотность – 2,66 мг-экв/100 г почвы, азот общий – 
0,126%, Р2О5 (подвижный) – 185-200 мг/кг почвы, К2О 
(обменный) – 58 мг/кг почвы.  

Методы исследований – лизиметрические [1, 2]: в 
лизиметрах-монолитах (без нарушения сложения поч-
венного профиля) мощностью (глубиной) 130 и 200 см, 
площадью 0,5  и 0,8  м2. Исследования проводили в 
трёхкратной повторности. Методы определения агро-
химических свойств почв – общепринятые для дерново-
подзолистых почв Нечернозёмной зоны России.  

В заделанной в почву залежи различной биомассе (в 
2006 г.) содержание N, Р2О5, К2О, СаО составляло соот-
ветственно: ива (надземная масса) – 1,17%, 0,57, 0,80 и 
0,87%; ива (корни) – 0,40%, 0,37, 0,57 и 0,82%; берёза 
(надземная масса) – 1,28%, 0,64, 0,67 и 0,73%; берёза 
(корни) – 0,40%, 0,41, 0,36 и 0,21%; осина (надземная 
масса) – 1,34%, 0,50, 0,83 и 0,84%; осина (корни) – 
0,35%, 0,23, 0,45 и 0,38%. Ранее [3-9] было показано 
негативное влияние заделанной в почву биомассы раз-
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личной древесно-кустарниковой растительности на 
урожайность злаковых травостоев и потребление N, P, 
K, Cа надземной массой трав. Однако, действие неоди-
наково минерализующейся во времени заделанной в 
почву древесно-кустарниковой биомассы на содержа-
ние этих химических элементов в полученном травяни-
стом корме, как без внесения, так и с внесением удоб-

рений, изучено недостаточно. 
Результаты и их обсуждение. На полученные за че-

тыре года результаты влияли: запаханная в почву раз-
личного видового состава древесно-кустарниковая 
биомасса, степень её минерализации, минеральные 
удобрения, тип травостоя, свойства почвы, погодные 
условия и другие факторы (табл. 1). 

 
1. Содержание питательных веществ в надземной массе не удобряемых и удобряемых злаковых трав по годам исследований, % СВ 

Без удобрений На фоне удобрений № варианта Вариант опыта Годы исследований 
N P2O5 K2O CaO N P2O5 K2O CaO 

2011 1,25 0,93 2,70 1,01 2,48 0,83 3,67 0,91 
2012 1,54 0,83 2,46 0,98 2,07 0,69 3,15 0,77 
2013 1,65 0,92 2,34 1,05 1,71 0,53 3,16 0,95 
2014 0,99 0,43 1,59 0,74 1,10 0,24 2,10 0,49 

1, 2 Консервация пашни 
(контроль) 

Среднее 1,36 0,78 2,27 0,94 1,84 0,57 3,02 0,78 
2011 1,37 0,82 2,42 1,04 2,43 0,77 3,19 0,90 
2012 1,35 0,80 2,45 0,90 1,46 0,72 3,02 0,83 
2013 1,44 0,83 2,74 1,36 1,76 0,56 3,44 0,97 
2014 0,53 0,39 1,22 0,63 0,64 0,33 1,69 0,49 

3, 4 Дернина луга 

Среднее 1,17 0,71 2,21 0,98 1,57 0,59 2,83 0,80 
2011 1,50 О,97 2,79 1,23 2,75 0,83 3,55 1,02 
2012 1,51 0,86 2,41 1,24 1,99 0,66 3,11 0,67 
2013 1,61 0,81 2,34 1,66 1,83 0,55 4,08 1,24 
2014 0,61 0,41 1,16 0,74 0,88 0,26 1,55 0,47 

5, 6 Залежь с порослью 
ивы 

Среднее 1,31 0,76 2,17 1,22 1,86 0,57 3,07 0,85 
2011 1,38 0,98 2,47 1,17 2,65 0,78 3,20 0,92 
2012 1,52 0,86 2,28 0,95 2,14 0,66 2,93 0,72 
2013 1,50 0,86 2,51 1,65 1,84 0,68 3,60 0,86 
2014 0,46 0,33 1,01 0,62 0,78 0,32 1,75 0,61 

7, 8 Залежь с мелко-
лесьем берёзы 

Среднее 1,21 0,76 2,07 1,10 1,85 0,61 2,87 0,78 
2011 1,58 0,95 2,93 1,50 2,69 0,80 3,70 1,01 
2012 1,59 0,96 2,74 1,35 1,85 0,72 3,13 0,77 
2013 1,66 0,88 2,68 1,67 2,07 0,59 3,52 0,97 
2014 0,52 0,34 1,38 0,63 0,81 0,28 2,85 0,53 

9, 10 Залежь с мелко-
лесьем осины 

Среднее 1,34 0,78 2,43 1,29 1,85 0,60 3,30 0,82 
2011 0,15 0,07 0,24 0,18 0,22 0,06 0,38 0,16 
2012 0,12 0,06 0,19 0,14 0,18 0,05 0,30 0,13 
2013 0,10 0,08 0,16 0,21 0,15 0,07 0,26 0,19 
2014 0,08 0,06 0,14 0,17 0,12 0,06 0,22 0,15 

НСР05 

Среднее 0,12 0,07 0,21 0,16 0,18 0,06 0,34 0,14 
 
Установлено, что снижение содержания азота в заде-

ланной биомассе происходит в следующей последова-
тельности: осина - ива - берёза на не удобряемом фоне, 
а на фоне внесения удобрений концентрация азота была 
примерно одинаковой и составляла 1,85-1,86%. При 
этом, на пашне содержание азота равно 1,36 и 1,84% на 
не удобряемом и удобряемом фонах, а на дернине луга 
– 1,17 и 1,57% соответственно. Следовательно, мине-
ральные удобрения способствовали увеличению содер-
жания азота в 1,3-1,5 раза. В целом, оптимальные усло-
вия для поглощения азота злаковыми травами, как по 
годам,  так и в среднем за четыре года,  создаются при 
заделке мелколесья осины, а наименее благоприятные – 
при заделке мелколесья берёзы. В последнем случае не 
удобряемый злаковый травостой ещё в 2012 г. «под-
кармливался» неиспользованным полностью азотом в 
разложившейся на 65% биомассе берёзы. 

Наиболее высокое содержание в злаковых травосто-
ях фосфора, калия и кальция в среднем за 4 года зафик-
сировано при заделке мелколесья осины, а наименьшее 
– при заделке берёзы на не удобряемом фоне. При вне-
сении минеральных удобрений наибольшее содержание 
P2O5 отмечено при заделке берёзы, а наименьшее – на 
пашне и при заделке ивы. Содержание K2O было наи-
большим в варианте с заделкой осины, а наименьшим 
при заделке дернины луга. Содержание CaO было наи-
большим при заделке ивы, а наименьшим – на контроле 
и при заделке берёзы. 

Следует отметить, что содержание фосфора и каль-
ция в травостоях было выше без удобрений, чем при 
внесении N90K90 (во всех вариантах).  

Исследования показали, что на контроле (пашня) без 
внесения удобрений в 2013 г. содержание фосфора в 
растениях стало на 43% выше, чем при внесении удоб-
рений, т.е. произошло резкое обеднение почвы под-
вижным фосфором. Следовательно, уже в 2013 г. необ-
ходимо было внесение фосфорных удобрений, так как 
вынос P2O5 с урожаем также резко увеличился. Эта 
тенденция характерна и для остальных вариантов опы-
та, не только для фосфора, но и для кальция. 

Динамика содержания элементов питания в сеяных 
злаковых многолетних травах по отношению к контро-
лю (пашня – 100 %) показывает значительное снижение 
концентрации азота и фосфора в травостоях от первого 
года исследований к четвёртому (табл. 2).  

Следует отметить, что на удобряемом и не удобряе-
мом фонах содержание калия и кальция было наиболее 
высоким в первый и третий годы исследований, на вто-
рой год оно снижалось,  а на четвёртый год достигало 
минимума. Без внесения удобрений по вариантам опы-
та содержание фосфора и калия относительно контроля 
почти не изменялось, тогда как кальция всегда значи-
тельно превышало контроль. При внесении удобрений 
содержание P2O5 и CaO по отношению к контролю 
(пашня) при заделке биомассы увеличивалось пример-
но на 10%, а K2O изменялось незначительно. 
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2. Содержание питательных веществ в надземной массе  
не удобряемых и удобряемых злаковых трав по годам,  

% относительно контроля (пашня) 
Без удобрений На фоне удобрений Вариант 

опыта 

Годы 
исследова-

ний N  P2O5 K2O CaO N  P2O5 K2O CaO 

Консервация 
пашни (кон-

троль) 

2011-2014 
(среднее) 100% 

2011 110 88 90 103 98 93 87 99 
2012 108 86 91 89 59 87 82 91 
2013 115 89 102 135 71 68 94 107 
2014 54 91 77 85 37 62 54 52 

Дернина луга 

Среднее 97 89 90 103 66 78 79 87 
2011 120 104 103 122 111 100 97 112 
2012 98 104 98 127 96 96 99 87 
2013 98 88 100 158 107 104 129 131 
2014 62 95 73 100 52 49 49 50 

Залежь с 
порослью 

ивы 
Среднее 95 98 94 127 92 87 94 95 

2011 110 105 92 116 107 94 87 101 
2012 99 104 93 97 86 80 80 79 
2013 91 93 107 157 108 128 114 91 
2014 47 77 64 84 46 60 55 64 

Залежь с 
мелколесьем 

березы 
Среднее 87 95 89 114 87 91 84 84 

2011 127 102 109 149 109 96 101 111 
2012 103 116 111 138 75 87 85 85 
2013 101 96 115 159 121 111 111 102 
2014 53 79 87 85 47 53 90 56 

Залежь с 
мелколесьем 

осины 
Среднее 96 98 106 133 88 87 97 89 

 
Содержание питательных веществ незначительно 

изменялось в зависимости от вида заделанной биомас-
сы: N в среднем варьировало от 1,60 до 1,90%, Р2О5 – от 
0,60 до 0,70, К2О – 2,87 (берёза), 3,30 (осина) и 3,07 
(ива), СаО – 0,78 (берёза); 0,82 (осина) и 0,85% (ива). 

В не удобряемых травостоях содержание азота сни-
жалось в среднем в такой последовательности: осина – 
1,34%, ива – 1,31, берёза – 1,21%. Максимальное коли-
чество фосфора в травостое (без внесения удобрений) 
накапливалось при заделке осины (в среднем 0,78%), а 

минимальное – дернины луга (в среднем 0,71 %). Со-
держание калия и кальция снижалось и составляло со-
ответственно (%): при заделке осины – 2,43 и 1,29, ивы 
– 2,17 и 1,22, берёзы – 2,07 и 1,10%. 

Вывод. Поглощение элементов питания сеяным зла-
ковым травостоем зависит от вида биомассы и удобре-
ний. Как по годам исследований, так и в среднем за 
четыре года (2011-2014 гг.) наиболее благоприятные 
условия для поглощения азота и калия без удобрений 
создаются при заделке мелколесья осины, а наименее 
благоприятные – мелколесья берёзы. На фоне внесения 
NK-удобрений наибольшее поглощение азота отмеча-
лось при заделке поросли ивы,  а калия –  мелколесья 
осины. Внесение минеральных удобрений способство-
вало повышению поглощения азота на 34-53%, а калия 
– на 28-41%. Поглощение фосфора злаковым травосто-
ем по годам исследований заметно снижалось. На шес-
той-седьмой годы жизни трав (2013-2014 гг.) при рез-
ком обеднении почвы подвижным Р2О5 необходимо 
вносить фосфорные удобрения. 
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The dynamics of plant nutrients in the aboveground part of sown grasses at the application of potassium–nitrogen fertilizers and the 
natural fertility of soddy-podzolic soil of a forested 8-year-old fallow used more than 40 years ago in field crop rotations, is shown. It 
has been established that the most optimal conditions for the absorption of nitrogen by grasses, both within the years and on the average 
for 4 years, are created with the embedding of aspen wood, and the least favorable with the embedding of birches. Against the backdrop 
of NK fertilizers, the greatest nitrogen uptake was noted with the embedding of willow seedlings, and potassium with the embedding of 
aspen wood. Absorption of phosphorus by the grass stand is noticeably reduced with the years of research. In the sixth to seventh years 
of herbs (2013–2014), when the soil is rapidly depleted of mobile P2O5, it is necessary to apply phosphorus fertilizers (even if it is tempo-
rarily over-abundant in the soil). 
Keywords: biomass, fallow, nutrients, grasses, soddy-podzolic soil, fertilizers. 
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ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ,  
КАК КРИТЕРИЙ ИХ ПЛОДОРОДИЯ 
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*РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева, **Северо-Кавказская опытная станция 
 

Предложены дополнительные параметры оценки 
окислительно-восстановительного состояния почв: 
определение фракционного состава Ох-Rеd-систем 
методом потенциостатической кулонометрии, оценка 

буферной емкости почв в Ох-Rеd интервале, антира-
дикальной активности почвенных растворов и содер-
жания в них антиоксидантов, показателей ΔЕh/ΔрН в 
разных интервалах рН, величин ΔХ/ΔЕh и ΔХ/ΔЕh; ΔрН 


