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ВОСПРОИЗВОДСТВО ПЛОДОРОДИЯ СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БИОРЕСУРСОВ АГРОЦЕНОЗА

И.В. Русакова, к.б.н., Н.А. Кулинский, к.с.-х.н., ВНИПТИОУ

Исследования и практика применения почвозащитной
биологизированной системы земледелия на Юрьев-Польском
ГСУ показали высокую ее эффективность при оптимизации
показателей гумусного и биологического состояния пахотной
серой лесной почвы.
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В передовых хозяйствах Владимирской области в
последние годы успешно внедряются способы и методы
биологизации земледелия, на практике доказывающие
жизнеспособность и эффективность [1]. В течение 20 лет в
Юрьев-Польском госсортоиспытательном участке (ГСУ) на
серых лесных почвах Владимирского Ополья применяется
почвозащитная биологизированная система земледелия,
позволяющая получать стабильно высокие урожаи зерновых
культур при расширенном воспроизводстве почвенного
плодородия.

Система земледелия предусматривает интенсивное
использование биологического фактора в воспроизводстве
плодородия почвы и оптимизации питания растений и
включает комплекс агроприемов, максимально
адаптированных к естественному ходу почвообразовательных
процессов и функционированию экосистем: 1) оптимальное
сочетание и чередование зерновых и кормовых культур в
структуре севооборота: пар чистый - озимые злаковые на
зерно - яровые злаковые на зерно - однолетние травы
(злаково-бобовая смесь) с подсевом клевера многоукосного
на зеленую массу - клевер 1 г. п. - клевер 2 г. п. – озимые
злаковые на зерно; 2) снижение объемов применения
минеральных удобрений с использованием органических (50-
100 т/га подстилочного навоза) и биоресурсов (солома всех
зерновых культур севооборота, в среднем 20 т/га за ротацию);
3) энергосберегающая обработка почвы с безотвальным
рыхлением чизельным плугом до глубины 30-40 см.

Зернотравяной севооборот с 25% многолетних бобовых
трав, 12,5% однолетней злаково-бобовой смеси, 50% озимых
и яровых зерновых культур на Юрьев-Польском ГСУ
обеспечивает создание предшественником оптимальных
условий для последующей культуры, выполнение
средообразующих и почвозащитных функций, увеличение
доли биологического азота в питании растений и почвенных
запасах.

Измельченная солома после внесения компенсирующей
дозы азота заделывается в верхний (0-12 см) слой пахотного
горизонта тяжелыми дисковыми боронами БДТ-3 в сцепе с
боронами Б3ТС. После прохождения первых стадий
разложения через 20-40 дней проводится зяблевая вспашка
чизельным плугом ПЧ-2,5 на тяге Т-150.

Согласно полученным в исследованиях ВНИПТИОУ
данным, длительное применение биологизированной
системы с регулярной заделкой в пахотный слой всего
урожая соломы зерновых культур севооборота
способствовало оптимизации показателей плодородия серой
лесной почвы (в качестве контрольного варианта сравнения
взята общепринятая для Владимирской области система
земледелия, которая внедрялась на этих полях в 1968-1985
гг.). Так, установлены существенные различия в уровне
биологической активности пахотного горизонта серой
лесной почвы контрольного участка и участка с
применением биологизированной системы земледелия.

Пахотный горизонт почв ГСУ характеризовался
стабильно более высокими, чем при традиционной системе
земледелия, показателями численности всех учитываемых

групп сапрофитных микроорганизмов: аммонифицирующих,
амилолитических, целлюлозоразлагающих, нитрификаторов,
несимбиотических азотфиксаторов, а также содержания
микробной биомассы (Смб) и суммарной биологической
активности (рис.).
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Рис. Показатели биологического состояния пахотного слоя серой
лесной почвы

Особый интерес представляют показатели численности
целлюлозоразлагающей микрофлоры, увеличение которой,
как правило, свидетельствует об оптимизации почвенных
агрохимических и физических свойств и плодородия в целом
[2]. Наши исследования показали, что в варианте
длительного использования биологизированной системы
земледелия пахотный слой почвы характеризуется не только
значительно более высокой (в 2,5 раза) численностью
целлюлозолитических микроорганизмов, но и более
разнообразным и благоприятным их видовым составом.
Преобладание здесь бактерий рода Cytophaga
свидетельствует о высокой степени обогащенности почвы
доступным для сапрофитной микрофлоры органическим
веществом.

Согласно полученным экспериментальным данным,
изучаемая биологизированная система с регулярной заделкой
в пахотный слой соломы всех зерновых культур
зернотравяного севооборота стимулирует развитие
анаэробных азотфиксирующих микроорганизмов Clostridium
pasterianum. Их численность в пахотном слое серой лесной
почвы госсортоучастка составляет в среднем 15 тыс. КОЕ в 1
г почвы, тогда как на участках, где применяли традиционную
систему удобрения (без использования растительных
остатков на удобрение, с невысокими дозами навоза), этот
показатель существенно ниже, его величина – на уровне 4,5
тыс. КОЕ/г почвы.

Использование всей соломы зерновых культур на
удобрение позволяет соблюдать закон «возврата»
органического вещества. Так, с 20 т/га соломы за ротацию
севооборота в почву поступает около 8 т углерода
органических соединений, созданных в результате
фотосинтетической деятельности зерновых культур.

Анализ баланса гумуса в изучаемом севообороте на ГСУ
показал, что до 1986 г., до начала освоения почвозащитной
биологизированной системы земледелия, он характеризовался
отрицательными величинами, что было обусловлено, главным
образом, низкими показателями приходных статей баланса.
Расход гумуса на минерализацию азота и формирование
урожая превышал в этот период его поступление за счет
органических удобрений и корне-пожнивных остатков
культур в 1,25-1,28 раза (табл.1).
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1. Баланс гумуса в почве зернотравяного севооборота,
среднегодовые показатели за ротацию, т/га

Статьи баланса 1968-
1976

1977-
1985

1986-
1993

1994-
2001

2002-
2007

Расход 1163 1212 1347 1437 1614
Приход, в т.ч.
- КПО
- органические
удобрения (навоз и
солома)

907
583

324

966
543

423

2625
591

2034

1642
657

985

1795
990

805

Баланс -256 -246 +1278 +205 +181

В 1-ой ротации с начала внедрения новой системы
земледелия (1986-1993 гг.) среднегодовой приход гумуса за
счет органических удобрений (подстилочного навоза и
соломы зерновых) увеличился почти в 3 раза, и баланс гумуса
составил + 1278 кг/га. Во 2-ой и 3-ей ротациях внесение
навоза было снижено до 50 т/га, количество корне-
пожнивных остатков возросло за счет увеличения урожаев
основной продукции на 11 (1994-2001 гг.) – 69% (2002-2007
гг.), и баланс гумуса характеризуется сейчас положительными
величинами +205 - +181 кг/га.

Несмотря на отсутствие пропашных культур,
положительный баланс гумуса в зернотравяном севообороте
обеспечивают только многолетние бобовые травы (клевер 1-
го и 2-го года пользования). За 2 года возделывания их вклад
в образование гумуса составляет 2337 кг/га (26,6 %), за счет
навоза (50 т/га) в почве образуется около 3000 кг/га гумуса
или 34,2 %, за счет гумификации соломы зерновых культур –
3440 кг/га, или 39,2 % от общего количества образовавшегося
гумуса.

В 1984 г. среднее содержание гумуса в пахотном слое
серой лесной почвы на полях ГСУ составляло 2,6 % со
значительными колебаниями от 1,6 до 5,0 %, что указывает на
значительную агрохимическую неоднородность почвенного
покрова, обусловленную комплексностью и являющуюся
одним из существенных лимитирующих урожайность
факторов.

Данные, полученные нами в 2006 г., показали увеличение
среднего содержания гумуса в пахотном горизонте до 3,17,
при этом существенно снизилось его варьирование.
Минимальное значение составило 2,65, максимальное – 3,86
%.

Увеличение содержания гумуса при длительном

использовании биологизированной системы земледелия
происходит в основном за счет молодых новообразованных
гумусовых соединений, отличающихся упрощенным
строением молекул с более низкой степенью ароматичности и
конденсированности, что отражается на снижении (с 19,2 до
18,5ед.) показателей оптической плотности гуминовых кислот
(коэффициентов экстинкции).

Более детальное изучение качественного состава
почвенного органического вещества показало, что
применяемая система земледелия с рациональным
использованием биоресурсов не только повысила содержание
гумуса, но и оптимизировала его агрономически ценные
показатели: способствовала новообразованию и накоплению
лабильных форм гумусовых веществ (углерода лабильного
гумуса – в 1,45; водорастворимого углерода, экстрагируемого
горячей водой, – в 1,83; предгумусовой фракции – в 1,33
раза), способных к быстрым трансформациям и снабжению
растений азотом и другими элементами питания, и тесно
коррелирующих с урожайностью (табл. 2). Эти формы
гумуса, как показывают экспериментальные данные,
полученные многими исследователями, определяют скорость
и емкость биологического круговорота, фонд доступных
элементов питания растений, служат основным источником
энергии для осуществления микробиологических процессов, в
том числе, азотфиксации, поддерживают благоприятное
физическое (структурное) состояние почв.

2. Содержание лабильных форм гумусовых веществ в А пах серой
лесной почвы в традиционной (1) и почвозащитной (2) системе

земледелия (СЗ)

Сэгв Слг СщСЗ Сорг.,
%

мг/кг почвы

Предгумусов
ая фракция,

С кг/га

1 1,51 300 1550 2170 1800

2 1,84 550 2250 3110 2400

НСР05 0,12 45 279 273 396
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Summary. The studies and application of biologized conservation farming system at the Yur’ev-Podol’skii State Crop Testing Station
showed its high efficiency in the optimization of humus and biological parameters of arable gray forest soil.
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