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и, если на гречихе более существенное увеличение от-
мечали при внесении удобрения в дозе 5 т/га – 29,8%, 
то на яровой пшенице – при меньшей дозе угля – 
10,3%. 

 
2. Влияние изучаемых удобрений на базальное дыхание и мик-

робную биомассу в ризосфере гречихи и яровой пшеницы 
Гречиха Яровая пшеница Вариант 

Базальное 
дыхание  
СО2, мг/ 
100г·24 ч 

Сmic, 
мг/100 

г 
почвы 

Базальное 
дыхание 
СО2, мг/ 
100г·24ч 

Сmic, 
мг/100г 
почвы 

1. Контроль, без удоб-
рений 24,4 31,0 20,0 55,8 
2. N60Р60K60 – фон 19,2 26,2 21,2 53,6 
3. Фон + бурый уголь, 
1 т/га 21,4 27,6 20,6 59,1 
4. Фон + бурый уголь, 
5 т/га 24,9 34,0 19,2 56,7 
5. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 23,1 29,0 18,5 57,5 
6. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 20,1 34,2 22,0 53,6 
7. Фон + обработка 
семян УДУ – 1,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 
+некорн.подкормка 
УВГС 25,8 34,1 17,7 60,9 
8. Фон + обработка 
семян УДУ – 0,25 кг 
на н.в. семян на 1 га 
+некорн. подкормка 
УВГС 27,0 34,9 17,6 55,2 

 
Увеличение микробной биомассы влияло и на коли-

чество выделившегося диоксида углерода. Наиболее 
активное базальное дыхание наблюдали каждый год 

исследований в вариантах с внесением угля в почву и 
при комплексной обработке семян УДУ и УВГС. 

Выводы. Результатами исследований установлено, 
что бурый уголь и глауконит в обычном и ультрадис-
персном виде при внесении в почву, обработке семян и 
листовой подкормке увеличивали урожайность культур 
по сравнению с фоном. Наибольшая прибавка зерна 
гречихи (20%) и яровой пшеницы (17,5%) получена при 
внесении их в почву в дозе 5  т/га и обработке семян,  
1,25 кг на гектарную норму высева,  в сочетании с лис-
товой подкормкой УВГС. Отмечено положительное 
влияние изучаемых вариантов на микробиоценоз и не-
которые агрохимические показатели почвы.  
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The results of two years of research in the greenhouse trial with buckwheat and spring wheat to study the effects of various forms of 
brown coal, glauconite and their application practices are presented. The increase in crop yields averaged over two years up to 18.5%. 
The greatest responsiveness of crops was noted under the application of brown coal fertilizer and a combination of pre-sowing seed 
treatment and foliar fertilizing in ultrafine form. An increase in microbial biomass and an increase in respiratory activity were estab-
lished; a positive effect on some agrochemical parameters of the soil was noted. 
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Проанализированы данные пятилетнего полевого опыта, заложенного в овощном севообороте в 2007 г. в Гдов-
ском районе Псковской области на контрастной структуре почвенного покрова в форме мозаики литогенного 
происхождения. Одной из целей исследования была оценка изменений агрофизических свойств дерново-
подзолистых почв различных гранулометрического состава и уровня окультуренности под действием зональной 
(ЗСУ) и точных (ТСУ) органоминеральных систем удобрения. Почвы опыта характеризовались гранулометриче-
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ским составом от песчаного до среднесуглинистого, окультуренностью – от слабой до хорошей; рНKCl 4,34-6,35, 
содержание гумуса – 0,92-2,50 %, подвижных соединений фосфора – 125-550 и калия – 22-400 мг/кг. Схема опыта, 
наряду с неудобренным контролем, включала три варианта органоминеральной системы удобрения. В варианте 
ЗСУ известковые, органические и минеральные удобрения вносили равномерно, исходя из средних показателей 
почвенных свойств и планируемой урожайности. В варианте ТСУ-2 аналогичное ЗСУ количество удобрений рас-
пределялось дифференцированно, исходя из фактических свойств почвенной разности. В варианте ТСУ-1 перед 
закладкой опыта выполнено точное окультуривание слабоокультуренных почвенных разновидностей. Установле-
но значительное преимущество вариантов точной системы удобрения по показателям агрономической эффек-
тивности и степени снижения пространственной вариабельности продуктивности овощного севооборота. При-
бавка продуктивности относительно контроля достигла 115-122 %, относительно варианта ЗСУ – 10-14 %. Её 
пространственная вариабельность снилась с 36 % на контроле и 19 % в ЗСУ до 9 % в вариантах ТСУ-1 и ТСУ-2. 
Уровень положительного влияния систем удобрения на физические свойства почвы зависел от доз удобрений и 
исходных свойств почвы. Наиболее существенные позитивные изменения наблюдали в варианте с предваритель-
ным прецизионным окультуриванием почвы. Среднее увеличение доли фракций физической глины достигло 1,5 % (у 
слабоокультуренного вида 2 %), макроструктурных агрегатов – 11 % (у слабоокультуренного вида 23,7 %), 
уменьшение средней плотности – 0,11 г/см3. 

Ключевые слова: почвенная структура, физические свойства почвы, севооборот, система удобрения, точная 
система удобрения. 
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К числу предпосылок для перехода к точным систе-

мам удобрения относятся не только более высокая их 
агрономическая эффективность, зависящая от уровня 
пестроты плодородия почвы [1-3] и биологических осо-
бенностей сельскохозяйственных культур [4, 5], но и 
способность к улучшению свойств почвы, включая 
уменьшение пространственной вариабельности послед-
них [6]. Это одна из серьёзных проблем земледелия Не-
черноземья, имеющая негативные экономические и эко-
логические последствия: удорожание производственных 
технологий, увеличение непродуктивных потерь пита-
тельных веществ почвы и удобрений, снижение качества 
продукции и др. [6-8]. И хотя высокая неоднородность 
может носить как естественное [9-11], так и антропоген-
ное [12-13] происхождение, её преодоление – одна из 
главных задач точных систем удобрения [3-6]. 

В нашей стране опыт использования точных систем 
удобрения пока небольшой. Имеющаяся научная ин-
формация посвящена в основном вопросам методоло-
гического и информационного обеспечения [14-16], а 
также агроэкономической эффективности [1, 4-6]. 
Трансформация же более консервативных, агрофизиче-
ских, показателей почвенного плодородия, тоже зави-
сящих от систем удобрения [17, 18], остаётся малоизу-
ченной, несмотря на то, что их роль в формировании 
урожая часто носит лимитирующий характер [19].  

Цель исследований – оценить параметры изменения 
комплекса агрофизических свойств литогенной мозаи-
ки дерново-подзолистых почв под действием точных 
органоминеральных систем удобрения овощного сево-
оборота. 

Методика. Методической основой исследования 
служил пятилетний модельно-полевой опыт, выпол-
ненный в опорном пункте АФИ, КХ «Прометей» Гдов-
ского района Псковской области. Опыт закладывали в 
2007 г. в полиэтиленовых сосудах без дна площадью 1 
м2 с искусственно сформированной в них верхней ча-
стью профиля дерново-слабоподзолистой почвы разных 
гранулометрического состава и окультуренности: Апах. 
– 0-22 см и А2В – 22-40 см. Набором сосудов из эле-
ментарных почвенных контуров формировалась кон-
трастная по физическим свойствам почвенная структу-
ра в виде литогенной мозаики (табл. 1).  

 

Агрохимические свойства почвенных разностей 
здесь варьировали по показателю рНKCl в пределах 4,34-
6,35 (среднее 5,40 ед.), содержанию гумуса (по Тюри-
ну) – 0,92-2,50 % (среднее 1,72 %), подвижных соеди-
нений фосфора (по Кирсанову) – 125-550 мг/кг (среднее 
390 мг/кг) и калия (по Кирсанову) – 22-400 мг/кг (сред-
нее 209 мг/кг). 

 

1. Исходное агрофизическое состояние почвы 
 модельно-полевого опыта 

Вид и разновидность 
почвы 

Агрофизические свойства почвы 

содержание 
фракций, % 

плот-
ность 
сред-
няя 

плот-
ность 
твёр-
дой 

фазы 

Окуль-
турен-
ность 

Грануломет-
рический 

состав 

<0,01 
мм 

<0,001 
мм 

содержа-
ние агре-

гатов, 
0,25-10 
мм, % 

г/см3 

порис
тость, 

% 

Песчаный 6,5 1,4 38,2 1,40 2,70 48 
Супесчаный 12,2 1,7 80,2 1,33 2,69 51 
Легкосугли-
нистый 

22,7 3,3 89,6 1,16 2,58 55 

Хоро-
шая 

Среднесуг-
линистый 

32,0 11,1 74,3 1,25 2,58 52 

Песчаный 4,8 0,6 18,0 1,44 2,76 48 
Супесчаный 11,9 1,0 73,3 1,41 2,73 48 
Легкосугли-
нистый 

22,2 2,9 58,5 1,27 2,61 51 

Слабая 

Среднесуг-
линистый 

32,5 8,9 74,0 1,32 2,68 51 

Среднее по структуре 18,1 3,9 62,5 1,32 2,67 51 
Коэффициент вариа-
ции, % 60 101 38 7 3 5 

 

В сосудах последовательно возделывали культуры 
овощного севооборота (редька чёрная, картофель, свёк-
ла столовая, капуста белокочанная, морковь столовая) 
на фоне зональной (ЗСУ) и двух вариантов точной 
(ТСУ-1 и ТСУ-2) органоминеральных систем удобре-
ния. В варианте ЗСУ дозы удобрений были едиными по 
элементарной структуре почвенного покрова и опреде-
лялись её средневзвешенными свойствами и планируе-
мой урожайностью культур: редька чёрная (30 т/га) – 
известь,  4,5  т/га +  N95Р20К125; картофель (40 т/га) – на-
воз,  45  т/га +  N100Р30К90; свёкла столовая (50 т/га) – 
N130Р50К150; капуста белокочанная (60 т/га) – известь, 
2,1 т/га + навоз, 50 т/га + N20Р10К90; морковь (50 т/га) – 
N100Р50К130.  
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В варианте ТСУ-1 открытию ротации севооборота 
предшествовало точное (с учётом свойств каждой поч-
венной разновидности) окультуривание почвы, рассчи-
танное на формирование оптимальных параметров, 
преимущественно, агрохимических свойств. Примени-
тельно к изучаемой элементарной структуре почвенно-
го покрова дозы мелиорантов и удобрений варьирова-
ли: известь – 0-20 т/га, торф низинный – 0-900 т/га, Р2О5 
в форме фосфоритной муки – 0-750 кг/га,  К2О в форме 
сульфата калия – 0-1710 кг/га. Дозы мелиорантов и 
удобрений рассчитывали, исходя из доведения соответ-
ствующих свойств почвы до хорошо окультуренных 
параметров с учётом зональных нормативов затрат их 
изменения у разных разновидностей. В последующем 
дозирование велось равномерно, но с учётом произо-
шедших изменений в свойствах окультуриваемых почв. 
В варианте ТСУ-2 дозы удобрений определяли с учётом 
свойств каждой почвенной разновидности в отдельно-
сти, но в целом за ротацию севооборота они были иден-
тичными варианту ЗСУ. 

Повторность в опыте четырёхкратная. Определение 
комплекса физических и агрофизических свойств вы-
полнено по завершении эксперимента с использовани-
ем стандартизированных и общепринятых методик [20]. 
Статистическую обработку полученных данных уро-
жайности проводили дисперсионным методом, агрофи-
зических свойств почвы – расчётом стандартного от-
клонения и коэффициента вариации свойств с исполь-
зованием программного обеспечения Мicrosoft Office 
Excel 2007. 

Результаты и их обсуждение. Изучаемые варианты 
системы удобрения существенно различались по агро-
номической эффективности. При одинаковых затратах 
действующего вещества удобрений за ротацию прибав-
ка продуктивности севооборота на фоне ЗСУ составила 
95, а на фоне ТСУ-2 – 115 % при окупаемости 1 кг NPК 
9,9 и 12,0 з.е. соответственно (рис.). В варианте опыта с 
точным окультуриванием почвы (ТСУ-1) общие затра-
ты удобрений были значительно больше, что и предо-
пределило рост продуктивности севооборота на 122 %, 
но снижение окупаемости 1  кг NPK  до 3,9  з.е.  При 
оценке окупаемости действующего вещества без учёта 
затрат на окультуривание слабоокультуренных почв её 
значение здесь достигло 14,8 з.е. Заметное превосход-
ство (на 23 %) данного показателя даже относительно 
варианта ТСУ-2 ещё раз подтверждает особо важную 
роль окультуривания дерново-подзолистых почв при 
возделывании овощных культур. 
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Рис. Агрономическая эффективность систем удобрения овощного  

севооборота (НСР05 – 2,07 т/га з.е.) 
 

На фоне удобрений коэффициент вариации продук-
тивности севооборота по элементарным почвенным 

контурам снизился с 32 % на контроле до 16 % в вари-
анте ЗСУ и 9 % в вариантах ТСУ-1 и ТСУ-2. 

Преимущество вариантов точной системы удобрения 
относительно их агрономической эффективности на-
блюдалось на всех культурах севооборота и почвенных 
разностях [2]. Что касается параметров воздействия на 
агрофизические свойства почвы, то они сильно зависе-
ли от доз удобрений и особенностей исходных показа-
телей последних. 

Наиболее существенные позитивные изменения отно-
сятся к варианту ТСУ-1, в котором применяли высокие 
дозы органических и известковых удобрений. Они за-
метны даже по трансформации одного из самых ста-
бильных физических свойств почвы – гранулометриче-
ского состава (табл. 2). И хотя за пятилетний период он 
не претерпел коренных изменений (структура почвенно-
го покрова в целом продолжала относиться к пылевато-
песчаной супеси), тем не менее содержание в почве 
фракций физической глины увеличилось на 1,5 %, в том 
числе илистых частиц – на 0,9 %. В почве элементарных 
контуров с песчаными и супесчаными разновидностями 
возросла и доля фракций пыли. Вполне ожидаемо, изме-
нения затронули в большей степени слабоокультуренные 
почвы, содержание в которых физической глины увели-
чилось на 2,0, а ила – на 1,2 %. Связано это с применени-
ем высоких доз торфа и навоза, обеспечивших, с одной 
стороны, поступление в почву значительной массы орга-
нических коллоидов, а с другой стороны, усиление био-
логического выветривания минералов. Известкование 
почвы при этом способствовало быстрой коагуляции 
коллоидов. Аналогичные закономерности в ослабленном 
виде весьма устойчивых тенденций прослеживались и в 
вариантах ЗСУ и ТСУ-2. 

По данным сухого рассева почвы,  в конце ротации 
севооборота высокой долей макроструктурных агрега-
тов (0,25-10 мм) характеризовались все почвенные раз-
новидности, кроме песчаных. Однако, в составе песча-
ных и супесчаных почв фракция 0,25-1 мм была пред-
ставлена, в основном, неагрегированными частицами 
среднего и крупного песка. Поэтому суглинистые и 
супесчаные разновидности с одинаковым содержанием 
макроструктурных агрегатов не могли обладать равны-
ми поглотительными свойствами. 

Доля агрегатов менее 0,25 мм (пыли) продолжала ос-
таваться господствующей (61,7-81,4%) в составе песча-
ной почвы и почв слабой и хорошей окультуренности. 
Достаточно широко она была представлена и в составе 
слабоокультуренных супесчаных и легкосуглинистых 
разновидностей (26,3-41,0%). 

Следует отметить, что элементарные почвенные кон-
туры структуры почвенного покрова, принципиально 
различающиеся уровнем окультуренности почвы, по 
степени оструктуренности разнились всего на 22 отн. 
%. Это могло стать следствием низкой исходной гуму-
сированности хорошо окультуренного вида почвы, а 
также значительного содержания трудно поддающейся 
агрегированию песчаной фракции. 

Все три варианта системы удобрения оказали поло-
жительное влияние на структурное состояния почвы, но 
только её слабоокультуренных разновидностей. В 
среднем по структуре почвенного покрова содержание 
агрегатов 0,25-10 мм увеличилось в варианте ЗСУ на 
10,3 %, ТСУ-1 – на 23,7, ТСУ-2 – на 23,0%. У исходно 
хорошо окультуренных разновидностей ощутимого 
оструктуривающего действия системы удобрения не  
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2. Агрофизические свойства почвы в конце 
 модельно-полевого опыта 

Вид и разновидность 
почвы 

Агрофизические свойства почвы 

содержание 
фракций, % 

плот-
ность 
сред-
няя 

плот-
ность 

твёрдой 
фазы 

Оку-
льту-
рен-

ность 

Грануломет-
рический 

состав 

<0,01 
мм 

<0,001 
мм 

содержа-
ние агре-

гатов, 
0,25-10 
мм, % г/см3 

пори-
сто-

сть, % 

Контроль – без удобрений 
Песчаный 6,6 1,3 38,3 1,39 2,70 49 
Супесчаный 12,3 1,5 80,5 1,33 2,70 51 
Легкосугли-
нистый 

22,8 3,2 83,5 1,20 2,60 54 

Хо-
рошая 

Среднесугли-
нистый 

32,2 10,9 74,3 1,27 2,61 51 

Песчаный 4,8 0,6 18,4 1,42 2,73 48 
Супесчаный 11,7 0,8 73,4 1,38 2,70 49 
Легкосугли-
нистый 

22,0 2,9 58,8 1,37 2,64 48 

Сла-
бая 

Среднесугли-
нистый 

32,5 8,7 74,3 1,35 2,68 50 

Среднее по структу-
ре 

18,1 3,7 62,7 1,34 2,67 50 

Коэффициент вариа-
ции, % 

60 105 37 5 2 4 

ЗСУ 
Песчаный 7,2 1,9 25,9 1,35 2,66 49 
Супесчаный 12,5 1,6 83,2 1,30 2,60 50 
Легкосугли-
нистый 21,3 3,0 84,7 1,16 2,52 54 

Хо-
рошая 

Среднесугли-
нистый 32,0 10,3 80,5 1,21 2,50 52 

Песчаный 5,6 0,6 23,0 1,41 2,75 49 
Супесчаный 11,8 0,8 84,6 1,36 2,70 50 
Легкосугли-
нистый 21,5 2,6 78,1 1,25 2,61 52 

Сла-
бая 

Среднесугли-
нистый 33,0 8,5 80,3 1,29 2,64 51 

Среднее по структу-
ре 18,1 3,7 67,5 1,29 2,62 51 

Коэффициент вариа-
ции, % 58 99 40 6 3 3 

ТСУ-1 
Песчаный 8,2 2,4 25,9 1,25 2,61 52 
Супесчаный 13,0 1,9 89,1 1,24 2,64 53 
Легкосугли-
нистый 21,5 3,3 78,8 1,19 2,58 54 

Хо-
рошая 

Среднесугли-
нистый 33,2 11,7 73,8 1,19 2,53 53 

Песчаный 6,6 1,3 64,8 1,35 2,60 48 
Супесчаный 13,6 1,7 90,9 1,34 2,61 49 
Легкосугли-
нистый 23,2 3,4 79,8 1,14 2,54 55 

Сла-
бая 

Среднесугли-
нистый 35,7 11,3 84,1 1,16 2,60 55 

Среднее по структу-
ре 19,4 4,6 73,4 1,23 2,59 52 

Коэффициент вариа-
ции, % 56 94 29 6 1 5 

ТСУ-2 
Песчаный 7,5 1,9 35,5 1,37 2,68 49 
Супесчаный 12,8 1,5 78,7 1,30 2,63 51 
Легкосугли-
нистый 21,4 3,0 83,4 1,19 2,56 54 

Хо-
рошая 

Среднесугли-
нистый 31,7 11,0 84,2 1,22 2,56 52 

Песчаный 5,6 0,8 76,3 1,39 2,60 47 
Супесчаный 12,0 0,8 84,7 1,34 2,63 49 
Легкосугли-
нистый 22,8 2,9 71,5 1,25 2,59 52 

Сла-
бая 

Среднесугли-
нистый 32,9 8,9 84,2 1,27 2,50 51 

Среднее по структу-
ре 18,3 3,9 74,8 1,29 2,59 51 

Коэффициент вариа-
ции, % 

57 100 22 6 2 4 

наблюдалось. Показатели общих физических свойств 
почвы (средняя плотность, пористость) тоже имели 
заметную связь с дозами органических удобрений и 
извести. В вариантах ЗСУ и ТСУ-2 положительные из-
менения имели характер тенденции, а в варианте ТСУ-1 
были статистически достоверными – плотность почвы 
уменьшилась на 0,11 г/см3, а общая пористость увели-
чилась на 3 %. 

Исходная пространственная вариабельность агрофи-
зических свойств почвенной структуры была неодина-
ковой – высокой по гранулометрическому составу и 
структурному состоянию и низкой по показателям 
плотности и пористости. Преимущество вариантов точ-
ной системы удобрения в части уменьшения мелко-
масштабной неоднородности свойств почвы не вызыва-
ет сомнения. Так, коэффициент пространственной ва-
риации показателя оструктуренности снизился на 8-15 
% (в варианте ЗСУ остался на уровне контроля). Но, 
как видно из данных таблицы 2, более существенное 
выравнивание контрастных физических свойств даже 
на фоне точной системы удобрения потребует не одно 
пятилетие. 

Заключение. На контрастной по физическим свой-
ствам структуре дерново-подзолистой почвы изучае-
мые варианты органоминеральной системы удобрения 
обеспечили повышение продуктивности овощного се-
вооборота от 95 до 122 %. Преимущество вариантов 
точной системы удобрения проявилось как в показате-
лях агрономической эффективности, так и в степени 
влияния на пространственную вариабельность урожай-
ности сельскохозяйственных культур. 

Очевидно,  это стало,  в том числе,  следствием пози-
тивной трансформации свойств почвы. Установлено, 
что абсолютные показатели изменения весьма консер-
вативных физических свойств последней зависели от 
внесённых за ротацию доз удобрений и исходных ха-
рактеристик этих почв. На фоне высоких доз органиче-
ских удобрений и извести (вариант ТСУ-1) в грануло-
метрическом составе почвы наблюдалось увеличение 
доли фракций физической глины на 1,5 %, а илистых 
частиц – на 0,9 % (у слабоокультуренных разновидно-
стей на 2,0 и 1,2 % соответственно). Доля макрострук-
турных агрегатов повысилась на 11 % (у слабоокульту-
ренных разновидностей на 23,7 %). В этом варианте 
системы удобрения отмечены и лучшие показатели оп-
тимизации общих физических свойств почвы – умень-
шение средней плотности на 0,11 г/см3 и увеличение 
общей пористости на 3  %.  В вариантах ЗСУ и ТСУ-2  
данные изменения носили характер весьма устойчивой 
тенденции и не имели существенных различий по абсо-
лютной величине. 

Общее преимущество вариантов точной системы 
удобрения – ощутимое уменьшение мелкомасштабной 
вариабельности свойств почвы. 
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We analyzed the data of a five-year field experiment, started in 2007 in a vegetable crop rotation in the Gdovsky district of the Pskov 
region. The soil cover was contrasting, in the form of a mosaic of lithogenic origin. One of the objectives of the study was to assess 
changes in the agrophysical properties of sod-podzolics soils of various granulometric composition and level of cultivation under the 
influence of zonal (ZFS) and precise (PFS) organo-mineral fertilization systems. The soils of the experiment were characterized by a 
granulometric composition from sandy to medium loamy; the cultivation level was from weak to good; pH(KCl) value was 4.34–6.35, the 
humus content was 0.92-2.50%. The content of mobile phosphorus and potassium compounds was 125-550 mg/kg and 22–400 mg/kg, 
respectively. The experimental design included non-fertilized control and three variants of the organic and mineral fertilization systems. 
In the ZFS, lime, organic and mineral fertilizers were applied evenly, based on the average soil properties and the planned yield. In 
variant PFS-2, the amount of fertilizers equal to ZFS variant was applied differentially, based on the actual properties of the soil plots. 
In variant PFS-1, we had precisely cultured poorly cultivated soil sites before the experiment was established. Precision fertilization 
systems were significantly better in terms of agronomic efficiency and the degree of reduction in spatial variability in the vegetable crop 
rotation productivity. The increase in productivity relative to the control reached 115-122%, relative to the ZFS it was 10–14%. The 
spatial variability of productivity reduced from 36% in the control and 19% in the ZFS to 9% in PFS-1 and PFS-2 variants. The level of 
the positive influence of fertilization systems on the physical properties of the soil depended on the doses of fertilizers and the initial 
properties of the soil. The most significant positive changes were achieved in the variant with preliminary precision soil cultivation. The 
fraction of physical clay increased on average by 1.5% (in poorly cultivated soil – by 2%), of macrostructural aggregates – by 11% (in 
poorly cultivated soil – by 23.7%); the average density decreased by 0.11 g/cm3. 
Keywords: soil structure; physical properties of soil; crop rotation; fertilization system; precise fertilization system. 
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Представлены результаты локального мониторинга 1994-2018 гг. на реперных участках, заложенных на землях 

сельскохозяйственного назначения и архивные материалы крупномасштабного агрохимического обследования. 
Объектами исследований были культурные растения и почвы: чернозем обыкновенный маломощный малогумус-
ный тяжелосуглинистый, лугово-черноземная среднемощная среднегумусная тяжелосуглинистая почва; солонец 
лугово-черноземный глубокий малогумусный легкоглинистый. Исследования особенностей на реперных участках 
позволили конкретизировать содержание нитратного азота в почве различных типов в зависимости от предше-
ственника и выявить потребность в азотном удобрении для сельскохозяйственных культур в лесостепной зоне. В 
северной лесостепи практически под всеми культурами, независимо от предшественника, низкий уровень содер-


