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Регулярное применение различных доз бесподсти-
лочного навоза в агроценозах с бессменным 32-летним 
возделыванием костреца безостого обусловило увели-
чение содержания органического вещества дерново-
подзолистой почвы, повышение его качества. С увели-
чением доз удобрения возрастало потенциальное и эф-
фективное плодородие почвы. 
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На протяжении всего периода эксплуатации предпри-
ятия индустриального животноводства вынуждены еже-
годно применять удобрения на основе бесподстилочного 
навоза, помета в интенсивном режиме на одних и тех же 
полях, что обусловлено причинами экономического, тех-
нологического характера, ограниченностью имеющихся в 
хозяйствах земель. Исследования по изучению агроэколо-
гических последствий длительного применения различ-
ных доз бесподстилочного навоза, помета малочисленны 
[1,7]. В литературе имеются сведения, основанные на ре-
зультатах краткосрочных полевых опытов по изучении 
влияния высоких доз бесподстилочного навоза на величи-
ну и качество урожая сельскохозяйственных культур, из-
менение свойств почвы [3, 4, 6, 13]. Вместе с тем, согласно 
требованиям ГОСТ 17.4.3.06-86, краткосрочные исследо-
вания не позволяют достоверно определить влияние сис-
тематического применения различных доз бесподстилоч-
ного навоза на изменение физических, агрохимических, 
токсикологических, биологических свойств почвы, эколо-
гическую ситуацию в зонах его утилизации. В соответст-
вии с существующими нормативными документами ре-
презентативность результатов исследований по влиянию 
различных видов удобрений на продуктивность, видовой 
состав растительных сообществ, уровень экологических 
нагрузок, изменение свойств почвы повышается с увели-
чением продолжительности проведения полевых опытов. 

В рамках «Программы длительных опытов геогра-
фической сети по комплексному применению удобре-
ний и других средств химизации» на опытном поле 
ВНИИОУ в долгосрочном опыте (опыт № 
02.11.17.105.04, регистрационный № 088 в «Реестре 
аттестатов длительных опытов с удобрениями и други-
ми агрохимическими средствами РФ»), начиная с 1983 
г. изучаются агроэкологические последствия система-
тического длительного применения различных доз бес-
подстилочного навоза в интенсивном режиме на одном 
и том же поле с бессменным травостоем. В представ-
ленном сообщении приведены результаты 32-летних 
исследований (1983-2014 гг.) по изучению влияния ре-
гулярного применения различных доз бесподстилочно-

го навоза на содержание и качество органического ве-
щества дерново-подзолистой почвы в агроценозах с 
бессменным возделыванием многолетних трав. 

Почва участка – дерново-подзолистая супесчаная на 
мощной суглинистой морене. Перед закладкой опыта 
почва (0-20 см) имела следующие агрохимические по-
казатели: рНсол. 4,9, содержание гумуса (по Тюрину) 
1,34 %, подвижных фосфора и калия (по Кирсанову), 
соответственно, 56-68 и 147 мг/кг, Нг (по Каппену) 1,9 
мг-экв/100 г, S (по Каппену, Гильковицу) 3,7 мг-экв/100 
г. Схема опыта, условия его проведения приведены в 
сообщении 1 [14]. Содержание органического вещества 
в почве определяли по методу Тюрина [5]. Групповой и 
фракционный состав гумуса –  методом Тюрина в мо-
дификации Пономаревой-Плотниковой [9]. Подвижный 
гумус – экстракцией органического вещества почвы 0,1 
н. NaOH [12]. Водорастворимый гумус – методом Тю-
рина [8]. Препаративное выделение гуминовых и фуль-
вокислот – по методу Орлова и Гришиной [11]. 

В соответствии с результатами 32-летних исследова-
ний регулярное применение удобрений обусловило 
заметное изменение содержания органического вещест-
ва в почве (табл. 1).  

 

1. Динамика содержания гумуса в почве (0-20 см) при системати-
ческом применении удобрений, % 
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Контроль 1,34 1,43 1,55 1,64 1,76 1,76 1,79 2,02 
Бесподстилоч-
ный навоз, N300 

1,34 1,74 2,22 2,72 3,22 3,31 3,34 3,22 

Бесподстилоч-
ный навоз, N400 

1,34 1,83 2,29 2,76 3,24 3,33 3,36 3,53 

Бесподстилоч-
ный навоз, N500 

1,34 1,83 2,31 2,81 3,29 3,33 3,41 3,34 

Бесподстилоч-
ный навоз, N700 

1,34 - - 3,00 3,55 3,60 3,65 3,81 

Минеральные 
удобрения – 
N300РК 

1,34 1,57 1,79 2,03 2,26 2/26 2,31 2,48 

 
Наибольшее его увеличение отмечено при примене-

нии бесподстилочного навоза. По максимальной дозе 
жидкого навоза, навозных стоков (N700) ежегодное уве-
личение содержания гумуса в почве (в среднем за 32 
года) составило 0,08%. Систематическое применение 
бесподстилочного навоза в дозе N300 повышало содер-
жание в почве органического вещества в среднем на 
0,06% в год. Заметный рост содержания гумуса обу-
словлен, вероятно, ежегодным поступлением в почву 
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органического вещества в составе бесподстилочного 
навоза, пожнивно-корневых остатков многолетних 
трав. При средней урожайности зеленой массы много-
летних трав 319 ц/га (по дозе N300), 416 ц/га (N700) нако-
пление в почве пожнивно-корневых остатков составля-
ло, соответственно, 255 и 333 т/га (в пересчете на сухое 
вещество),  органического вещества 244 и 318 т/га.  По-
ступление в почву органического вещества в составе 
бесподстилочного навоза за период с 1983 по 2014 гг. 
превысило при дозах N300 –  218  т/га;  N700 – 507 т/га. 
Суммарное поступление в почву органического веще-
ства в составе пожнивно-корневых остатков, беспод-
стилочного навоза за 32  года исследований равно 462  
(N300) и 825 (N700) т/га. Коэффициенты минерализации 
поступившего органического вещества в почву вариан-
тов с внесением бесподстилочного навоза в дозах N300, 
N700 соответствовали 88 и 91%. 

Согласно результатам исследований, ежегодное уве-
личение содержания гумуса в почве контрольного ва-
рианта составило в среднем 0,02%, а в варианте с регу-
лярным применением минеральных удобрений – 0,04%. 
Это обусловлено, вероятно, поступлением органиче-
ского вещества в составе пожнивно-корневых остатков 
(70 т/га на контроле, 235 т/га при систематическом 
применении минеральных удобрений). Коэффициенты 
минерализации органического вещества в почве кон-
трольного варианта опыта составляли в среднем 84%, в 
почве варианта с систематическим применением мине-
ральных удобрений – 91%.  

Как следует из результатов исследований, регуляр-
ное применение удобрений способствовало увеличе-
нию содержания гумуса не только в пахотном,  но и в 
нижележащих горизонтах почвы (табл. 2).  

 

2. Содержание гумуса в различных горизонтах почвы под влия-
нием регулярного применения удобрений, % (2014 г.) 

Вариант опыта 
Бесподстилочный навоз 

Горизонт 
почвы, см Контроль 

(без удобре-
ний) 

N300 N700 
Минеральные 
удобрения – 

N300PK 
0-20 2,02 3,22 3,81 2,48 

20-40 0,6 0,82 0,94 0,56 
40-60 0,24 0,52 0,81 0,32 
60-80 0,24 0,36 0,4 0,26 
80-100 0,21 0,34 0,42 0,22 

 
Наибольшее содержание гумуса в почве в верхнем 

перегнойно-аккумулятивном горизонте. Запасы гумуса 
в почве контрольного варианта превысили 60 т/га, ва-
риантов опыта с систематическим применением бес-
подстилочного навоза в дозах N300,  N700, соответствен-
но, 96,7 и 114,3, варианта с регулярным применением 
минеральных удобрений – 67,8 т/га. Максимальное со-
держание гумуса в почве пахотного слоя всех вариан-
тов опыта обусловлено, очевидно, сосредоточением 
здесь основной биомассы корневой системы многолет-
них трав, поступлением всего количества органическо-
го вещества в составе пожнивно-корневых остатков, 
бесподстилочного навоза. В сравнении с пахотным го-
ризонтом содержание гумуса в подпахотном горизонте 
(20-40 см) во всех вариантах резко снизилось. Однако, в 
подпахотном слое почвы вариантов опыта с использо-
ванием удобрений содержание гумуса было заметно 
больше по сравнению с контрольным вариантом. Наи-
большее содержание гумуса в почве горизонтов 20-40, 
40-60 см отмечено в вариантах с использованием бес-
подстилочного навоза в дозе N700. Увеличение содер-

жания гумуса в почве в нижележащих горизонтах (20-
40, 40-60 см) вариантов опыта с применением удобре-
ний связано, вероятно, с ростом их влияния на биомас-
су корневой системы многолетних трав, миграцию под-
вижных органических соединений из верхнего пере-
гнойно-аккумулятивного горизонта. 

В соответствии с результатами исследований темпы 
прироста гумуса по различным периодам наблюдений 
(1983-2014 гг.) в пределах каждого варианта опыта не 
снижались. Это обусловлено, вероятно, регулярным 
поступлением органических веществ в составе удобре-
ний, пожнивно-корневых остатков, бессменным возде-
лыванием многолетних трав с преобладанием анаэроб-
ных условий в почве вследствие отсутствия механиче-
ских ее обработок.  

Согласно результатам исследований, длительное 
систематическое применение удобрений обусловило 
изменение не только содержания гумуса в почве, но и 
его качественного состава (табл. 3).  

 

3. Влияние систематического применения различных доз беспод-
стилочного навоза, минеральных удобрений на содержание и 

групповой состав гумуса 
Вариант опыта 

Бесподстилоч-
ный навоз  

Показатель 
Кон-
троль 

Мине-
ральные 
удобре-
ния – 
N300PK 

N300 N700 

Валовое содержание углерода, 
% 

1,17 1,44 1,87 2,21 

Содержание гумуса, % (С х 
1,725) г) 

2,02 2,48 3,22 3,81 

Увеличение за 32 года (1983-
2014), % 

0,68 1,14 1,88 2,47 

Ежегодное увеличение содер-
жание гумуса , %,  

0,02 0,04 0,06 0,08 

% 0,54 0,7 0,95 1,2 Суммарное со-
держание углеро-
да гуминовых и 
фульвокислот 

% к Собщ. 46,2 48,6 50,8 54,3 

% 0,18 0,29 0,41 0,55 Содержание 
гуминовых кислот % к Собщ. 15,2 20,1 22,0 24,9 

% 0,36 0,41 0,54 0,65 Содержание 
фульвокислот % к Собщ. 31,0 28,5 28,8 29,4 
Сгк:Сфк 0,5 0,7 0,75 0,84 
Тип гумуса Фульватный Гуматно-

фульватный 
Степень гумификации Очень 

высо-
кая 

Сверх высокая 

С мг/100 г 48,0 56,2 116,3 144,4 Водорастворимый 
гумус % к Собщ 4,1` 3,9 6,2 6,5 

С мг/100 г 162,0 185,0 228,0 303,0 Лабильный гумус 
% к Собщ 13,8 12,8 12,2 13,7 

 
Гумус пахотного слоя характеризовался низким со-

держанием извлеченных щелочью гидролизуемых ве-
ществ (менее 44%) и высоким – негидролизуемого ос-
татка (более 56%), прочно связанного с минеральной 
частью почвы. Наибольшее содержание негидролизуе-
мого остатка в почве вариантов опыта с регулярным 
применением бесподстилочного навоза в дозах N300, 
N700. Систематическое применение органических удоб-
рений повышает содержание стабильного (консерва-
тивного, закрепленного) гумуса и, как следствие, обу-
словливает рост потенциального плодородия дерново-
подзолистой почвы [2]. Регулярное внесение органиче-
ских удобрений в дозах N300, N700 значительно увеличи-
ло абсолютное содержание в почве углерода гуминовых 
и фульвокислот по сравнению с почвой контрольного 
варианта опыта, соответственно, на 10 и 17%. В составе 
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гумусовых кислот дерново-подзолистой супесчаной 
почвы всех вариантов опыта преобладали фульвокис-
лоты. Их содержание в зависимости от варианта опыта 
в 1,3-2,0 раза было больше, чем гуминовых кислот. Ре-
гулярное применение бесподстилочного навоза в дозах 
N300,  N700 способствовало достоверному увеличению 
доли гуминовых кислот, соответственно, на 45 и 65%. 
Согласно литературным данным, это свидетельствует о 
возрастании степени гумификации органического ве-
щества почвы [10]. Регулярное длительное применение 
минеральных удобрений также повышало содержание 
негидролизуемого остатка, долю гуминовых кислот в 
составе органического вещества почвы, но в значитель-
но меньшей степени по сравнению с использованием 
органических удобрений. Внесение бесподстилочного 
навоза способствовало заметному увеличению в орга-
ническом веществе почвы отношения Сгк: Сфк, вследст-

вие чего фульватный тип гумуса (контрольный вари-
ант) трансформировался в гуматно-фульватный. При 
использовании удобрений, степень гумификации орга-
нического вещества в почве всех вариантов опыта оце-
нивалась как очень высокая и сверхвысокая [10]. 

В соответствии с результатами исследований, под 
влиянием удобрений изменяются не только содержание 
гуминовых и фульвокислот в составе гумуса, но и свой-
ства самих кислот (табл. 4). Исследования их фракци-
онного состава показали, что систематическое приме-
нение бесподстилочного навоза, особенно в дозе N700, 
сопровождалось заметным увеличением содержания 
наиболее важных в определении потенциального пло-
дородия почв гуминовых кислот, связанных с кальцием 
и полуторными оксидами (фракции ГК2; ГК3). Влияние 
удобрений на фракционный состав фульвокислот было 
незначительным. 
 

4. Влияние систематического применения различных доз бесподстилочного навоза, минеральных удобрений  
на фракционный состав гумуса дерново-подзолистой супесчаной почвы, % к Собщ. 

Гуминовые кислоты (ГК) Фульвовые кислоты (ФК) Вариант опыта 
ГК1 свободные 
и связанные с 
подвижными 
полуторными 

оксидами 

ГК2 
связан-

ные с Са 

ГК3 связанные с 
глинистыми 

минералами и 
устойчивыми 
полуторными 

оксидами 

ФК1а агрес-
сивные сво-

бодные и 
связанные с 

подвижными 
полуторными 

оксидами 

ФК1 свобод-
ные и свя-
занные с 

подвижны-
ми полутор-
ными окси-

дами 

ФК2 свя-
занные с 

Са 

ФК3 
связанные с 
глинистыми 
минералами, 
устойчивыми 
полуторными 

оксидами 
Контроль 0,17 0 0,03 0,07 0,14 0,09 0,06 
Бесподстилочный 
навоз N300 0,26 0,02 0,13 0,06 0,25 0.09 0,14 
Бесподстилочный 
навоз N700 0,33 0,03 0,19 0,06 0,33 0,14 0,12 
Минеральные удобре-
ния – N300РК 0,22 0,02 0,05 0,07 0,15 0,09 0,1 
 
Регулярное многолетнее применение бесподстилоч-

ного навоза (N300,  N700) увеличило в почве содержание 
водорастворимых и лабильных гумусовых соединений 
– промежуточных продуктов трансформации органиче-
ского вещества бесподстилочного навоза, пожнивно-
корневых остатков (см. табл. 3). Согласно современным 
представлениям, водорастворимые и лабильные гуму-
совые вещества определяют эффективное плодородие 
почв, являются наиболее доступными источниками пи-
тания растений, почвенных микроорганизмов, повы-
шают устойчивость сельскохозяйственных культур к 
стрессовым условиям произрастания [ 2 ]. 

Выводы. 1. Регулярное применение бесподстилоч-
ного навоза в агроценозе с бессменным 32-летним воз-
делыванием костреца безостого обусловило ежегодное 
увеличение содержания гумуса в дерново-подзолистой 
супесчаной почве при дозах N300,  N700, соответственно, 
на 0,06 и 0,08%, что свидетельствует о повышении по-
тенциального плодородия почв. 

2. За период исследований (1983 – 2014 гг.) в вариантах 
опыта с внесением бесподстилочного навоза в дозах N300, 
N700 в почву поступило органического вещества в составе 
пожнивно-корневых остатков и навоза, соответственно, 
462 и 825 т/га. Коэффициенты минерализации поступив-
шего органического вещества в почве данных вариантов 
опыта составили, соответственно, 88 и 91%. 

3. При использовании бесподстилочного навоза со-
держание гумуса повышалось как в пахотном,  так и в 
нижележащих горизонтах почвы. Максимальной дозе 
бесподстилочного навоза (N700) соответствовало наи-
большее увеличение содержания органического веще-
ства в нижележащих горизонтах. Это обусловлено, ве-

роятно, миграцией подвижных органических веществ 
из верхнего перегнойно-аккумулятивного горизонта, 
ростом биомассы корневой системы трав. 

4. Длительное ежегодное применение бесподстилоч-
ного навоза повысило качество органического вещества 
почвы: увеличилось абсолютное содержание в ней гу-
миновых и фульвокислот. В результате заметного уве-
личения содержания углерода гуминовых кислот в ва-
риантах с применением бесподстилочного навоза тип 
гумуса трансформировался из фульватного в гуматно-
фульватный. 

5. Регулярное применение бесподстилочного навоза 
повысило качество гуминовых кислот: увеличилось 
содержание наиболее ценных гуминовых кислот, свя-
занных с кальцием и полуторными оксидами (фракции 
ГК2, ГК3). 

6. Систематическое применение бесподстилочного 
навоза увеличило содержание в почве водораствори-
мых и лабильных гумусовых соединений, повысило ее 
эффективное плодородие. 
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EFFICIENCY OF THE LONG-TERM USE OF LIQUID MANURE IN AGROECOSYSTEMS WITH CONTINUOUS CULTI-

VATION OF BROMEGRASS: 
 4. The effect of regular application of liquid manure on the organic matter of soddy-podzolic soils in agrocenoses with the permanent 

cultivation of perennial grasses 
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Regular application of liquid manure at different rates in agroecosystems with the continuous cultivation of bromegrass during 32 years 
increased the content of organic matter in soddy-podzolic soils and improved its quality. The potential and effective soil fertility in-
creased with increasing rates of fertilizers.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЗОТА УДОБРЕНИЙ ЯЧМЕНЕМ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 
СПОСОБАХ ВНЕСЕНИЯ АЗОТНОГО УДОБРЕНИЯ В УСЛОВИЯХ  

ЭРОЗИОННОГО ЛАНДШАФТА 
(II ротация с 15N) 

 
Н.Я. Шмырева, к.б.н., О.А. Соколов, д.б.н., А.А. Завалин, акад. РАН, В.А. Литвинский, ВНИИА 

 
На дерново-подзолистой почве склона более эколо-

гичный баланс азота удобрения складывался при ло-
кальном способе внесения удобрений под яровой ячмень. 
Ячмень использовал 34% азота удобрений в приводо-
раздельной части склона (2-30) и 24% – в нижней части 
склона (5-70), закреплялось в почве 32 и 25%, терялось 
34 и 51% соответственно. 

Ключевые слова: стабильный изотоп азота, эле-
мент склона, баланс азота удобрения, эрозионный 
ландшафт. 

В эрозионном агроландшафте на дерново-
подзолистых почвах склонов уровень продуктивности 
сельскохозяйственных культур определяется, главным 
образом, количеством усвоенного растениями азота 
почвы и азота внесенных удобрений. С увеличением 
степени смытости почв урожайность полевых культур 
на них, по сравнению с несмытыми почвами, снижается 
на 10-60% и более [5]. 

В Смоленской области на эродированной средне-
смытой дерново-подзолистой почве по сравнению с 
неэродированной наиболее эффективно азотное удоб-
рение. Применение аммиачной селитры в дозе 60 кг/га 
(на фоне Р60К60) под предпосевную культивацию позво-
лило получить в среднем за два года прибавку урожая 
зерна ячменя (сорт Московский 121) 7,5 ц/га, а при вне-
сении полного минерального удобрения прибавка со-

ставляла 10,4 ц/га [21]. 
По данным В.В. Жилко [4], урожай зерна ячменя на 

среднесмытых почвах Белоруссии снижается по срав-
нению с несмытой почвой с 19,9 до 16,2 ц/га без при-
менения удобрений и с 30,0 до 27,7 ц/га при примене-
нии N90P90K90. 

На дерново-подзолистых почвах склонов со средним 
содержанием в пахотном слое подвижного фосфора и 
калия наибольший урожай ячменя на уровне 30 ц/га в 
почвозащитном севообороте при отвальной и плоско-
резной обработках обеспечивался при внесении 
N60P60K60 [5]. 

Неиспользованный азот удобрений претерпевает в 
почве ряд превращений: иммобилизуется почвой, уле-
тучивается в атмосферу и вымывается в нижние гори-
зонты почвенного профиля, а на склонах мигрирует с 
поверхностным и латериальным стоками талых и лив-
невых вод, что приводит к увеличению потерь к загряз-
нению природной среды [2, 4-6, 11-13, 19, 21, 22, 25]. 

Цель исследований – с помощью меченых 15N удоб-
рений определить степень использования азота удобре-
ния ячменем в зависимости от элемента склона и спо-
собов внесения азотного удобрения. 

Методика приведена в ж. «Плодородие» №6 (2014 
г.)  на стр.  16.  Норма высева ярового ячменя (сорт Но-
совский 9) – 5,5 млн всхожих зерен на 1 га. 
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