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Рассмотрено влияние минеральных и органических удобрений на агрофизическое и гумусное состояние лугово-
черноземной почвы рисового агроценоза в условиях Кубани. Применение в качестве органического удобрения на-
возной жижи с осени из расчета 30 т/га, модифицированной ингибитором нитрификации Enteс FL DMPP способ-
ствует снижению плотности почвы на 4,4 %, повышению общей пористости на 1,2 %, улучшению состава гуму-
са (Сгк: Сфк=2,05), обогащению гумуса азотом при отношении С: N, равном 8,0. 
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Технология возделывания риса обуславливает спе-

цифический водно-воздушный режим рисового поля, 
который приводит к изменению окислительно-
восстановительных условий в почве. Многочисленные 
исследования показывают, что формирование плодоро-
дия почв, их продуктивность и уровень урожая культу-
ры риса неразрывно связаны с содержанием в почве 
органического вещества [4, 5, 7, 11, 13]. Господствую-
щие восстановительные процессы в период затопления 
почвы сопровождаются интенсивным его разрушением. 
И если в почве мало свежих растительных остатков или 
не вносятся органические удобрения, то эти процессы 
сопровождаются минерализацией гумуса [4, 5]. Потери 
гумуса, безусловно, связаны и с миграцией водораство-
римых органических веществ по профилю почвы. За 
вегетационный период риса из почвы с фильтрацион-
ными и сбросными водами может теряться от 17,8  до 
40,0 кг/га водорастворимых органических соединений в 
пересчёте на углерод [12]. Одновременно происходит 
вынос илистых частиц, снижается емкость поглощения, 
медленно нейтрализуются продукты восстановления, 
ухудшается питательный режим, увеличивается плот-
ность сложения, что обуславливает проявление измене-
ний деградационного характера [2, 3, 5, 7, 14].  

Цель работы -  изучить агрофизическое и гумусное 
состояние лугово-черноземной почвы рисового агроце-
ноза при применении удобрений. 

Методика. Полевой опыт проводили на рисовой 
оросительной системе в Красноармейском районе 
Краснодарского края. Почва опытного участка – луго-
во-черноземная глинистая. На всех делянках опыта пе-
ред посевом риса вносили минеральные удобрения (за 
исключением контроля). В качестве удобрений исполь-

зовали аммофос, карбамид и хлористый калий. Фос-
форные и калийные удобрения были внесены всей до-
зой, азотные ‒ перед посевом риса и в подкормки [8]. В 
качестве органического удобрения применяли навоз-
ную жижу из расчета 30 т/га,  которую вносили осенью 
и весной. Содержание азота в ней 0,26-0,39 %, фосфора – 
0,03-0,10, калия – 0,36-0,58 %. В день внесения навозную 
жижу заделывали в почву тяжёлыми дисками на глуби-
ну 8-10 см. 

Ингибитор нитрификации Entec FL, содержащий 
аммонийный азот DMPP (3,4-диметилпиразолфосфат), 
который замедляет процесс нитрификации и стабили-
зирует аммонийную форму азота в почве,  добавляли в 
ёмкость с навозной жижей. 

Схема полевого опыта включала варианты: 
1. Контроль (без удобрений). 2. Технология возделыва-
ния риса в хозяйстве - N120P80K60 [8]. 3. Навозная жижа, 
30 т/га (осень). 4. Навозная жижа, 30 т/га + ингибитор 
нитрификации Entec FL (осень); 5. Навозная жижа, 30 
т/га (весна). 6. Навозная жижа, 30 т/га + ингибитор нит-
рификации Entec FL (весна). 

Отбор почвы проводили до внесения удобрений и 
посева риса, а также перед уборкой урожая. Исследова-
ния включали определение плотности сложения почвы 
по Качинскому, плотности твердой фазы почвы пикно-
метрическим методом; общей пористости почвы рас-
четным способом [1]. Содержание в почве общего гу-
муса определяли по Тюрину (ГОСТ 26213-91), общего 
азота – по Къельдалю (ГОСТ 26107-87). Определение 
группового состава гумуса проводили по Кононовой и 
Бельчиковой [9]. Результаты исследований подвергали 
статистической оценке [10]. 

https://teacode.com/online/udc/63/631.82.html
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Результаты и их обсуждение. В настоящее время 
для большинства сельскохозяйственных культур уста-
новлены оптимальные значения плотности почвы - 
1,10-1,20 г/см3 [6]. Величина этого показателя весьма 
изменчива во времени для одной и той же почвы,  осо-
бенно для пахотного слоя, который подвергается рых-
лению почвообрабатывающими орудиями, самоуплот-
нению и уплотнению ходовыми системами движущих-
ся по полю машин. Плотность сложения почвы во мно-
гом зависит от гранулометрического состава, содержа-
ния гумуса и ее структурности. Наблюдения за измене-
нием плотности лугово-черноземной почвы рисового 
агроценоза под воздействием минеральных и органиче-
ских удобрений выявили варианты, позволяющие регу-
лировать величину этого показателя (табл. 1). 

 
1. Агрофизические показатели лугово-черноземной почвы  

при применении удобрений 
Плотность 
пахотного 

слоя 

Плотность 
твердой 

фазы  Вариант 

г/см3 

Пористость 
общая, % 

До внесения удобрений и 
посева риса 1,35 2,66 49,3 

Контроль (б/у) 1,35 2,67 49,4 
N120P80K60 [8] 1,33 2,65 49,8 
Навозная жижа, 30 т/га 
(осень) 1,29 2,61 50,6 

Навозная жижа, 30 т/га + 
Entec FL (осень) 1,29 2,61 50,6 

Навозная жижа, 30 т/га 
(весна) 1,31 2,62 50,0 

Навозная жижа, 30 т/га + 
Entec FL (весна) 1,30 2,61 50,2 

НСР05 0,02 0,02 - 
 
Исходное значение (до внесения удобрений и посева 

риса) плотности сложения пахотного слоя почвы со-
ставляло 1,35 г/см3. Возделывание риса без применения 
удобрений не способствовало его разрыхлению. Плот-
ность сложения почвы не отличалась от исходной ве-
личины. При внесении удобрений происходило разуп-
лотнение корнеобитаемого почвенного слоя, то есть 
плотность снизилась на 0,02-0,06 г/см3,  или на 1,5-
4,4 %. Особенно наглядно это проявлялось в условиях 
органоминеральной системы применения удобрений. 

При этом осенняя заделка навозной жижи положитель-
но повлияла на агрофизическое состояние почвы,  а до-
бавление в нее ингибитора нитрификации не оказывало 
существенного влияния. 

Плотность твердой фазы для определенного типа 
почвы величина относительно постоянная. Для подав-
ляющего большинства почв она не выходит за пределы 
2,4-2,8 г/см3 [6]. В лугово-черноземной почве рисового 
агроценоза этот показатель находился на уровне 2,61-
2,67 г/см3. Наибольшей величиной обладала почва кон-
трольного варианта, а меньшими значениями плотности 
твердой фазы характеризовались варианты с более вы-
соким содержанием гумуса. На снижение этого показа-
теля в большей мере повлияла заделка в почву навоз-
ной жижи.  

Одной из характеристик сложения почвы является её 
общая пористость, которая определяется как отношение 
объема капиллярных и некапиллярных пор (пустот), 
занятых водой и почвенным воздухом ко всему объему, 
занимаемому почвой. Эта величина находилась в об-
ратной зависимости от плотности почвы. Применение 
удобрений увеличивало общую пористость почвы от-
носительно контроля на 0,4-1,2 %. Агрофизическое со-
стояние почвы значительно улучшалось при примене-
нии органоминеральной системы удобрения. Осенняя 
заделка навозной жижи увеличивала общую пористость 
почвы на 1,2 % относительно контроля и на 0,6-0,8 % 
по отношению к другим удобренным вариантам. Этот 
показатель не изменялся при добавлении ингибитора 
нитрификации к органическому удобрению. 

Применение минеральных и органических удобре-
ний повлияло на гумусное состояние лугово-
черноземной почвы. Их внесение способствовало ста-
билизации гумуса в почве. В контрольном варианте 
(без применения удобрений) отмечалось снижение об-
щего гумуса на 0,07  %,  в удобренных –  увеличение на 
0,03-0,09 %. Внесение навозной жижи с осени, как от-
дельно, так и с ингибитором нитрификации Entec FL, 
оказало положительное воздействие на свойства почвы. 
Более узкое отношение C: N, равное 8,0-8,2 против 9,0 
на контроле и 8,7 на минеральном фоне, указывало на 
довольно высокую степень обогащенности гумуса азо-
том (табл. 2). 

 
2. Содержание гумуса и азота в лугово-черноземной почве при применении удобрений 

Гумус Cобщ. Nобщ. Сгк Сфк Сно 
Вариант % C: N % от почвы 

% Собщ. 

Сгк: 
Сфк 

До внесения удобрений и посева риса 3,33 1,93 0,214 9,0 0,602 
31,2 

0,311 
16,1 

1,017 
52,7 1,94 

Контроль (б/у) 3,26 1,89 0,210 9,0 0,567 
30,0 

0,325 
17,2 

0,998 
52,8 1,74 

N120P80K60 [8] 3,29 1,91 0,220 8,7 0,613 
32,1 

0,328 
17,2 

0,969 
50,7 1,86 

Навозная жижа, 30 т/га (осень) 3,35 1,94 0,235 8,2 0,669 
34,5 

0,334 
17,2 

0,937 
48,3 2,01 

Навозная жижа, 30 т/га + Entec FL (осень) 3,35 1,94 0,241 8,0 0,694 
35,8 

0,337 
17,4 

0,909 
46,8 2,05 

Навозная жижа, 30 т/га (весна) 3,31 1,92 0,229 8,4 0,649 
33,8 

0,340 
17,7 

0,931 
48,5 1,91 

Навозная жижа, 30 т/га + Entec FL (весна) 3,31 1,92 0,230 8,3 0,657 
34,2 

0,342 
17,8 

0,921 
48,0 1,92 

 
Своеобразный окислительно-восстановительный ре-

жим почвы, создающийся в рисовом агроценозе, оказал 
заметное влияние на групповой состав гумуса. Для лу-
гово-черноземной почвы характерен фульватно-
гуматный и гуматный типы гумуса с преобладанием 

гуминовых кислот. Уменьшение отношения Сгк: Сфк 
после окончания вегетационного периода риса связано 
с деструкцией гуматов и образованием фульватов в 
анаэробных условиях [5, 13]. Более узкие гуматно-
фульватные отношения указывают на устойчивость 
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гумуса к минерализации. Такое отношение наблюда-
лось в варианте с внесением одних минеральных удоб-
рений (Сгк: Сфк=1,86). Заделка навозной жижи в почву с 
осени и, в большей степени добавление в нее ингибито-
ра нитрификации Entec FL, увеличивало содержание 
гуминовых кислот относительно контроля на 4,5  и 
5,8 % Собщ. соответственно. При этом количество нерас-
творимого остатка (гумина) снизилось на 4,5 и 
6,0 % Собщ. соответственно.  Тип гумуса при данном аг-
роприеме из гуматно-фульватного трансформируется в 
гуматный (Сгк: Сфк=2,01-2,05). Весенняя заделка в поч-
ву навозной жижи, как отдельно, так и совместно с ин-
гибитором Entec FL, также положительно подействова-
ла на групповой состав гумуса, но в меньшей мере, чем 
осенняя (Сгк: Сфк=1,91-1,92). 

Заключение. Под влиянием минеральных и органи-
ческих удобрений улучшается агрофизическое и гумус-
ное состояние лугово-черноземной почвы рисового 
агроценоза. В большей степени на свойства почвы по-
влияло внесение навозной жижи с осени в дозе 30 т/га, 
модифицированной ингибитором нитрификации 
Enteс FL DMPP. При использовании этого агроприема 
снижается плотность почвы на 4,4 %, возрастает общая 
пористость на 1,2 %, увеличивается степень гумифика-
ции органического вещества на 4,5-5,8 % Собщ., улуч-
шаются состав гумуса (Сгк: Сфк=2,05) и его обогащенн-
ность азотом (С: N=8,0). 
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The influence of mineral and organic fertilizers on the agrophysical and humus state of the meadow-chernozem soil of rice agrocenosis 
in the conditions of Kuban is considered. The use of slurry as an organic fertilizer since autumn at the rate of 30 t/ha, modified with a 
nitrification inhibitor Enteс FL DMPP, helps to reduce soil density by 4,4 %, increase total porosity by 1,2 %, and improve humus com-
position (СHA: СFA=2,05), enrichment of humus with nitrogen at a C: N ratio of 8,0. 
Keywords: rice, meadow-chernozem soil, mineral fertilizers, slurry, nitrification inhibitor, soil density, total porosity, humus, humus 
group composition. 
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Исследования проводили в 2020-2022 г. в лесостепной зоне юга Западной Сибири (Омская обл.), в многолетнем 

(более 40 лет) стационарном опыте в вариантах со средней и высокой обеспеченностью подвижным фосфором 
(по Чирикову). Под культурами восьмипольного зернотравяного севооборота: многолетние травы (ежа сборная) 
в смеси с эспарцетом песчаным, сорго сахарным, определяли численность различных физиологических групп мик-
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