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Показано, что на сероземах тяжелосуглинистых систе-

матическое применение удобрений под хлопчатник приводит 
к увеличению количества гумуса и подвижных форм элемен-
тов питания или поддерживает их содержание на стабиль-
ном уровне и вызывает выщелачивание кальция и магния из 
верхнего слоя почвы. Урожай хлопка-сырца при длительном 
применении удобрений увеличивается наиболее эффективно 
при внесении N180P180 один раз в 2 года. 

Ключевые слова: плодородие, удобрение, монокультура, 
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При правильном использовании удобрений важное значение 
имеет их влияние не только на урожай возделываемых культур 
и его качество, но и на агрохимические свойства почвы. Один 
из важных показателей плодородия почвы – содержание в ней 
органического вещества (гумуса), в котором аккумулируются 
запасы почвенного азота, переходящего после минерализации в 
доступные для растений формы [1, 6, 8, 9, 10]. 

Многие исследователи [1, 2, 3, 4, 7] считают, что длительное 
систематическое применение навоза и минеральных удобрений 
способствует минерализации, в связи с чем количество органи-
ческого вещества в почве остается неизменным или несколько 
снижается. 

В Азербайджанской Республике в условиях возделывания 
хлопка при орошении влияние длительного систематического 
применения удобрений на плодородие почвы почти не изучено, 
так как отсутствовали длительные опыты. Севообороты в фер-
мерских хозяйствах республики внедрены еще не на всех пло-
щадях и хлопчатник часто высевают без смены предшествен-
ника в течение нескольких лет. Поэтому изучение эффективно-
сти длительного применения удобрений под эту ценнейшую 
культуру весьма актуально. Кроме того, опыты с многолетним 
применением удобрений дают уникальный материал, позво-
ляющий предвидеть, с одной стороны, направления изменения 
свойства почвы, с другой, – урожая и его качества, что нельзя 
сделать в краткосрочных опытах. В таких длительных экспе-
риментах тесно сочетаются теория с практикой, научные про-
блемы с актуальными практическими задачами земледелия [2, 
6, 7, 8, 10]. 

Цель исследований – изучить влияние удобрений на содер-
жание в почве валового гумуса, общих и подвижных форм пи-
тательных элементов и урожай хлопка-сырца. 

Методика.  Длительные полевые опыты проводят с 1998  г.  
на территории Мильско-Карабахской степи. Почва – серозем-
но-луговая староорошаемая тяжелосуглинистая засоленная. 
Залегания грунтовых вод – не более 1 м. Сорт хлопчатника – 
АзНИХИ 195. В пахотном слое (0-30 см) сероземно-луговой 
почвы содержание валового гумуса в среднем 1,65%, общего 
азота –  0,126%,  обменного калия –  32  мг/100  г,  сумма мине-
ральных фосфатов – 116,2, органических – 29,8, подвижного 
фосфора – 1,17 мг/100 г почвы. Площадь питания растений 60 
х 30 см, площадь опытной делянки 120 м2 (40 х 3 м), повтор-
ность 4-кратная. В каждой делянке 5 рядков, из них 3 учетных 
и 2 защитных. Использовали минеральные формы удобрений: 
аммиачную селитру (N – 34%), простой суперфосфат (P2O5 – 
18%) и сульфат калия (К2О – 50%). Все агротехнические ме-
роприятия в годы исследований, кроме внесения удобрений, 
осуществляют согласно, принятым для зоны. 

Индивидуальные почвенные образцы отбирали в двух по-
вторностях опыта из двух точек в каждом варианте.  Во взя-

тых почвенных образцах гумус определялся по Тюрину, об-
щий азот – по Кьельдалю, нитратный азот – калориметриче-
ски с дисульфофеноловой кислотой, поглощенный аммиак – с 
реактивом Несслера, подвижный фосфор – по Мачигину, по-
глощенные Са м Mg – трилонометрическим методом, Na – по 
Гедройцу. 

Урожай хлопка-сырца учитывали по трём средним рядкам 
каждой делянки. Математическую обработку данных урожая 
осуществляли по Б.А.Доспехову [5]. 

Результаты и их обсуждение. Из таблицы 1 видно, что 
при длительном систематическом применении минеральных и 
органических удобрений плодородие почвы по отношению к 
контролю оставалось на постоянном уровне. Так, при дли-
тельном внесении азота и фосфора (ежегодно по 90 кг/га) 
содержание валового гумуса в почве за 16 лет возросло в па-
хотном горизонте на 0,01% по сравнению с исходным его 
содержанием. 

Наибольшее увеличение количества гумуса в почве про-
изошло на 3-,  8-  и 9-й годы опыта,  что объясняется,  во-
первых, повышением урожая, а следовательно, и увеличением 
количества корневых и пожнивных остатков, во-вторых, ко-
лебаниями температуры в течение вегетационных периодов. 

Двукратное внесение NP (по 180 кг/га один раз в два года) 
также не оказало заметного влияния на увеличение содержа-
ния валового гумуса. 

Исследования показали, что ежегодное применение разных 
доз навоза при длительном систематическом внесении его под 
бессменную культуру – хлопчатник позволило не только со-
хранить первоначальный уровень содержания гумуса в почве, 
но и способствовало незначительному накоплению валового 
гумуса (см. табл. 1). Так, если при 16-летнем ежегодном вне-
сении N и P в дозах 90 кг/га содержание валового гумуса ос-
тавалось на уровне исходного, то ежегодное применение в 
течение 16 лет 9 т/га навоза увеличивало содержание гумуса в 
пахотном слое на 0,1%, или на 3,9 т/га. 

 
1. Влияние длительного применения удобрений на содержание  

в почве валового гумуса и общего азота 
Гумус Общий N 

до заклад-
ки опыта 

после 16-
летнего 

внесения 
удобрений 

до заклад-
ки опыта 

после 16-
летнего 

внесения 
удобрений 

Вариант опыта 

%  т/га %  т/га %  т/га %  т/га 
Без удобрений 1,70 66,3 1,56 61,8 

-4,5 
0,092 3,59 0,06

9 
2,69 
-0,90 

N90 (ежегодно) 1,70 66,3 1,80 70,2 
3,9 

0,092 3,59 0,08
9 

3,47 
-0,12 

N90 P90(ежегодно) 1,70 66,3 1,71 66,7 
0,04 

0,092 3,59 0,09
0 

3,51 
-0,09 

N180 P180 (1 раз в 
два года) 

1,70 66,3 1,72 67,1 
0,08 

0,092 3,59 0,09
1 

3,55 
-0,04 

Навоз, 9 т/га 
(ежегодно) 

1,70 66,3 1,80 70,2 
3,9 

0,092 3,59 0,10
4 

4,06 
0,47 

Навоз, 9 т/га + 
N45 P23 К15 (1 раз 

в два года) 

1,70 66,3 1,73 67,3 
1,56 

0,092 3,59 0,09
6 

3,74 
0,16 

Навоз, 18 т/га  
(1 раз в два года) 

1,70 66,3 1,80 70,2 
3,9 

0,092 3,59 0,09
9 

3,86 
0,27 

НСР05   0,04 1,3   0,07 0,9 
Примечания. 1. Глубина слоя почвы во всех вариантах опыта 0-30 см. 
2. В числителе – содержание, в знаменателе – прибавки. 
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При максимальной дозе внесения навоза 18 т/га один раз в 

два года увеличение количества валового гумуса в почве со-
ставило также 0,1%. Внесение минеральных удобрений в до-
зе,  эквивалентной 9  т/га навоза,  в течение 16  лет повысило 
содержание гумуса в пахотном слое на 0,02%,  или 1,56  т/га.  
За это время потери гумуса в контрольном варианте состави-
ли 0,14%, или 5,46 т/га. 

На накоплении в почве общего азота длительное внесение 
удобрений сказалось несколько слабее. Наиболее эффектив-
ным было также совместное внесение органических (навоза) 
и органоминеральных удобрений. Одни минеральные удобре-
ния даже снижали эти показатели. 

Из таблицы 1 видно, что наибольшее влияние на повыше-
ние качества общего азота в почве оказало внесение навоза. 
При систематическом внесении 9 т/га навоза в течение 16 лет 
содержание общего азота в пахотном слое почв увеличилось 
на 0,012%, или на 0,47 т/га (при содержании на контроле 2,69 
т/га). При внесении 18 т/га навоза один раз в два года содер-
жание в почве общего азота осталось постоянным (0,092%). 
При ежегодном внесении N90 P90 или N180 P180 один раз в два 
года количество общего азота в почве через 16 лет оставалось 
на уровне исходного (0,090–0,091%). В контрольном варианте 
содержание общего азота в пахотном горизонте почвы за 16 
лет снизилось на 0,023%, или на 0,9 т/га. 

Большой интерес представляют данные о влиянии дли-
тельного внесения удобрений на содержание подвижных 
форм элементов питания в почве. Установлено, что длитель-
ное систематическое применение удобрений на сероземно-
луговых почвах, изменяя агрохимические свойства пахотного 
горизонта, значительно обогащало почву подвижными фор-
мами элементов питания (табл. 2). 

В этом случае значительное накопление нитратного азота 
наблюдалось при внесении N180 P180 один раз в два года.  За 
рассматриваемый промежуток времени (16 лет) количество 
нитратного азота в почве увеличилось в слое 0-30 см на 13,5 
мг/кг, в слое 30-45 см на 13,9 мг/кг. В то же время ежегодное 
применение 9 т/га навоза или периодическое по 18 т/га слабо 
влияло на накопление нитратного азота в почве. Определение 
количества поглощенного аммиака в почве показало, что при 
ежегодном внесении N90 P90 или N180 P180 один раз в два года 
оно оставалось неизменным, а при внесении навоза содержа-
ние поглощенного аммиака в течение 16 лет уменьшилось на 
4-5 мг/кг почвы. Вероятно, это обусловлено большим погло-
щением азота микроорганизмами, усиленно развивающимися 
при внесении органических удобрений. 

Как известно, при систематическом применении фосфор-
ных удобрений происходит постепенное накопление в почве 
фосфатов [2, 3, 4, 6, 7, 8]. 

 
 

2. Влияние длительного применения удобрений на содержание в почве подвижных элементов и поглощенных оснований 
До закладки опыта После 16-летнего внесения удобрений 

N=NO3 N=NH3 P2O5 Ca Mg Na N=NO3 N=NH3 P2O5 Ca Mg Na Вариант опыта 

Глуби-
на 

почвы, 
см мг/кг почвы мг-экв/100 г почвы мг/кг почвы мг-экв/100 г почвы 

0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 7,1 9,6 20,2 24,80 7,30 3,50 Без удобрений 
30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 7,4 10,0 22,1 20,00 6,19 4,35 
0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 10,6 10,6 23,4 23,80 5,09 3,54 N90 (ежегодно) 

30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 7,5 11,2 25,4 25,20 6,19 4,28 
0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 12,6 9,6 46,5 27,40 4,76 3,44 N90 P90  

(ежегодно) 30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 13,3 9,8 47,1 24,30 5,71 4,32 
0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 17,1 9,2 51,9 24,00 5,47 3,29 N180 P180 (1 раз в 

два года) 30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 15,4 9,0 47,2 23,30 8,09 4,30 
0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 10,5 5,9 31,5 25,70 3,50 3,29 Навоз, 9 т/га 

(ежегодно) 30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 13,9 5,0 28,2 25,75 4,50 4,19 
0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 7,9 5,7 27,8 27,00 4,25 3,21 Навоз, 9 т/га + 

N45 P23 К15 (1раз 
в два года) 

30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 7,5 5,3 21,5 25,70 4,75 4,19 

0-30 3,6 9,6 13,1 28,83 6,10 3,54 17,8 5,4 27,7 26,80 5,40 3,43 Навоз, 18 т/га  
(1раз в два года) 30-45 1,5 5,9 6,3 28,79 5,85 4,35 8,1 4,7 25,1 25,81 4,90 4,17 
НСР05        0,9 1,1 3,2 0,7 0,5 0,5 

 
В наших опытах длительное систематическое внесение 

азотно-фосфорных удобрений при монокультуре хлопчатника 
привело к значительному обогащению почвы фосфором. Так, 
при ежегодном внесении NP в дозе 90 или 180 кг/га один раз в 
два года содержание подвижного фосфора в пахотном слое 
почвы в течение 16  лет повысилось на 29,9-35,3  мг/кг,  а в 
подпахотном – на 3,68-3,69 мг/кг почвы. 

Систематическое внесение навоза в количестве 9 или 18 
т/га один раз в два года увеличило содержание Р2О5 в течение 
16 лет, соответственно, в пахотном слое на 14,9-11,2 мг/кг и в 
подпахотном на 17,9-11,2 мг/кг почвы (по отношению к ис-
ходному содержанию). Минеральное удобрение, внесенное в 
количестве, эквивалентном 9 т/га навоза, привело к незначи-
тельному увеличению количества фосфора в почве (11,1-14,8 
мг/кг почвы). За этот же промежуток времени содержание 
фосфора в контрольном варианте оставалось неизменным. На 
основании полученных данных можно заключить, что внесе-
ние одних органических удобрений не способствовало обо-
гащению почвы подвижными формами фосфатов или увели-
чивало их содержание незначительно. 

Влияние длительного внесения удобрений на содержание 
поглощенных оснований в почве показано в таблице 2. Уста-

новлено, что сумма поглощенных оснований (Cа+Mg+Na) в 
почве под монокультурой хлопчатника значительно умень-
шалась при внесении удобрений. Из таблицы видно, что вне-
сение азотно-фосфорных удобрений на протяжении 16 лет по 
сравнению с исходным состоянием снизило содержание сум-
мы кальция, магния и натрия в пахотном слое – на 2,77–5,33 
мг-экв/100  г почвы и в подпахотном слое –  на 4,23–2,85  мг-
экв/100  г почвы.  За этот же промежуток времени потеря в 
сумме поглощенных оснований в варианте с органическими 
удобрениями (9 т/га навоза ежегодно или 18 т/га один раз в 
два года) составила в пахотном слое 5,20-3,15 мг-экв/100 г 
почвы и в подпахотном – 3,99-3,79 мг-экв/100 г почвы. 
Уменьшение суммы поглощенных оснований происходило в 
основном за счет потери кальция. Это, по-видимому, объяс-
няется высокой активностью кальция в почве. 

Наиболее высокий урожай хлопчатника (табл. 3) получен 
при внесении азотно-фосфорных удобрений в дозе N180Р180 
один раз в два года. Прибавка урожая хлопка-сырца в среднем 
за 16 лет составила 6,1 ц/га при урожае на контроле 23,8 ц/га. 
Внесение азота без фосфора дало прибавку 3,5 ц/га.  
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3. Урожайность хлопка-сырца под влиянием длительного применения удобрений, ц/га 

Вариант опыта 1998 г. 2001 г. 2004 г. 2007 г. 2008 г. 2010 г. 2011 г. 2013 г. Ср.за 16 
лет 

Прибав-
ка, ц/га 

Без удобрений 25,6 25,6 25,9 25,4 30,4 22,4 23,6 20,9 23,8 - 
N90 (ежегодно) 33,5 33,5 28,5 27,0 33,8 26,3 28,5 23,7 27,3 3,5 
N90 P90 (ежегодно) 37,3 37,3 27,3 27,4 33,3 27,5 29,0 25,4 28,5 4,7 
N180 P180 (1 раз в два года) 36,9 36,9 29,7 27,0 35,9 29,0 29,4 28,1 29,9 6,1 
Навоз 9 т/га (ежегодно) 27,6 27,6 28,6 31,0 41,0 25,4 29,0 24,0 27,7 3,9 
Навоз 9 т/га + N45 P23 К15 
(1 раз в два года) 31,7 31,7 28,5 31,8 35,9 26,6 28,7 26,1 28,0 4,2 

Навоз 18 т/га  
(1 раз в два года) 31,8 31,8 28,5 29,9 40,9 27,8 29,1 29,3 29,3 5,5 

HCP05 2,1 2,1 0,9 1,3 3,1 1,2 0,8 1,5 1,1  
 
Ежегодное внесение только навоза в дозе 9  или 18  т/га 

один раз в два года увеличивало урожай хлопка-сырца на 3,9-
5,5 ц/га, прибавка урожая снизилась на 2,2-0,6 ц/га по сравне-
нию с вариантом N180Р180 один раз в два года. При внесении 
навоза с минеральными удобрениями (9 т/га навоза + 
N45P23K15 один раз в два года) увеличение урожая хлопка-
сырца было несколько слабее, прибавка в среднем за 16 лет 
составила 4,2 ц/га. 

Выводы. 1. Применение минеральных и особенно органи-
ческих удобрений под монокультуру хлопчатник в течение 16 
лет поддерживало содержание в почве гумуса на постоянном 
уровне. 2. При длительном внесении органических и минераль-
ных удобрений содержание в почве общего азота увеличивает-
ся незначительно. 3. Длительное применение минеральных 
удобрений обеспечивало более высокое содержание подвиж-
ных форм элементов питания в почве по сравнению с контро-
лем и выщелачивание кальция из верхнего слоя почвы. 4. Наи-
более эффективной дозой удобрения под хлопчатник на серо-
земно-луговых почвах является N180Р180 один раз в два года. 
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The long-term application of fertilizers to clay loamy gray meadow soils under cotton crop has kept the same content of humus during 16 
years. The contents of other nutrients were sufficient for cotton crop. It is necessary to apply the most rational rates of N180 and P180 
kg/ha every two years. 
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