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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ
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Длительное (20 лет) использование минеральных удобре-
ний вызывает заметное подкисляющее действие чернозема
типичного. Установлено, что совместное сочетание их с
навозом на фоне различных способов основной обработки
стабилизирует кислотность почвы до исходного уровня.
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Одна из негативных тенденций современного земледелия
ЦЧР – подкисление чернозёмных почв в результате система-
тического применения физиологически кислых удобрений. В
почве увеличивается количество поглощенного водорода,
создается отрицательный баланс кальция [2]. Агрогенное
подкисление чернозёмов отмечено на значительных площа-
дях пашни, но наиболее активное его развитие наблюдается в
районах распространения оподзоленных и выщелоченных
чернозёмов [1]. Интенсивное использование удобрений на
чернозёме типичном также способствует росту всех видов
кислотности и уменьшению степени насыщенности почв ос-
нованиями. Замечено, что данное явление связано не только с
внесением удобрений, но и с возросшим выносом кальция
урожаем культур, вымыванием его за пределы корнеобитае-
мого слоя [3, 4].

Цель наших исследований - установить величину подкис-
ляющего действия минеральных удобрений и возможности её
снижения в многолетнем опыте с удобрениями на фоне раз-
личных способов основной обработки.

Методика. Исследования проведены в стационарном по-
левом опыте лаборатории плодородия почв и мониторинга
Белгородского НИИСХ, заложенном в 1987 г.

Почва – чернозем типичный среднемощный малогумусный
тяжелосуглинистый на лессовидном суглинке. На момент
закладки опыта в пахотном слое содержалось 4,7–5,6 % гуму-
са. Подвижного фосфора и обменного калия (по Чирикову),
соответственно, 6,7–7,8 и 9,2–12,1 мг/100 г почвы. Гидроли-
тическая кислотность 2,9-4,1 ммоль/100 г почвы.

Схема с удобрениями включала: 1) контроль (без удобре-
ний); 2) N60P62K62; 3) N120P124K124; 4) навоз, 40 т/га; 5)
N60P62K62 + навоз, 40 т/га; 6) N120P124K124 + навоз, 40 т/га; 7)
навоз, 80 т/га; 8) N60P62K62 + навоз, 80 т/га; 9) N120P124K124 +
навоз, 80 т/га. Навоз вносили под сахарную свеклу один раз за
севооборот. Двойные дозы удобрений рассчитаны на расши-
ренное воспроизводство плодородия почвы.

Действие удобрений испытывали на фонах способов ос-
новной обработки почвы: вспашки, безотвальной и мини-
мальной обработки.

Зернопропашной севооборот с чередованием культур: го-
рох – озимая пшеница – сахарная свекла – ячмень – кукуруза
на силос был развёрнут в пространстве и во времени. В 2010
г. в четырёх из пяти полей опытного участка прошло четыре
ротации севооборота.

Кислотность почвы определяли методом Каппена в моди-
фикации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91).

Результаты и их обсуждение. Кислотность почвы при
длительном внесении одинарных доз минеральных удобрений
под культуры севооборота возросла по сравнению с исходной
в 1,3 раза и превысила контрольный вариант на 20 %. При
внесении двойных доз минеральных удобрений она увеличи-
лась в 1,7 раза, что на 46 % больше, чем на контроле (табл.).

Отрицательное действие минеральных удобрений сильнее
на фоне минимальной обработки почвы, где гидролитическая
кислотность возросла на 23 % по сравнению со вспашкой.

Внесение навоза снижает кислотность. За 20 лет опыта
одинарная доза навоза (40 т/га) по вспашке снизила кислот-

ность в 1,2 раза. При этом навоз способствовал снижению
кислотности и в вариантах с внесением минеральных удобре-
ний. Это было заметно как при одинарной, так и двойной
дозах NPK. В частности, навоз снижал кислотность, вызван-
ную двойной дозой NPK более чем в 2 раза по сравнению с
вариантом без навоза. В то же время установлено существен-
ное подкисление пахотного слоя по сравнению с исходной
кислотностью, особенно слоя почвы 0-10 см, по безотвальной
и минимальной обработкам.

Двойная доза навоза создает благоприятную реакцию поч-
венной среды. В течение всего периода эксперимента кислот-
ность снизилась или осталась на прежнем уровне в зависимо-
сти от способа обработки. В этом же варианте опыта двойная
доза навоза еще больше снизила кислотность NPK, чем оди-
нарная. Также отмечено, что большее влияние на снижение
кислотности почвы навоз оказывал по вспашке. По безот-
вальной и минимальной обработкам почвы она повысилась в
среднем в 1,3 раза.

Нами проведен учет доли участия факторов и их взаимо-
действий в изменении кислотности почвы. Расчеты показали,
что минеральные и органические удобрения - самый сущест-
венный фактор изменения кислотности, хотя их действие
имеет противоположную направленность. Сами по себе ми-
неральные удобрения подкисляют почву более активно, чем
органические сдерживают этот процесс (рис.).

Способы обработки играют также заметную роль в регу-
лировании реакции почвенной среды. С учетом взаимодейст-
вия факторов можно считать, что изученные агроприёмы по-
зволяют уменьшить подкисляющее действие минеральных
удобрений.

Рис. Доля участия факторов в общей изменчивости гидролитической
кислотности почвы, %

Выводы. За 20-летний период произошло существенное
подкисление чернозёма типичного под культурами зернопро-
пашного севооборота. Самое значительное насыщение поч-
венного поглощающего комплекса водородом наблюдается
при двойных дозах минеральных удобрений. Органическая
система удобрения стабилизирует кислотность пахотного
слоя на исходном уровне, что особенно выражено на фоне
вспашки. Безотвальные способы основной обработки увели-
чивают кислотность слоя почвы 0-10 см. Следовательно,
дальнейшее использование минеральных удобрений на чер-
ноземах типичных должно сопровождаться только одновре-
менным внесением органических удобрений. Усилить поло-
жительную роль навоза можно вспашкой.



Плодородие №4•2011 13

Гидролитическая кислотность (Нг) почвы зернопропашного севооборота под влиянием удобрений и способов обработки
Нг, ммоль/100 г почвы по годам и отклонение (±) за 20 лет

вспашка безотвальная отработка минимальная отработка
Навоз,

т/га
NPK,
доза

Слой почвы,
см

1990 г. 2010г. ± 1990 2010 ± 1990 2010 ±
0-10 2,93 3,61 0,67 3,59 4,15 0,56 3,71 4,13 0,42

10-20 2,84 3,47 0,64 3,31 3,93 0,61 3,64 4,21 0,57
20-30 2,88 3,30 0,42 3,20 3,66 0,45 3,80 3,61 -0,190

0-30 2,88 3,46 0,58 3,37 3,91 0,54 3,72 3,99 0,27
0-10 3,52 4,09 0,57 3,46 4,67 1,21 3,68 5,38 1,70

10-20 3,72 4,16 0,45 3,71 4,76 1,05 3,74 5,17 1,43
20-30 3,44 3,96 0,52 3,30 4,26 0,97 2,96 4,55 1,591

0-30 3,56 4,07 0,51 3,49 4,56 1,07 3,46 5,03 1,57
0-10 3,36 4,88 1,52 3,26 5,76 2,50 3,87 6,27 2,41

10-20 3,22 4,96 1,74 3,10 5,96 2,86 3,84 6,35 2,51
20-30 2,94 4,90 1,96 2,06 5,33 3,28 3,25 5,30 2,05

0

2

0-30 3,17 4,91 1,74 2,81 5,68 2,88 3,65 5,97 2,32
0-10 4,23 3,93 -0,29 4,13 3,94 -0,19 4,20 3,91 -0,29

10-20 4,17 3,54 -0,63 3,87 3,97 0,11 3,90 4,08 0,18
20-30 3,83 3,32 -0,51 3,43 3,81 0,38 3,58 3,69 0,110

0-30 4,07 3,60 -0,48 3,81 3,91 0,10 3,89 3,89 0,00
0-10 4,02 4,08 0,05 4,49 4,43 -0,06 4,01 4,31 0,30

10-20 3,47 3,92 0,45 4,69 4,66 -0,02 4,02 4,12 0,10
20-30 2,95 3,66 0,71 3,90 4,71 0,81 3,49 3,29 -0,201

0-30 3,48 3,88 0,40 4,36 4,60 0,24 3,84 3,90 0,07
0-10 4,24 5,19 0,95 4,01 6,14 2,13 3,94 5,73 1,80

10-20 4,34 4,91 0,57 4,60 6,32 1,72 4,50 5,98 1,48
20-30 3,91 4,55 0,65 4,12 5,23 1,12 3,73 4,46 0,73

40

2

0-30 4,16 4,88 0,72 4,24 5,89 1,65 4,06 5,39 1,34
0-10 3,38 3,12 -0,26 3,36 3,67 0,31 3,26 3,52 0,26

10-20 3,46 2,99 -0,47 3,32 3,57 0,25 3,30 3,43 0,13
20-30 3,08 3,00 -0,08 2,87 3,18 0,31 3,35 3,16 -0,190

0-30 3,31 3,04 -0,27 3,18 3,47 0,29 3,30 3,37 0,07
0-10 3,96 3,82 -0,14 3,41 4,08 0,67 3,28 4,33 1,05

10-20 4,10 3,58 -0,52 3,67 3,95 0,28 2,94 4,32 1,38
20-30 3,62 3,57 -0,05 2,93 3,95 1,02 3,13 3,92 0,791

0-30 3,89 3,66 -0,24 3,33 3,99 0,66 3,12 4,19 1,07
0-10 3,21 3,93 0,72 3,36 4,66 1,31 3,33 4,69 1,36

10-20 3,48 3,79 0,32 3,31 4,55 1,24 2,74 4,63 1,89
20-30 2,83 3,54 0,71 3,11 4,56 1,45 2,68 4,06 1,39

80

2

0-30 3,17 3,75 0,58 3,26 4,59 1,33 2,92 4,46 1,55
НСР05 (0-30 см): удобрений (А) - 0,41, обработок (Б) - 0,96.
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POSSIBILITIES OF DECREASING THE ACIDIFYING EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS
ON TYPICAL CHERNOZEMS
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The long-term (for 20 years) application of mineral fertilizers resulted in an appreciable acidification of typical chernozem. It was found
that the simultaneous application of fertilizers and manure under different tillage systems stabilized the acidity of soil at the initial level.
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