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АГРОЭКОЛОГИЯ

ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ

С.А. Фирсов, к.с-х.н., директор ФГУ ГЦАС «Тверской»

Показана многолетняя динамика применения средств хими-
зации в Тверской области, произведен расчет баланса элемен-
тов питания в почве за 1990-2010 г. Приведены результаты
изменения показателей плодородия, динамики урожайности
по хозяйствам и районам области, определены оптимальные
параметры плодородия дерново-подзолистых почв.
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Многолетний опыт сельскохозяйственного производства
Нечерноземья России показывает, что стабильные и доста-
точно высокие урожаи возделываемых культур можно полу-
чить только при применении научно обоснованных доз мине-
ральных и органических удобрений. Наблюдается сущест-
венная временная динамика агрохимических свойств дерно-
во-подзолистых почв, обусловленная различными темпами
фосфоритования, известкования, внесением минеральных и
органических удобрений, объемы, применения которых зна-

чительно изменяются по годам. При этом, особую тревогу
вызывает неудовлетворительное соотношение между основ-
ными элементами питания (N:P:K).

Распределение удобрений под отдельные группы культур
существенно различается. Так, например, применение минераль-
ных удобрений под зерновые культуры совпадает с усредненны-
ми данными по области. Вариабельность же этого показателя,
особенно до 1990 г., практически идентична. Это связано прежде
всего с тем, что доля зерновых в структуре посевных площадей
достаточно высока и примерно одинакова во всех районах. Под
льном и картофелем заняты значительно меньшие площади.
Кроме того, эти культуры предъявляют более высокие требова-
ния, чем зерновые, к условиям питания, потому под них вносят
значительно больше удобрений. Наиболее высокие дозы приме-
няли под зерновые в 1985-1990 гг. Минимальные различия по
применению удобрений (коэффициент вариации равен 17%) под
картофель в разных районах отмечены в 1982-1991 гг., а под лен
– в 1986-1990 гг. (табл. 1,2).

1. Урожайность зерновых культур, т/га, в зависимости от внесения удобрений и известкования
Внесение минеральных

удобрений
Внесение органических

удобрений
ИзвесткованиеГоды Урожайность

зерновых
Валовой сбор
зерна, тыс.т
(в ср. за год) тыс.т кг д.в. на 1 га пашни тыс.т т/га пашни тыс.т ф.в. т/га ф.в.

1960-1965 0,76 475,4 83,7 48 7200 4,4 338,2 2,4
1966-1970 1,16 758,0 87,8 56 7253 4,7 405,8 2,4
1971-1975 1,38 1016,7 144,1 92 8855 5,7 592,7 3,5
1976-1980 1,09 817,3 201,9 129 9558 6,2 910,6 4,6
1981-1985 1,25 901,9 227,1 145 9513 6,0 1200,5 5,5
1986-1990 1,39 890,6 217,8 139 9582 6,1 1251,1 5,3
1991-1995 0,94 601,2 72,2 51 4904 3,5 524,8 4,3
1996-2000 0,75 330,9 8,1 6 1551 1,2 6,0 4,2
2001-2005 1,05 202,8 5,6 4,8 905,4 0,8 9,9 4,3

2006 1,16 129,1 1,98 17,4 326,1 2,8 0 0
2007 1,4 129,9 1,57 15,5 274,4 2,7 0 0
2008 1,51 135,8 2,15 24,1 265,8 3,0 0 0
2009 1,51 109,8 1,8 22,8 259,6 3,3 0 0
2010 0,85 57,1 1,32 19,7 214,7 3,2 0 0

2. Урожайность картофеля, т/га
В том числе Удобрения

Годы
Всего

мин.уд.,
тыс.т д.в. N P K

Всего орган.
удобр., тыс. т минеральные, кг

д.в/га
органические,

т/га
Урожайность

1966-1970 12,7 2,0 4,3 6,4 2457 150 29 9,05
1971-1975 22,5 5,0 6,4 11,1 3180 272 39 11,8
1976-1980 28,8 5,9 8,6 14,3 3348 376 43 9,6
1981-1985 29,4 5,8 9,2 14,4 3384 430 47 10,3
1986-1990 18,0 3,5 5,2 9,3 3489 327 55,2 8,51
1991-1995 1,5 0,3 0,3 0,9 463 94,7 66,3 8,73
1996-2000 0,34 0,1 0,1 0,14 291 56,1 58,7 8,55
2001-2005 0,27 0,06 0,08 0,13 157 97,5 55,9 8,86

2006 0,36 0,09 0,1 0,17 92,5 136,7 35,6 13,55
2007 0,53 0,1 0,16 0,27 88,8 179,9 30,0 17,03
2008 0,53 0,09 0,15 0,29 72,3 161,7 22,2 15,83
2009 0,56 0,11 0,20 0,25 70,94 156,8 19,7 15,8
2010 0,81 0,16 0,27 0,38 45,1 238,5 13,3 8,36

Проведение химизации в сельскохозяйственном производ-
стве за исследуемые 45 лет можно разделить, как принято в
системе агрохимической службы, на четыре периода: начало
химизации (1966-1970 гг.), период интенсивной химизация
(1971-1993 гг.), спад химизации (1994-1997 гг.), низкий уро-
вень химизации (1998-2010 гг.). В таблице 3 приведены ре-
зультаты мониторинга плодородия почв, показывающие ди-
намику продуктивности пашни в зависимости от уровня хи-
мизации и основных агрохимических параметров.

Высокий уровень применения удобрений обусловил суще-
ственное улучшение всех агрохимических показателей, что
обеспечило относительную стабильность урожайности сель-
скохозяйственных культур.

Анализ динамики урожайности основных сельскохозяйствен-
ных культур за исследуемое время показывает, что в период
интенсивной химизации, длившейся 23 года (1971-1993 гг.), про-
исходило постоянное увеличение среднегодовой продуктивно-
сти, а затем, с определенными колебаниями, её снижение.

Иные условия сложились по применению органических
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удобрений, основная доля которых представлена разными
видами навоза и навозными компостами. С середины 90-х
годов XX в. началось резкое сокращение поголовья скота в
Тверской области, что отразилось как на насыщенности по-
лей органическими удобрениями, так и на вариабельности
этого показателя по районам области.

Уменьшение доз органических удобрений  приводит к
снижению продуктивности пашни, уровень которого сущест-
венно зависит и от гранулометрического состава почвы.

В последние пять лет сложилась стабильно низкая насыщен-
ность удобрениями пашни области. В настоящее время примене-
ние минеральных удобрений снизилось и достигает лишь в неко-
торых районах 5 кг д.в/га. В качестве примера приведем 2009 г.
Под урожай сельскохозяйственных культур было внесено 4592,7
т д.в., в т. ч. азотных – 2294,2, фосфорных 910,3, калийных 1388,2
т д.в. Из общего количества минеральных удобрений под зерно-
вые было внесено 1794,4 т д.в. (39,1 %), или 22,8 кг/га, под лен –
498,8 т д.в. (10,9 %), или 57,7 кг/га, под картофель – 562,8 т д.в.
(12,2 %), или 156,8 кг/га, под кормовые культуры – 1637,7 т д.в.
(35,7 %), или 3,5 кг/га. В среднем на 1 га посевной площади, ко-
торая составила 561,9 тыс. га, было внесено по 8,2 кг д.в. Сло-
жившиеся фактические дозы внесения минеральных удобрений
на порядок ниже научно обоснованных, а вынос питательных
веществ из почвы значительно превышает их поступление. В
результате урожай сельскохозяйственных культур формируется
в основном за счет почвенного плодородия, что обедняет почву.

Такое положение не могло не сказаться на балансе основ-
ных питательных элементов в почве (табл. 4).

Как следует из представленных данных, с 1991 г. вплоть до
настоящего времени в почвах области сохраняется отрица-
тельный баланс всех элементов питания. Причем по районам
баланс колеблется весьма значительно - от 21,6 до 53,5 кг/га.

На основании результатов мониторинга с учетом биологи-
ческих особенностей культур рассчитана минимальная еже-
годная потребность в минеральных удобрениях, которая со-
ставляет 28,3 тыс. т д.в. (в т.ч. азотных – 20,6, фосфорных –
2,3, калийных – 5,4). Расчет проведен с учетом планируемой
урожайности: зерновых – 15,0 ц/га, льна-долгунца (волокно) –
4,0, картофеля – 100,0, мн. травы (сено) – 20,0, однолетние
травы на зеленый корм – 100,0 ц/га.

3. Изменение показателей плодородия почв и продуктивности
сельскохозяйственных культур по периодам химизации

Показатель 1966-
1970 гг.

1971-
1993 гг.

1994-
1998 гг.

1999-
2009 гг.

2010
гг.

Кислотность почв
Средневзвешенная величина
рНKCl 4,9 5.5 5.65 5.58 5,47
Всего кислых почв, % 86,6 52,2 42,5 47,3 61,3
Содержание подвижного фосфора
Средневзвешенная величина
Р2О5 68 122 135 140 143
Площади с содержанием
Р2О5, %:

<50 мг/кг 51,2 10,9 9,7 8,0 8,2
<150 мг/кг 30,3 26,9 48,3 47,0 53,0
> 150 мг/кг 18,5 62,2 42,0 45,0 47,0

Содержание обменного калия
Средневзвешенная величина
К2О, мг/кг 87 113 103 96 96
Площади с содержанием
К2О, %:

<80 мг/кг 56,0 29,9 38,3 42,6 40,6
<170 мг/кг 38,4 55,2 52,7 51,5 95,0
>170 мг/кг 5,6 14,9 9,0 5,9 5,0

Среднегодовое применение агрохимических средств и удобрений
Известкование почв, тыс.га 172 205 15 1,6 0
Фосфоритование, тыс.га - 41 1,3 - 0
Внесение NPK, кг/га д.в. 74 156 8,1 4,8 3,7
Внесение органических
удобрений, т/га 4,6 6,3 1,5 0,7 0,7
Среднегодовая продуктивность пашни

Продуктивность пашни, т/га
зерн.ед. 3,4 3,8 3,2 3,3 2,9
Урожайность, т/га:

зерновых культур 1,12 1,24 0,99 1,05 0,85
картофеля 9,05 10,7 8,63 9,02 8,36
льна 0,32 0,37 0,32 0,34 0,90

4. Баланс элементов питания в земледелии Тверской области, кг/га
БалансГоды

N P K Всего
1991-1995 - 41,5 -12,2 -51,3 -105,0
1996-2000 -27,2 -4,0 -24,7 -55,9
2001-2005 -23,7 -2,9 -16,2 -42,8

2006 -23,1 -2,2 -16,8 -42,1
2007 -23,6 -2,2 -17,4 -43,2
2008 -21,2 -2,5 -14,1 -37,8
2009 -22,6 -2,3 -15,0 -39,9
2010 -20,8 -2,0 -12,5 -35,3

Анализ динамики плодородия почв и урожайности сель-
скохозяйственных культур за 45 лет позволил определить
оптимальные агрохимические параметры дерново-
подзолистых почв, которые могут обеспечить наиболее пол-
ную реализацию продуктивности растений в условиях Твер-
ской области. Возможную урожайность сельскохозяйствен-
ных культур определяли по лимитирующему элементу пита-
ния. Фактическая урожайность культур может быть ниже или
выше расчетной в зависимости, как от объективных причин,
главная из которых погодные условия, так и от субъективных
факторов (уровня агротехники, качества семян и др.). Рассчи-
тано, что сложившийся уровень обеспеченности почв основ-
ными элементами питания, в соответствии с законом мини-
мума и содержанием лимитирующего элемента питания –
калия, позволяет получить в среднем по области урожай-
ность: зерновых на уровне 1,06 т/га, картофеля – 6,1, волокна
льна – 0,2 т/га. Учитывая, что почвы области на достаточно
большой площади имеют высокую степень обеспеченности
подвижным фосфором,  сбалансированное внесение азотных
и калийных удобрений позволит получить урожай зерновых
на уровне – 1,68 т/га (прибавка 6,2 ц/га), картофеля – 14,2
(прибавка 8,1 т/га), волокна льна – 0,3 т/га (прибавка 0,1 т/га).

Оптимальные параметры плодородия дерново-подзолистых почв

Агрохимические показа-
тели, характеризующие
состояние плодородия

Оптимальные значения параметров

Содержание:
    гумуса, % 2,0-2,5
    азота:

мг/100 г почвы
кг/га

Доступные формы азота (NO3 + NH4):
содержание- 3,0-4,5

запасы – 100-120
подвижных фосфа-
тов, мг /кг почвы 200-250

обменного калия,
мг/кг почвы 200-250

микроэлементов,
мг/кг почвы

Cu – 3-4; Co – 0,8-1,2; Mo – 0,2-0,4; B –
0,5-0,6; Zn – 6-7

реакция почвенного
раствора

рНКCl – 6,0-6,5; подвижный Al – отсутст-
вует; Нг не выше 1,5-2 мг-экв/100 г

состояние почвенно-
го поглощающего
комплекса

Сумма поглощенных оснований 8-12
мг-экв/100 г; степень насыщенности 89-
90 %

Удельный вес льна и особенно картофеля в структуре по-
севных площадей незначителен и размещают эти культуры в
хозяйствах, как правило, на более плодородных и окульту-
ренных почвах. Поэтому фактическая урожайность этих куль-
тур будет выше расчетной. При сравнении фактически полу-
ченной и возможной урожайности необходимо учитывать
фитосанитарное состояние посевов, так как сорняки могут
использовать из почвы до 50 % и более доступных растениям
элементов питания  в зависимости от степени засоренности.

Динамика основных агрохимических параметров дерново-
подзолистых почв по данным сплошного агроэкологического
мониторинга показывает, что несмотря на малое вложение
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энергии в сельскохозяйственное производство (низкую на-
сыщенность удобрениями и химическими мелиорантами),
деградационные процессы развиваются достаточно медленно.
Практически все рассматриваемые показатели в последние
годы относительно стабилизировались.

Таким образом, Тверская область располагает значитель-
ным потенциалом почвенного плодородия, который при вне-
сении научно обоснованного сочетания элементов питания
позволяет получить высокую продуктивность всех сельскохо-
зяйственных культур и обеспечить продовольственную безо-
пасность региона.
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OPTIMIZATION OF THE AGROECOLOGICAL CONDITIONS OF SODDY-PODZOLIC SOILS
 IN THE TVER’ OBLAST

S.A. Firsov, Tverskoi Center of Agrochemical Service, ul. Vasilevskogo 5, Sakharovo, Tver’, 170904 Russia

The long-term dynamics of chemicals application in the Tver’ oblast was studied, and the budget of nutrients in the soil for the period
1990–2010 was calculated. The changes in fertility indices and the dynamics of crop yield were revealed for farms and regions in the
oblast; optimum fertility parameters for soddy-podzolic soils were determined.
Keywords: mineral fertilizer, soil fertility, agrochemical survey, crop yield, nutrient budget.


