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Возрастающее антропогенное воздействие на склоны, вовлечение в сферу производства новых склоновых зе-

мель и расширяющиеся масштабы строительства откосов требуют надежного обоснования их эрозионной ус-
тойчивости.  

Цель исследований – изучить эффективность влияния контурно-полосной организации территории и различ-
ных доз удобрений на интенсивность стока дождевых и талых вод, состав и свойства склоновых серых лесных 
почв.  

Объект исследования – земельный участок серых лесных среднесуглинистых почв, расположенных на склонах 
западной экспозиции, в 6 почвенных разрезах.  

Задача исследования: изучить эффективность влияния контурно-полосной организации территории и удобри-
тельных форм на основе навоза КРС, минеральных удобрений (аммиачная селитра, хлористый калий, двойной су-
перфосфат) на свойства и уровень плодородия эродированных серых лесных почв, их противоэрозионную устой-
чивость. 

Методы исследования: определение гумуса (ГОСТ 26213-84); агрегатный анализ почвы – методом Н.И Савви-
нова; определение плотности твердой фазы пикнометрическим методом; математическая обработка данных по 
Б.А. Доспехову. 

Исследованиями установлено положительное влияние контурно-полосной организации территории с размеще-
нием контурных стокорегулирующих защитных лесных насаждений и органоминеральной системы удобрения на 
факторы, обусловливающие повышение плодородия и экологической устойчивости серых лесных почв. 

Доказано, что стокорегулирующие контурные лесные полосы обеспечивают оптимизацию плотности и повы-
шение пористости почвы, улучшают водно-воздушный режим, активизируют живые организмы агробиоценоза, 
увеличивают мощность гумусового слоя, содержание и запасы гумуса до 3,6% и 130,7 т/га в почве, расположен-
ной в нижней части склона. 

Применение органических и минеральных удобрений на эродированных почвах обеспечивает увеличение уро-
жайности сельскохозяйственных культур и повышение их противоэрозионной устойчивости. 

Исследование склонов с позиции оценки, анализа и прогноза их эрозионной устойчивости – важное направление 
почвозащитного земледелия и в решении продовольственной проблемы в России. Из-за интенсивного сокращения 
площади сельскохозяйственных угодий, снижения почвенного плодородия проблема противоэрозионной защиты 
земель, являющаяся экономической и экологической, требует незамедлительного решения. 
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Масштабы проявления эрозии почв и ущерб, нано-
симый ею, настолько велики, что для ее преодоления 
потребуются существенные изменения в хозяйственной 
деятельности человека и природопользовании. Различ-
ными исследованиями установлена высокая степень 
изменения морфогенетической характеристики и уров-
ня плодородия склоновых почв, находящихся в сель-
скохозяйственном использовании. Это обусловливает 
необходимость разработки и обоснования эффективной 
почвозащитной организации территории и агроприе-
мов, направленных на воспроизводство плодородия 

смытых почв [8, 10, 13, 14].  
Цель наших исследований – изучить эффективность 

влияния контурно-полосной организации территории и 
различных доз удобрений на свойства и уровень плодо-
родия склоновых серых лесных почв.  

Методика. Исследования проводили в 2014-2018 гг. 
в ОПХ Новосильской ЗАГЛОС имени А.С. Козменко, 
расположенной на территории Новосильского района 
Орловской области в д. Одинок. Для изучения агроэко-
логического влияния контурной лесомелиорации на 
плодородие склоновых земель и урожайность сельско-
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хозяйственных культур были выбраны два земельных 
участка на склонах западной экспозиции. Почвы скло-
нов серые лесные среднесуглинистые. Стокорегули-
рующие лесные полосы созданы в 1926 г.  и состоят из 
дуба черешчатого. Расстояние между ними 100 м. В 
качестве основного метода исследования был принят 
водно-балансовый с применением стоковых площадок. 
Было заложено более 1000 годоплощадок. В опытах 
проводили следующие наблюдения и определения: ме-
теорологические наблюдения, снегомерные съёмки, 
определение глубины промерзания, оттаивания и влаж-
ности почвы,  учёт стока талых вод,  смыва почвы и 
урожая сельскохозяйственных культур. Плотность сне-
га определяли весовым снегомером ВС -43 на каждой 
стоковой площадке. Запасы воды в снегу Q=Hd, где H – 
высота снежного покрова, см; d – плотность снега, 
г/см3. 

На выбранных участках склоновых земель заложили 
6 почвенных разрезов. Из каждого генетического гори-
зонта разрезов взяли образцы почв.  Так же были ото-
браны смешанные образцы из гумусового и пахотного 
горизонтов исследуемых почв в верхней, средней и 
нижней частях склона. Изучалось влияние органиче-
ских (навоз) и минеральных (NPK) удобрений на уро-
жайность культур. Исследования для научного обосно-
вания системы удобрения в севооборотах на эродиро-
ванных почвах и эрозионно опасных землях с целью 
сохранения и воспроизводства плодородия смытых зе-
мель выполняли в полевом севообороте с чередованием 
культур: 1 – ячмень; 2 – овес; 3 – ячмень; 4 – вико-овес. 

Методы исследования: отобранные образцы почв 
анализировали по общепринятым методикам: опреде-
ление гумуса – по методу И.В. Тюрина в модификации 
В.Н.  Симакова;  агрегатный анализ почвы –  методом 
Н.И Саввинова (сухое просеивание); определение 
плотности твердой фазы – пикнометрическим методом; 
математическая обработка данных –  по методу Б.А.  
Доспехова. 

Применяемые удобрения имели следующую харак-
теристику: навоз крупного рогатого скота на соломен-
ной подстилке, смешанный, полуперепревший, содер-
жание сухой органической массы – 21%, естественная 
влажность – 75, азот – 0,5, фосфор – 0,25, калий – 0,6%; 
минеральные удобрения: аммиачная селитра (34 %), 
хлористый калий (60), двойной суперфосфат (39 %). 

Результаты и их обсуждение. Изучение влияния 
контурного размещения защитных лесных насаждений 
на склоновых почвах в условиях Новосильской ЗА-
ГЛОС показало, что их отсутствие обусловливает сни-
жение запасов влаги в почве, недостаток которых при-
водит к уменьшению урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и ухудшению качества продукции [5, 7]. 
При этом на склонах с контурным размещением защит-
ных лесных насаждений доказано увеличение в пахот-
ном слое почвы запасов продуктивной влаги в верхней 
и средней частях склона (табл. 1). 

Более высокий запас продуктивной влаги в пахотном 
слое нижней части контрольного склона обусловлен 
притоком дополнительной влаги из верхней части 
склона. Запас продуктивной влаги в метровом слое на 
склоне с контурным размещением защитных лесных 
насаждений самый высокий (75,3-98,2 мм), при этом он 
распределен по склону более равномерно. 

1. Запас влаги в почве, мм (в среднем за 2014-2018 г.) 
Контурное размещение 

защитных лесных насажде-
ний 

Без защитных лесных наса-
ждений (контроль) Слой 

почвы, 
см верхняя  

часть 
склона 

средняя 
часть 

склона 

нижняя 
часть 

склона 

верхняя 
часть 

склона 

средняя 
часть 

склона 

нижняя 
часть 

склона 
0-30 49,6 58,8 60,8 48,9 49,7 66,5 
0-100 188,7 211,6 210,9 182,9 162,3 204,2 

 
Плотность почвы также играет важную роль в пло-

дородии почвы. Имеет значение плотность не только 
пахотного, но и подпахотных горизонтов, так как она 
обусловливает водопроницаемость почвы и глубину про-
никновения корневой системы многих культурных рас-
тений [4, 9]. 

Исследованиями установлено, что плотность генети-
ческих горизонтов (табл. 2) профиля серой лесной поч-
вы склона без защитных лесных насаждений означает, 
что пашня уплотнена. 

 
2. Плотность твердой фазы и пористость почвы 

Без лесополос Контурное размещение защитных 
лесных насаждений 

Плотность 
твердой  

фазы, г/см3 

Порис-
тость 

общая, 
% 

Количе-
ство 

частиц 
<0,001 
мм, % 

Плотность 
твердой фазы, 

г/см3 

Порис-
тость 

общая, % 

Количе-
ство час-

тиц 
<0,001 
мм, % 

Верхняя часть склона 
2,56 51,5 16,7 2,54 53,1 21,2 

Средняя часть склона 
2,52 48,5 12,7 2,56  52,7 23,4 

Нижняя часть склона 
2,49 49,1 22,3 2,49 51,2 25,3 

 
Показатели пористости почвы на склоне с контур-

ным размещением защитных лесных насаждений в 
верхней и нижней частях склона несколько выше, чем 
на склоне без контурной лесомелиорации, и оценива-
ются как удовлетворительные для пахотного слоя. На 
почвах склона без контурных лесных полос пористость 
неудовлетворительная для пахотного слоя. Более высо-
кая пористость почвы способствует инфильтрации та-
лых и ливневых вод, снижению поверхностного стока, 
накоплению влаги в почве и улучшению водно-
воздушного режима, что в итоге оказывает благоприят-
ное воздействие на почвенные живые организмы, а 
также рост и развитие сельскохозяйственных растений. 

Таким образом, исследованиями установлено поло-
жительное влияние контурно-полосной организации 
территории с размещением контурных стокорегули-
рующих защитных лесных насаждений на факторы, 
обусловливающие повышение плодородия серых лес-
ных почв. Стокорегулирующие контурные лесные по-
лосы обеспечивают оптимизацию плотности и повы-
шение пористости почвы, что способствует инфильтра-
ции талых и ливневых вод, накоплению влаги в почве, 
улучшению водно-воздушного режима.  

Контурные стокорегулирующие лесные полосы спо-
собствуют сохранению структуры серой лесной почвы 
за счет предотвращения эрозионных процессов, созда-
ния более благоприятных условий для роста и развития 
растений и накопления органического вещества в поч-
ве. Под действием защитных лесных насаждений в па-
хотном слое снижаются потери органического вещества 
и зольных элементов питания, активизируется процесс 
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почвообразования [12, 13]. 
Одной из важнейших характеристик плодородия 

почв является их гумусовое состояние, так как органи-
ческое вещество влияет на окислительно-
восстановительный, токсикологический режим почвы, 
оказывает благоприятное воздействие на агрегатный 
состав почв, их водный и тепловой режимы [2, 6].  

Изучение влияния защитных лесных насаждений на 
содержание гумуса в пахотном слое и профиле почвы, а 
также запасы гумуса выявило их положительное воз-
действие на гумусовое состояние почвы (табл. 3). Под 
действием защитных лесных насаждений в пахотном 
слое снижаются потери органического вещества, что 
подтверждается полученными результатами. 

 
3/ Содержание и запасы гумуса в пахотном горизонте серых лес-

ных почв исследуемых склонов, % 
Участок с контурным разме-

щением защитных лесных 
насаждений 

Участок без лесополос 

Гумус, % 
Запасы гуму-
са в слое 0-30 

см, т/га 
Гумус, % 

Запасы гуму-
са в слое 0-30 

см, т/га 
Приводораздельная территория 

3,5 125,0 2,9 107,9 
НСР05 0,2 

Средняя часть склона 
3,6 130,7 2,8 109,2 

НСР05 0,2 
Нижняя часть склона 

3,3 124,4 3,2 121,9 
HCP05 0,3 
 
Многие исследователи [1, 14] основное внимание 

уделяли изучению изменения состояния органического 
вещества пахотного слоя склоновых почв, подвержен-
ных водной эрозии. При изучении защитных лесных 
насаждений, как противоэрозионного мероприятия, 
основное внимание обращали на снижение потерь ор-
ганического вещества и элементов питания с поверхно-
стным стоком [5]. Изучали влияние защитных лесных 
насаждений не только на потери органического веще-
ства из пахотного слоя, но и состояние органического 
вещества всего морфологического профиля почвы [6, 
12, 15]. 

В пахотном слое серых лесных почв на склоне с кон-
турным размещением защитных лесных насаждений 
подтверждается устойчивость гумусового состояния 
самых эрозионно опасных участков склона. 

Наибольшие потери гумуса отмечены в верхней и 
средней частях склона без контурного размещения за-
щитных лесных насаждений. На склоне с контурным 
размещением защитных лесных насаждений в пахотном 
слое установлено большее содержание гумуса при от-
носительно равномерном его распределении по всему 
склону. В нижней части склонов существенных разли-
чий в содержании гумуса в пахотном слое не выявлено 
на участке как с контурным размещением лесополос, 
так и при их отсутствии. 

Распределение органических веществ в профиле 
почвы в различных частях склона свидетельствует о 
более интенсивной их миграции вниз по склону как с 
жидким,  так и твердым стоком и накоплении органиче-
ских веществ в профиле почвы в условиях нижней части 
склона, незащищенного лесными насаждениями. Рас-
пределение содержания гумуса по профилю почвы изу-

чаемых склонов показало,  что в серых лесных почвах,  
расположенных в нижней части склона, отмечается 
увеличение не только гумусового слоя, но и содержа-
ния в нем гумуса. Так количество гумуса в верхней час-
ти профиля почвы увеличилось до 3,1-3,2%, а в нижней 
части переходного горизонта профиля почвы (А2В) – до 
2,9%.  При этом запас гумуса в пахотном слое почвы 
возрастает от 102 т/га в верхней части склона до 118,1 
т/га в нижней части склона. Доказана корреляционная 
взаимосвязь между содержанием гумуса в почве и ве-
личиной коэффициента структурности, коэффициент 
корреляции составил 0,56 ед., стандартная ошибка 
0,177, критерий существенности (Т) 3,1, что служит 
подтверждением существенности изучаемых факторов 
в регулировании плодородия склоновых серых лесных 
почв.  

Таким образом, под действием защитных лесных на-
саждений в пахотном слое серых лесных почв снижа-
ются потери органического вещества, улучшается 
структурное состояние почвы, происходит накопление 
влаги, создается благоприятный микроклимат. Это ока-
зывает положительное влияние не только на рост и раз-
витие растений, но и на весь комплекс живых организ-
мов.  

Сложные эрозионные ландшафты в активном сель-
скохозяйственном севообороте надо использовать в 
контурно-мелиоративных системах с учетом факторов 
формирования талого и ливневого стоков, интенсивно-
сти проявления эрозионных процессов, специализации 
севооборотов по условиям допустимой нагрузки удоб-
рений и пестицидов на агроценозы, принимая во вни-
мание экологические ограничения [10, 11, 14]. В связи с 
этим были проведены исследования по изучению эф-
фективности различных доз и форм органических и 
минеральных удобрений. Система земледелия должна 
строиться таким образом, чтобы воспроизводство гуму-
са в почвах не требовало специальных затрат,  а было 
следствием мероприятий, направленных на повышение 
продуктивности агроценозов и защиту почв от различ-
ных типов деградации. Так, наращивание запасов орга-
нического вещества в почве с помощью органических 
удобрений целесообразно, если оно предопределяет 
возможности повышения урожайности культур и ус-
тойчивости агроценозов (рис. 1).  

Влияние разового внесения органических удобрений 
на урожай сельскохозяйственных культур на серых 
лесных смытых почвах проявляется в течение несколь-
ких лет [10]. Так, внесение 50 т/га навоза оказало поло-
жительное влияние органических удобрений на уро-
жайность разных культур (рис. 1). Доказано, что внесе-
ние 50 т/га навоза способствовало улучшению водно-
физических свойств смытых серых лесных почв, обес-
печивало сокращение стока талых вод и смыва почвы, 
повышение плодородия и урожайности сельскохозяй-
ственных культур. 

Сокращение запасов гумуса в почвах, как глобаль-
ный процесс, требует максимального возврата в почвы 
растительных остатков, навоза и других отходов [12].  

Оптимизацию гумусового состояния эрозионно 
опасных почв необходимо осуществлять всеми средст-
вами систем земледелия. Применение мелиоративных 
доз органических удобрений с целью улучшения водно-
физических свойств почв [15]  будет не только способ-
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ствовать сокращению применения минеральных удоб-
рений, но и обеспечивать воспроизводство плодородия 
почв эродированных и эрозионно опасных земель (рис. 
2).  

 
Рис. 1. Влияние органических удобрений на урожайность сельскохо-

зяйственных культур, ц/га 
 
 

 
Рис. 2. Скорость просачивания воды (мм/ч) в различных вариантах 

 
Как видно, из рисунка 2 внесение органических 

удобрений способствовало увеличению скорости про-
сачивания талых и дождевых вод в почву.  Так,  в кон-
трольном (без навоза) варианте за первый час водопро-
ницаемость составила в среднем 72,50 мм, а в варианте 
опыта с внесением навоза она возрастала до 135,70 мм, 
увеличение скорости водопроницаемости составило 
63,20 мм. За весь период наблюдения на склоновых 
почвах без внесения навоза количество профильтро-
ванной воды составило 285,60 мм, а на агрофоне с вне-
сением 50  т/га навоза оно достигало 513,30  мм,  что в 
1,8 раза превышало водопроницаемость почв без внесе-
ния органических удобрений. Таким образом, внесение 
органических удобрений обеспечивает увеличение во-
допроницаемости и инфильтрационной способности 
почвы, ее противоэрозионной устойчивости и снижает 
потенциальную возможность поверхностного смыва 
почвы.  

Перспективы развития моделирования адаптивно-
ландшафтных систем земледелия связаны с разработ-
кой динамических моделей управления продукционным 
процессом в агроценозах и регулирования плодородия 
почв, поскольку для оптимального роста и развития 
растений необходимо определенное сочетание не толь-
ко свойств почв, но и конкретных режимов (влаги, эле-
ментов питания и др.) и процессов, развивающихся во 
времени и совпадающих с потребностью растений в тех 
или иных факторах жизни в различные фазы развития. 
Важная роль в ускоренном восстановлении и повыше-
нии плодородия эродированных земель принадлежит 
удобрениям. Учитывая высокую отдачу удобрений на 
смытых почвах, необходимы исследование эффектив-
ности повышенных доз удобрений, установление их 
оптимальных значений, выявление гидрологической и 
агрохимической роли удобрений в повышении плодо-
родия почв и урожая сельскохозяйственных культур 
[10-12]. Для сохранения и воспроизводства плодородия 
смытых земель особо актуально научное обоснование 
системы удобрения в севооборотах на эродированных 
почвах и эрозионно опасных землях. 

 
4. Влияние органических и минеральных удобрений на произво-

дительную способность эродированных  
серых лесных почв 

Год наблюдения Средняя за 4 года 
1-й 2-й 3-й 4-й прибавка Вариант 

опыта яч-
мень, 
ц/га 

овёс, 
ц/га 

яч-
мень, 
ц/га 

вико-
овёс, 
ц/га 

урожай-
ность,  
ц к.е. ц к.е. % 

1-й опыт 
Контроль 
(без удоб-

рений) 
18,5 30,9 20,7  20,2  24,28 - - 

N60 P40 K30 26,0 41,3 26,3 24,5 31,84 7,56 31,14 
N90 P60 K45 27,1 48,2 31,2 27,1 35,98 11,7 48,19 
N120 P80 K60 25,4 49,1 35,9 28,3 37,40 13,12 54,04 

50 т/га 
навоза + 

N60 P40 K30 
22,5 50,0 41,1 32,1 39,2 14,92 61,45 

Р, % 4,5 3,5 5,8 4,4    
НСР05, ц/га 1,5 5,1 4,5 3,4    

2-й опыт 
Контроль 
(без удоб-

рений) 
16,8 29,8 19,4 21,1 23,30 - - 

Зябь + 50 
т/га навоза 18,1 38,6 22,0 23,8 27,31 3,9 17,9 

Зябь + 100 
т/га навоза 25,1 42,0 25,5 27,6 32,23 8,3 38,2 

Зябь + 150 
т/га навоза 29,9 48,7 30,1 29,8 37,25 12,9 60,4 

Р, % 3,0 6,4 2,2 5,8    
НСР05, ц/га 3,1 8,6 2,6 4,5    

 
Результаты исследования эффективности действия 

различных доз минеральных и органических удобрений 
и их сочетание показали различную отзывчивость куль-
тур на уровни элементов питания (табл. 4). В контроль-
ных вариантах, без применения как минеральных, так и 
органических удобрений, урожайность культур сево-
оборота была наименьшей. Внесение возрастающих доз 
азотных, фосфорных и калийных удобрений обеспечи-
вает увеличение урожайности культур почвозащитного 
севооборота. При сочетании минеральных удобрений 
(N60 P40 K30) с 50 т/га органических удобрений установ-
лена самая высокая средняя урожайность за 4 года овса, 
ячменя и вико-овсяной смеси.  
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Интерес представляют результаты исследования эф-
фективности действия возрастающих доз органических 
удобрений на производительную способность эродиро-
ванных серых лесных почв.  Результатами опыта дока-
зана высокая отзывчивость культур севооборота на воз-
растающие дозы органических удобрений. Так увели-
чение дозы навоза с 50 до 150 т/га обеспечило рост 
урожайности культур севооборота. Самая высокая от-
зывчивость культур севооборота на внесении 150 т /га 
навоза отмечена для овса, ячменя и вико-овсяной сме-
си.  Однако,  если сравнить урожайность культур за 4  
года севооборота, то наибольшую урожайность обеспе-
чивает сочетание минеральных удобрений в дозе N60 P40 
K30 с 50 т/га навоза.  

Заключение. Исследованиями установлено положи-
тельное влияние контурно-полосной организации тер-
ритории с размещением контурных стокорегулирующих 
защитных лесных насаждений и органоминеральной 
системы удобрения на факторы, обусловливающие по-
вышение плодородия и экологической устойчивости 
серых лесных почв: 

• стокорегулирующие контурные лесные полосы 
обеспечивают оптимизацию плотности и повышение 
пористости почвы, что способствует инфильтрации 
талых и ливневых вод, накоплению влаги в почве и 
улучшению водно-воздушного режима. Это, в итоге, 
оказывает положительное влияние на все живые орга-
низмы данного агробиоценоза; 

• доказаны закономерности распределения содержа-
ния гумуса в профиле серой лесной почвы в зависимо-
сти от характера расположения их на склонах: в серых 
лесных почвах, расположенных в нижней части склона, 
отмечается увеличение мощности гумусового слоя и 
содержания в нем гумуса до 3,2% в верхней части про-
филя и до 2,9% в нижней части переходного горизонта 
(А2В);  

• запасы гумуса в пахотном слое серой лесной почвы 
изменяются от 102,0 т/га в верхней части склона до 
118,1 т/га в нижней части склона; 

• под действием защитных лесных насаждений в па-
хотном слое снижаются потери органического вещест-
ва, активизируется процесс почвообразования; 

• на участках с контурным размещением защитных 
лесных насаждений в почве отмечено более высокое 

содержание гумуса по сравнению с участками, на кото-
рые не распространяется влияние защитных лесных 
насаждений;  

• применение органических и минеральных удобре-
ний на эродированных почвах обеспечивает увеличение 
урожайности сельскохозяйственных культур и повы-
шение их противоэрозионной устойчивости. 
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AGRO-ENVIRONMENTAL EFFICIENCY EVALUATION OF THE DIFFERENT FERTILIZATION PROGRAMS AND USE 
OF FOREST BUFFER STRIPS FOR RESTORING FERTILITY OF SLOPE-POSITIONED SOILS 
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As anthropogenic impact increases and new slope-positioned lands are brought into production it is necessary to ensure that they are 
erosion resistant.  
The aim of the research was to study how contour-strip cropping and different quantities of fertilizers affect intensity of rainfall-
generated and snowmelt runoff as well as properties and composition of grey forest soils.  
The object of the research is a plot of grey forest soil positioned on western slopes and observed in 12 soil profiles.  
The aim of the research was to study how efficiently contour-strip cropping and fertilizers based on worm castings, zeolite, cattle 
manure, along with mineral fertilizers (ammonia nitrate, potassium chloride, double super phosphate) affect properties and fertility of 
eroded grey forest soils. 
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Research methods: Tyurin’s method for defining humus content in soil (GOST (All-Union State Standard) 26213-84); Savvinov’s method 
for soil structure analysis; pycnometer method for determining the particle density of soily; statistical processing of the data was per-
formed according to the Dospekhov recommendations. 
The research proved that contour-strip cropping with forest buffer strips and application of organomineral fertilizers have a positive 
effect on factors contributing to increase of fertility and sustainability of grey forest soils. 
Forest buffer strips have been proved to optimize soil density and increase soil porosity, to improve air-water regime, to activate living 
organisms in agrobiocenosis, to increase thickness of the humus layer and raise humus levels and reserves up to 3.3%-3.6% and 
118.5 t/ha in soils positioned in the middle and bottom parts of the slope. 
Applying organic and mineral ferilizers to eroded soils increases erosion resistance and agricultural yield. 
Slope monitoring along with estimating and predicting their erosion resistance is important for conservation farming and national food 
security. As the areas of agricultural land decrease rapidly and soil fertility diminishes, counter-erosion measures take on ecological as 
well as economic significance are become a priority. 
Key words: soil, erosion, fertilizers, percolation rate, washout, erodedness, improvement of soil, fertility, productivity, increase, 
improvement, contour-reclamation systems. 
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ПОТОКИ И БАЛАНС АЗОТА УДОБРЕНИЯ И АЗОТА ПОЧВЫ  
В УСЛОВИЯХ СЕВООБОРОТА НА ЭРОДИРОВАННОЙ  

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ (ИССЛЕДОВАНИЯ С 15N) 
 

Сообщение 4. Многолетние бобово-злаковые травы первого года жизни 
 

Н.Я. Шмырева, к.б.н., А.А. Завалин, акад. РАН, О.А. Соколов, д.б.н.,  
ВНИИагрохимии им. Д.Н. Прянишникова 

 
В условиях трех ротаций пятипольного севооборота многолетние бобово-злаковые травы (клевер луговой + 

тимофеевка луговая) лучше потребляли азот удобрения, азот почвы и симбиотический азот на приводораздель-
ной части склона при локальном способе внесения азотного удобрения по сравнению с нижней частью склона. При 
локальном способе внесения азотного удобрения возрастала экологическая устойчивость агрофитоценоза много-
летних трав, увеличивалось потребление растениями азота удобрения в 1,7-2,2 раза, азота почвы в 1,1-1,3 и сим-
биотического азота в 1,2-2,0 раза по сравнению с разбросным способом их применения. При этом в почве возрас-
тала иммобилизация азота в 1,1-1,4 раза и в 1,5-4,2 раза снижались его потери. Многолетние бобово-злаковые 
травы 1-го года жизни формировали урожай биомассы при локальном способе внесения азотного удобрения в 1,1-
1,3 раза выше, чем при разбросном способе. Наибольшее количество сырого белка (26,8-30,6%) содержалось в 
травах при локализации азотного удобрения. 

Ключевые слова: изотоп азота 15N, севооборот, многолетние бобово-злаковые травы, эрозия, элементы релье-
фа, потоки и баланс азота, устойчивость, качество урожая. 
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Наличие бобового компонента (клевер, люцерна) в 

многолетних травосмесях придает им уникальные свой-
ства в жизни агроэкосистем: средообразующий эффект, 
азотфиксация, плодородие почвы, полноценный корм в 
питании сельскохозяйственных животных. Велика роль 
бобово-злаковых трав в структуре севооборота и в защи-
те почв от эрозии [1, 3, 7]. 

Наиболее остро проблема эффективного управления 
потоками азота стоит в агроэкосистемах, почвы кото-
рых подвержены водной эрозии, снижающей их устой-
чивость, продуктивность и качество урожая возделы-
ваемых культур [2, 4-6]. 

Многолетним бобово-злаковым травам принадлежит 
ведущая роль в управлении круговоротом азота, в повы-
шении устойчивости и продуктивности агроэкосистем. 

Цель исследований – установить роль многолетних 
бобово-злаковых трав 1-го года жизни в управлении 
циклами и балансом азота агроэкосистемы, в повыше-
нии ее продуктивности и устойчивости. 

Методика. В составе 5-польного севооборота на 
дерново-подзолистой почве (юго-восточный склон во-
гнуто-выпуклой формы) 4- и 5-м полями были много-
летние бобово-злаковые травы (клевер луговой, тимо-

феевка луговая). ГТК за период вегетации многолетних 
бобово-злаковых трав 1-го г. ж. (первая ротация сево-
оборота) составил 2,1 (среднемноголетний 1,7), сумма 
осадков – 231 мм. Во вторую ротацию ГТК снизился до 
1,5, сумма осадков – 197 мм. В третью ротацию ГТК 
периода вегетации трав составил 1,8. В исследованиях в 
качестве азотного удобрения применяли сульфат аммо-
ния (20 ат, % 15N). 

Методика приведена в ж. «Плодородие», № 1 (2019 
г.), на стр. 47-50.  

Результаты и их обсуждения. Многолетние бобово-
злаковые травы потребляли наибольшее количество 
азота во вторую ротацию за счет лучшей фиксации мо-
лекулярного азота. При этом потребление азота удоб-
рения несколько уменьшалось, а азота почвы сущест-
венно снижалось на приводораздельной части склона и 
слегка повышалось в нижней его части. В третьей рота-
ции травы фиксировали значительное количество атмо-
сферного азота, тогда как потребление азота удобрения 
не менялось, а накопление азота почвы снижалось по 
сравнению с первой ротацией. 

Потребление травами азота в нижней части склона 
снижалось: азота удобрения в 1,3-2,4 раза, азота почвы 


