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саморегуляции, свойственные природным экосистемам. 
Применение природоподобных технологий обеспечи-
вает устойчивое гумусообразование за счет поступления 
в почву органического вещества и питательных элемен-
тов из естественных источников, повышение интенсив-
ности биологического круговорота и максимальное ис-
пользование биоклиматического потенциала, что будет 
способствовать расширенному воспроизводству почвен-
ного плодородия и повышению устойчивости агроэко-
системы. 
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В длительном полевом опыте на протяжении 25 лет изучали влияние зернотравянопропашного севооборота, 

содержащего в своей структуре 40 % многолетних трав, а также различных способов обработки почвы, органи-
ческих и минеральных удобрений на агрохимические и физико-химические показатели чернозёма типичного. Содер-
жание гумуса увеличивалось во всех вариантах опыта, как в пахотном, так и в подпахотном слоях. Для увеличения 
содержания щёлочногидролизуемого азота и нитрификационной способности почв требовалось совместное внесе-
ние двойных доз минеральных удобрений и навоза. Содержание подвижных фосфора и калия увеличивалось на кон-
трольных делянках как в пахотном, так и в подпахотном слоях. Применение удобрений повышало содержание дан-
ных элементов от среднего до очень высокого уровня. Гидролитическая кислотность снижалась на контрольных 
делянках в пахотном слое на 16,5 – 17,6 % относительно исходных показателей. Минеральные удобрения увеличи-
вали данный показатель на 6,6 – 23,4 %. Навоз оказывал нейтрализующее действие, понижая кислотность почвы. 
Сумма поглощённых оснований снижалась во всех вариантах опыта, как в пахотном, так и в подпахотном слоях. 
Использование удобрений в обрабатываемом слое существенно не изменяло данный показатель, а в нижнем слое 
приводило к его увеличению относительно контрольных значений.  

Ключевые слова: плодородие чернозёма, зернотравянопропашной севооборот, гумус, азот, фосфор, калий, гид-
ролитическая кислотность, сумма поглощённых оснований.  
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Благополучие российского общества во многом опре-

деляется уровнем продуктивности сельского хозяйства в 
целом и земледелия в частности. Продуктивность земле-
делия отражает уровень плодородия почвы. Первооче-
редная задача, которую необходимо решить в ближай-
шее время – обеспечить расширенное воспроизводство 
плодородия почв и в первую очередь чернозёмов и та-
ким образом удвоить их нынешнюю продуктивность. 
Высокоплодородная почва – основа успешного ведения 
сельского хозяйства.  

На свойства почв, уровень их плодородия сильное 
влияние оказывает хозяйственная деятельность чело-
века. Исследованиями многих учёных установлена 
наметившаяся устойчивая тенденция к снижению пло-
дородия чернозёмов. Наш чернозём, который в некото-
рых местах использовался 400 и более лет, ничего не по-
лучая взамен отчуждённых с урожаем питательных ве-
ществ, стал деградировать [4]. Безвозвратные потери 
сельскохозяйственных угодий из-за деградации уже пре-
высили 1,5 млн га в год [6, 8, 9]. 

Разработка научных ресурсосберегающих приёмов 
повышения плодородия почв и получения экологически 
безопасной сельскохозяйственной продукции особенно 
актуальна в сложных экономических условиях и в связи 
с необходимостью импортозамещения продукции [10]. 

Один из таких приёмов – введение зернотравянопро-
пашного севооборота с многолетними травами, который 
является фундаментом сохранения и повышения плодо-
родия почвы и роста продуктивности сельскохозяй-
ственных культур. Для решения этих задач на террито-
рии Белгородской области разработана долгосрочная це-
левая программа биологизации земледелия [3, 7, 12]. 

Многочисленными исследованиями доказана положи-
тельная роль многолетних трав в повышении органиче-
ского вещества почв и основных элементов питания рас-
тений. Проведённый расчёт баланса гумуса в севообороте 
с 40 % многолетних трав свидетельствует, что он положи-
тельный во всех вариантах опыта [1, 5, 13].  

Цель исследований – изучить динамику основных 
показателей почвенного плодородия в севообороте с 
многолетними травами под воздействием различных 
способов обработки почвы и применения разных доз ор-
ганических и минеральных удобрений. 

Методика. Исследования проводили в многолетнем 
полевом опыте, заложенном в Белгородском аграрном 
научном центре в 1987 г. с целью разработки агротехно-
логий по сохранению и воспроизводству плодородия 
чернозёма типичного. 

Опыт развёрнут во времени и пространстве на пяти 
полях общей площадью 22,5 га. Посевная площадь эле-
ментарной делянки 120 м2 (4 м х 30 м), учетная – 50-100 
м2. Схема опыта 3 х 3 х 3 включает 27 вариантов в трёх-
кратной повторности. Опыт поставлен с использованием 
метода расщеплённых делянок. Опытный участок распо-
ложен на плакоре, уклон которого не превышает 3о. 

Почва опытного участка представлена чернозёмом 
типичным среднемощным тяжелосуглинистым на лессо-
видном суглинке, в Центрально-Чернозёмном регионе 
является фоновой. До закладки опыта пахотный слой 
почвы имел следующие агрохимические показатели: со-
держание гумуса 5,27-5,32%, рНKСl 5,8-6,3, подвижного 

фосфора (по Чирикову) 52-58 мг/кг почвы, подвижного 
калия – 95-106 мг/кг почвы; степень насыщенности ос-
нованиями около 90%. 

В изучаемом зернотравянопропашном севообороте 
культуры чередовались следующим образом: 1 – озимая 
пшеница; 2 – сахарная свекла; 3 – ячмень + многолетние 
травы (эспарцет); 4 – многолетние травы 1-го года поль-
зования; 5 – многолетние травы 2-го года пользования. 
На долю многолетних трав в структуре эксперименталь-
ного севооборота приходилось 40 % площади, а пропаш-
ной культуры (сахарная свёкла) – 20 %. 

Другим изучаемым фактором в опыте были три спо-
соба основной обработки почвы: вспашка, безотвальная 
обработка и минимальная обработка. 

Вспашку проводили на глубину 22-32 см в зависимо-
сти от культуры, безотвальную обработку – на такую же 
глубину, но без оборота пласта. Минимальная (мелкая) 
обработка заключалась в проведении дискования на глу-
бину 12-14 см. 

Методика опыта предусматривала внесение одинар-
ных и двойных доз органических и минеральных удоб-
рений и их сочетаний, а также наличие абсолютного кон-
троля. Насыщенность минеральными удобрениями 1 га 
севооборотной площади при одинарных их дозах состав-
ляла N46P56K56, а двойных, соответственно, N92P112K112. 

Минеральные удобрения вносили ежегодно под ос-
новную обработку почвы и в подкормку при возделыва-
нии озимой пшеницы. Из минеральных удобрений ис-
пользовали азофоску (N16P16K16), диаммофоску 
(N10P26K26) и аммиачную селитру (34,4%). В качестве ор-
ганических удобрений применяли подстилочный навоз 
КРС, который вносили под сахарную свёклу. Одинарная 
доза навоза – 40 т/га в расчете на простое воспроизвод-
ство почвенного плодородия, а двойная – 80 т/га в рас-
чете на расширенное воспроизводство. На каждый гек-
тар севооборотной площади приходилось, соответ-
ственно, 8 и 16 т навоза.  

Результаты и их обсуждение. Гумус – один из важ-
нейших показателей плодородия почвы, главный потен-
циальный источник жизни на Земле [4]. Наиболее чётко 
изменение содержания гумуса в почве можно просле-
дить в длительных опытах с удобрениями. 

В наших исследованиях после 25-летнего возделыва-
ния культур зернотравянопропашного севооборота, 
среди которых 40 % площади занимают многолетние 
травы, как в контрольных вариантах, так и в вариантах с 
различными дозами удобрений наблюдается положи-
тельный баланс гумуса в пахотном и подпахотных слоях 
почвы (табл. 1).  

На неудобренных делянках содержание гумуса в слое 
0-30 см повысилось на 0,22-0,33, а в слое 30-50 см – на 
0,13-0,25 абсолютных процента относительно исходных 
показателей и составило, соответственно, 5,45-5,52 и 
4,67-4,81 %. При этом наибольший рост отмечен по без-
отвальной и минимальной обработках почвы. Увеличе-
ние содержания гумуса в данных вариантах обеспечи-
вало только поступление в почву органического веще-
ства пожнивно-корневых остатков многолетних бобо-
вых трав. Влияние минеральных удобрений проявилось 
неоднозначно. Если одинарные их дозы увеличивали со-
держание гумуса в среднем по обработкам на 0,35 %, то 
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двойные – на 0,31 %. Внесение навоза дало наибольший 
рост содержания гумуса. В пахотном слое при внесении 
одинарных и двойных доз навоза его содержание возрас-
тало на 0,42-0,98, а в подпахотном – на 0,17-0,70 абсо-
лютных процента относительно исходных показателей. 
Относительно контрольных делянок содержание гумуса 
от использования органических удобрений увеличилось 
на 0,20-0,65 и 0,04-0,45 абсолютных процента в пахот-
ном и подпахотном слоях соответственно.  

Внесение минеральных удобрений на фоне органиче-
ских не приводило к дальнейшему росту содержания гу-
муса. Максимальным оно было в слое 0-30 см и соста-
вило 5,8 % в варианте с двойной дозой навоза (16 т/га 
севооборотной площади) по минимальной обработке 
почвы, а также в варианте 16 т/га навоза + N46P56K56 по 
безотвальной обработке почвы. В слое 30-50 см макси-
мальное содержание гумуса достигло 5,18 % на делянке 
с двойной дозой навоза и одинарной дозой NPK по ми-
нимальной обработке почвы. Минимальная (мелкая) об-
работка почвы имела существенное преимущество в 
накоплении гумуса по сравнению с безотвальной и 
вспашкой, но только в пахотном слое.  

 
1. Содержание общего гумуса в зависимости от способов основной 

обработки почвы и уровней удобренности после пяти ротаций 
зернотравянопропашного севооборота, % к массе 

Внесено на 1 га 
севооборотной 

площади 

Способы основной обработки почвы 

На-
воз, 

т 

NPK, кг д.в. Вспашка Безотвальная 
обработка 

Минимальная 
обработка 

2012-
2016 г. 

+/- к 
1987 

г. 

2012-
2016 г. 

+/- к 
1987 г. 

2012-
2016 

г. 

+/- к 
1987 

г. 
Слой 0-30 см 

0 0 5,45 0,22 5,46 0,33 5,52 0,30 
N46P56K56 5,53 0,27 5,52 0,33 5,65 0,45 

N92P112K112 5,49 0,33 5,6 0,26 5,6 0,34 
8 0 5,6 0,56 5,71 0,50 5,66 0,42 

N46P56K56 5,65 0,35 5,72 0,38 5,68 0,66 
N92P112K112 5,64 0,23 5,74 0,48 5,61 0,62 

16 0 5,70 0,49 5,77 0,46 5,80 0,98 
N46P56K56 5,63 0,31 5,80 0,50 5,70 0,49 

N92P112K112 5,68 0,38 5,79 0,57 5,74 0,58 
НСР05: удобрения 0,06 

 обработки  
 почвы 0,09 

Слой 30-50 см 
0 0 4,70 0,13 4,67 0,19 4,81 0,25 

N46P56K56 4,84 0,10 4,81 0,2 4,48 0,28 
N92P112K112 4,87 0,28 4,83 0,51 4,89 0,25 

8 0 4,89 0,40 4,93 0,17 5,05 0,35 
N46P56K56 4,92 0,48 5,06 0,57 5,09 0,76 

N92P112K112 4,99 0,33 5,05 0,65 5,17 0,31 
16 0 5,03 0,46 5,07 0,7 5,16 0,45 

N46P56K56 5,11 0,38 5,11 0,65 5,18 0,41 
N92P112K112 5,13 0,50 5,1 0,68 5,09 0,41 

НСР05: удобрения 0,08 
 обработки  
 почвы 0,11 

 
При возделывании сельскохозяйственных культур ос-

новным элементом питания, способствующим увеличению 
их продуктивности, является азот. Данные мониторинга 
2000-2009 г. свидетельствуют, что на пахотных почвах Бел-
городской области складывается отрицательный баланс 
доступных форм азота, который находится в первом мини-
муме для сельскохозяйственных растений [2].  

В исследованиях для определения изменений азот-
ного режима почв использовали щёлочногидролизуе-
мую форму азота по Корнфильду, которая представляет 

ближайший запас этого элемента и позволяет прогнози-
ровать состояние азотного режима почвы. 

Исходное содержание щёлочногидролизуемого азота 
в пахотном слое находилось в пределах 152,3-156,5 мг/кг 
почвы, что соответствует среднему уровню обеспечен-
ности (табл. 2). За 25 лет сельскохозяйственного исполь-
зования в варианте без удобрений произошло снижение 
щёлочногидролизуемого азота на 11,8-18,1 мг/кг почвы. 
Внесение минеральных удобрений и навоза в одинарных 
дозах сдерживало темпы снижения данного показателя. 
Двойные дозы этих удобрений повышали содержание 
этой формы азота до исходного уровня. И только сов-
местное внесение минеральных и органических удобре-
ний в двойных дозах способствовало увеличению этого 
показателя во времени на 9,4-15,8 и 23,9-27,6 мг/кг отно-
сительно абсолютного контроля. В подпахотном слое 
содержание щёлочногидролизуемого азота было 109,3–
115,6 мг/кг почвы. В контрольных вариантах произошло 
его снижение относительно исходных показателей, но 
заметно меньшее, чем в пахотном – 1,4-4,3 мг/кг. При 
внесении одинарных доз минеральных и органических 
удобрений содержание щёлочногидролизуемого азота 
повышалось до исходного уровня, а совместное внесе-
ние двойных доз этих удобрений превышало его, соот-
ветственно, на 15,6-20,9 и 19,9-22,3 мг/кг относительно 
контрольных вариантов. Способы обработки меньше 
влияли на изменение содержания щёлочногидролизуе-
мого азота в почве по сравнению с удобрениями. Среди 
них вспашка имела преимущество в его накоплении по 
сравнению с безотвальными способами, что заметнее 
проявлялось в подпахотном слое.  

 
2. Азотное состояние чернозёма типичного после пяти ротаций 

зернотравянопропашного севооборота 
Внесено на 1 га  
севооборотной 

площади 

Нитрификационная 
способность 

N щёлочногидро- 
лизуемый 

мг/кг почвы 
навоз, 
т 

NPK,  
кг д.в. 

Способы обработки почвы* 
В Б М В Б М 

Слой 0-30 см 
Исходное содержа-
ние в почве 
 (1987 г.) 

37,2 35,4 36,3 152,3 156,5 154,8 

0 0 26,7 28,8 27,3 140,5 142,5 136,7 
N46P56K56 34,8 38,5 39,4 144,8 144,5 143,9 

N92P112K112 36,3 40,2 42,4 154,8 152,4 150,8 
8 0 32,5 34,3 34,6 148,3 147,5 149,2 

N46P56K56 36,2 37,5 37,9 158,2 151,8 152,3 
N92P112K112 38,3 42,2 41,5 163,7 158,6 154,7 

16 0 34,8 36,2 40,2 154,4 155,2 149,2 
N46P56K56 41,5 41,9 44,3 166,2 162,3 160,5 

N92P112K112 42,6 46,7 47,2 168,1 166,4 164,2 
НСР05: обработки 1,1 
             удобрения 1,3 

НСР05:  обработки 2,4 
             удобрения 2,8 

Слой 30-50 см 
Исходное содержа-

ние в почве  
(1987 г.) 

11,3 9,4 8,6 115,6 112,5 109,3 

0 0 16,3 14,1 15,8 114,2 108,2 106,8 
N46P56K56 17,5 15,2 14,4 115,6 112,5 109,6 

N92P112K112 23,2 22,1 20,7 116,1 114,4 112,2 
8 0 17,1 16,3 15,9 117,4 111,2 108,5 

N46P56K56 19,5 18,3 17,4 131,8 114,8 111,3 
N92P112K112 21,3 19,8 17,6 135,3 116,4 113,7 

16 0 18,6 17,4 18,5 127,2 118,2 119,6 
N46P56K56 21,4 18,3 19,8 130,1 122,3 123,4 

N92P112K112 21,2 20,1 20,3 136,5 128,1 126,7 
НСР05:  обработки 1,2 
           удобрения 1,4 

НСР05:  обработки 2,7 
           удобрения 3,6 

_____________ 
*Способы основной обработки почвы: В-вспашка, Б-безотвальная об-
работка, М-минимальная обработка (здесь и в табл. 3, 4).  
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Нитрификационная способность – один из наиболее 
значимых биохимических процессов в почве, является 
важнейшим показателем её микробиологического состо-
яния. В опыте исходный показатель нитрификационной 
способности в пахотном слое составлял 35,4-37,2 мг/кг 
почвы, что соответствовало высокому уровню, согласно 
принятой классификации. В подпахотном слое накопле-
ние нитратного азота проходило менее активно и варьи-
ровало в пределах 8,6-11,3 мг/кг почвы. После пяти ро-
таций севооборота в неудобренных вариантах произо-
шло снижение величины нитрификационной способно-
сти в слое 0-30 см на 6,6-10,5 мг/кг и почва перешла в 
группу повышенного уровня. В слое 30-50 см накопле-
ние нитратов, наоборот, увеличилось на 4,7-7,2 мг/кг от-
носительно исходного уровня. Внесение одинарных доз 
минеральных удобрений повышало нитрификационную 
способность до исходного уровня, а внесение двойных 
доз увеличивало исходный уровень на 4,8-6,1 мг/кг 
почвы только в вариантах с безотвальной и минималь-
ной обработками почвы. Влияние органических удобре-
ний также существенно отразилось на изменении нитри-
фикационной способности почвы. Накопление нитрат-
ного азота при внесении одинарных доз навоза возрас-
тало относительно абсолютного контроля на 5,8-7,3 
мг/кг, а при двойных – на 7,4-12,9 мг/кг. Совместное ис-
пользование органических и минеральных удобрений 
приводило к дальнейшему увеличению нитрификацион-
ной способности почвы как в пахотном, так и в подпа-
хотном слоях. 

В пахотном слое минимальная обработка почвы спо-
собствовала некоторому увеличению нитрификацион-
ной способности почвы, а в подпахотном слое преиму-
щество в накоплении нитратов было по вспашке. При 
этом различия были существенны.  

Таким образом, азотное состояние почвы в процессе 
длительного сельскохозяйственного использования 
улучшается только при использовании органических и 
минеральных удобрений. 

Исходное содержание подвижного фосфора в слое 0-
30 см соответствовало среднему уровню градации (табл. 
3). За период исследований его содержание увеличилось 
на неудобренных делянках на 5,4-10,7 мг/кг. Примене-
ние минеральных удобрений повышало содержание 
этого элемента до высокого и очень высокого уровня. 
Увеличение от одинарных их доз составляло 87,3-98,6 
мг/кг, а двойных – 132,7-172,9 мг/кг. Внесение навоза 
увеличивало содержание фосфора на 26,7-33,4 и 56,0-
62,3 мг/кг от одинарных и двойных доз соответственно. 
Наибольшее увеличение подвижного фосфора в почве 
обеспечивало совместное внесение двойных доз органи-
ческих и минеральных удобрений, на таких делянках его 
содержание достигало 222,4-240,4 мг/кг, что на 240,0-
269,1 % превышало показатели на контроле. 

В подпахотном слое (30-50 см) исходное содержание 
подвижного фосфора составляло 37,3-40,7 мг/кг. Но за 
период сельскохозяйственного использования, под воз-
действием зернотравянопропашного севооборота, оно 
повысилось до 54,7 мг/кг. Использование удобрений 
приводило к существенному росту подвижного фос-
фора, но в отличие от верхнего слоя, лишь в вариантах с 
глубокими обработками почвы. 

Исходное содержание обменного калия в пахотном 
слое соответствовало повышенному уровню обеспечен-
ности. После пяти ротаций севооборота его содержание 
на контрольных делянках увеличилось на 5,6–10 мг/кг, 

оставаясь при этом на том же уровне градации. Приме-
нение минеральных удобрений приводило к существен-
ному росту содержания подвижного калия [11]. Одинар-
ные их дозы повышали его содержание на 21,6–57,1 
мг/кг, или на 19,8-36,8 %, а двойные – на 42,7-71,3 мг/кг, 
или на 39,1-67,5 % относительно контроля, причём с 
большими величинами при минимальной обработке 
почвы. Внесение навоза способствовало интенсивному 
росту подвижного калия. При одинарных дозах его со-
держание в почве увеличивалось на 11,6-32,3 %, а при 
двойных – на 23,5-46,5 % в зависимости от обработки 
почвы и соответствовало высокому уровню обеспечен-
ности. Максимальные значения содержания подвижного 
калия в почве установлены в вариантах с двойными до-
зами органических и минеральных удобрений, где уве-
личение достигало 56,2-79,6 % с сохранением преиму-
щества в его накоплении по минимальной обработке. 

 
3. Содержание подвижного фосфора и калия после пяти ротаций 

зернотравянопропашного севооборота, мг/кг 
Внесено  

удобрений на 
1 га севооборотной 

площади 

P2O5 K2O 

навоз, 
т 

NPK, кг д.в. Способы обработки почвы 
В Б М В Б М 

Слой 0-30 см 
Исходное содержа-

ние в почве 
 (1987 г.) 

54,7 57,8 57,0 103,7 94,6 98,0 

0 0 65,4 63,2 66,3 109,3 104,6 105,7 
N46P56K56 152,7 158,6 164,9 130,9 150,6 155,1 

N92P112K112 238,3 211,9 199,0 152,0 168,3 177,0 
8 0 98,8 93,1 93,0 122,0 138,4 124,6 

N46P56K56 159,5 152,9 171,8 138,9 161,4 164,8 
N92P112K112 225,9 217,0 225,9 166,7 178,8 199,5 

16 0 121,4 125,5 126,6 135,0 138,5 154,8 
N46P56K56 175,6 188,7 184,8 152,0 167,2 158,7 

N92P112K112 222,4 233,3 240,4 179,3 163,4 189,8 
НСР05: удобрения 
обработка почвы 

12,6 
8,4 

17,1 
13,8 

Слой 30-50 см 
Исходное содержа-

ние в почве 
 (1987 г.) 

37,3 40,7 39,1 94,0 93,1 82,3 

0 0 49,5 48,0 54,7 105,0 91,5 83,5 
N46P56K56 65,0 61,3 59,0 113,0 111,0 85,0 

N92P112K112 97,0 112,5 62,0 117,5 100,0 93,5 
8 0 73,5 45,0 42,0 110,5 110,0 98,0 

N46P56K56 99,5 105,5 63,0 124,0 98,0 103,5 
N92P112K112 126,0 85,5 78,0 127,5 126,0 107,5 

16 0 69,0 64,0 58,5 121,5 120,0 89,5 
N46P56K56 117,0 69,0 64,5 122,5 123,0 97,5 

N92P112K112 123,5 70,5 62,5 124,5 118,0 102,0 
НСР05: удобрения 
обработка почвы 

8,8 
5,2 

11,6 
7,4 

 
В подпахотном слое исходное содержание подвиж-

ного калия составляло 82,3-94,0 мг/кг. После пяти рота-
ций севооборота в контрольных вариантах не произо-
шло существенных изменений. Влияние удобрений в 
этом слое проявилось менее эффективно, под их воздей-
ствием содержание подвижного калия увеличивалось на 
11,0-18,6 % в зависимости от дозы. В отличие от верх-
него слоя преимущество в накоплении подвижного ка-
лия здесь было по вспашке.  

Плодородие почв во многом зависит от физико-хими-
ческих показателей, таких как сумма поглощённых ос-
нований и гидролитическая кислотность почвы. 

Исходное содержание суммы поглощённых основа-
ний в слое 30-50 см превышало таковое в слое 0-30 см на 
5,2 мг-экв (табл. 4). После 25 лет сельскохозяйственного 
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использования произошло снижение суммы поглощён-
ных оснований во всех вариантах опыта относительно 
исходных значений. В пахотном слое снижение соста-
вило в среднем по вариантам опыта 6,7–8,4 мг-экв., а в 
подпахотном 3,0–12,1 мг-экв/100 г почвы. Использова-
ние минеральных удобрений приводило к понижению 
данного показателя на 1,0-1,4 мг-экв. в слое 0-30 см от-
носительно абсолютного контроля. А их совместное 
применение с навозом удерживало его на уровне кон-
троля. В подпахотном слое, напротив, в удобренных ва-
риантах наблюдается увеличение суммы поглощённых 
оснований относительно контроля. Способы обработки 
почвы не оказали заметного влияния на сумму погло-
щённых оснований. Таким образом, изучаемые агропри-
ёмы в обрабатываемом слое почвы мало влияли на изме-
нение суммы поглощённых оснований, а в необрабаты-
ваемом слое их применение способствовало замедлению 
снижения суммы поглощённых оснований во времени.  

 
4. Изменение физико-химических показателей чернозёма 

 типичного под воздействием различных способов обработки 
почвы и удобрений после пяти ротаций  
зернотравянопропашного севооборота 

Внесено удобрений 
на 

1 га севооборотной 
площади 

Нг S 
мг-экв/ 100 г почвы 

навоз, 
т 

NPK, кг д.в. Способы обработки почвы 
В Б М В Б М 

Исходное содержа-
ние в почве (1987 г.) 

3,16 3,46 3,36 37,8 38,0 37,3 

Слой 0-30 см 
0 0 2,64 2,85 2,77 30,0 30,4 31,2 

N46P56K56 3,46 3,69 3,79 29,2 29,8 29,4 
N92P112K112 3,90 4,03 4,23 28,0 29,7 29,5 

8 0 2,69 2,56 2,78 29,5 32,2 31,2 
N46P56K56 3,33 3,05 3,45 29,2 30,9 31,6 

N92P112K112 3,40 3,34 3,86 28,6 30,8 31,5 
16 0 2,36 2,28 2,44 30,4 31,7 31,6 

N46P56K56 3,01 2,87 3,18 29,9 31,3 30,2 
N92P112K112 3,29 3,42 3,55 29,8 29,9 29,6 

НСР05:  удобрения 
 обработка почвы  

0,5 
0,3 

0,5 
1,1 

Слой 30-50 см 
Исходное содержа-
ние в почве (1987 г.) 

1,90 1,82 1,94 42,4 45,2 41,3 

0 0 2,54 2,29 2,92 31,2 33,1 32,7 
N42P62K62 3,02 2,98 3,15 31,7 39,1 39,4 
N84P124K124 3,27 3,22 3,46 32,8 32,9 34,1 

8 0 2,24 2,0 2,25 35,0 40,5 39,4 
N42P62K62 2,64 2,42 2,56 33,9 34,5 38,6 
N84P124K124 3,04 2,69 3,22 32,9 35,6 41,7 

16 0 2,37 2,19 2,77 31,8 36,3 39,3 
N42P62K62 2,89 1,17 2,2 35,3 41,2 40,0 
N84P124K124 2,02 1,62 2,66 39,0 38,1 39,3 

НСР05:  удобрения 
 обработка почвы 

0,4 
0,2 

1,1 
1,6 

 
За исследуемый период в верхнем слое произошло 

снижение величины гидролитической кислотности (Нг) 
на 16,5–17,6 % и из слабокислой группы почва на этих 
делянках перешла в группу, близкую к нейтральной. 
Этому способствовало возделывание многолетних бобо-
вых трав, которые обогащают почву кальцием, в боль-
шом количестве содержащимся в их пожнивно-корне-
вых остатках. Влияние минеральных удобрений прояв-
лялось в увеличении гидролитической кислотности до 
3,46–4,03 мг-экв/100 г почвы (на 6,6–23,4 % относи-
тельно исходных показателей). Здесь просматривается 
чёткая закономерность – увеличение дозы минеральных 
удобрений приводило к увеличению показателя Нг во 

всех вариантах. При внесении навоза наблюдается об-
ратная закономерность: одинарные дозы снижали гидро-
литическую кислотность до 2,56–2,99 мг-экв/100 г 
почвы, двойные – до 2,44–2,66 мг-экв/100 г почвы. В ва-
риантах совместного применения органических и мине-
ральных удобрений гидролитическая кислотность со-
ставляла 2,87–3,60 мг-экв/100 г почвы. В подпахотном 
слое исходная величина Нг была значительно меньше, 
чем в пахотном и находилась в пределах 1,92–1,94 мг-
экв/100 г почвы, что характерно для почв данного под-
типа. За период исследований произошло увеличение 
гидролитической кислотности как в контрольных вари-
антах, так и в вариантах с удобрениями. Влияние мине-
ральных и органических удобрений проявлялось в таких 
же закономерностях, как и в пахотном слое, но в мень-
шей степени. Способы обработки почвы не оказывали 
существенного влияния на гидролитическую кислот-
ность, но как тенденцию можно определить увеличение 
гидролитической кислотности по минимальной обра-
ботке почвы. 

Выводы. В процессе многолетних исследований 
установлено, что зернотравянопропашной севооборот 
оказывал существенное влияние на изменение основных 
показателей плодородия чернозёма типичного и явля-
ется эффективным средством его воспроизводства.  
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UDC 631.4 
CHANGE IN FERTILITY INDICATORS OF TYPICAL CHERNOZEM UNDER THE INFLUENCE  

OF GRAIN-GRASS-ROW CROP ROTATION 
 

S.I. Tyutyunov, I.V. Logvinov, E.V. Navolneva. 
Federal State Budgetary Institution "Belgorod Fan Center of the Russian Academy of Sciences," 

 308001, Belgorod, st. Oktyabrskaya, 58, Е-mail: Laboratoria.Рlodorodya@yandex.ru 
 

For 25 years, long-term field experience has studied the influence of grain-grass-row crop rotation, which contains 40% of perennial herbs 
in its structure, as well as various methods of tillage, organic and mineral fertilizers on the agrochemical and physicochemical indicators 
of typical chernozem. The humus content increased on all test variants, both in the arable and sub-arable layers. To increase the content 
of alkali-hydrolyzable nitrogen and the nitrification ability of soils, it was necessary to jointly apply double doses of mineral fertilizers and 
manure. The content of mobile phosphorus and mobile potassium increased in control plots, both in the arable and sub-arable layers. The 
use of fertilizers increased the content of these elements from medium to very high levels. Hydrolytic acidity decreased in control plots in 
the arable layer by 16.5-17.6% relative to the initial values. Mineral fertilizers increased this indicator by 6.6-23.4%. Manure had a 
neutralizing effect, reducing the acidity of the soil. The amount of absorbed bases decreased in all test options, both in the arable and 
subsurface layers. The use of fertilizers in the treated layer did not significantly change this indicator, and in the lower layer it led to an 
increase in its relative to the control values. 
Key words: fertility of chernozem, granular-row crop rotation humus, nitrogen, phosphorus, potassium, hydrolytic acidity, sum of absorbed 
bases. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСОПОСАДОК НА ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ ПОЧВ В СУХОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Выполнено в рамках № 04/ВИП ГЗ (соглашение № 165-15-2023-004 от 01.03.2023 года) 

 «Единая национальная система мониторинга климатически активных веществ» по теме 
 «Оценка экосистемных потоков парниковых газов и аккумуляции углерода в агролесоландшафтах, 

формирующихся в засушливых условиях юга России, для разработки адаптивных 
 мероприятий в борьбе с опустыниванием и деградацией земель» 

 
Приведены результаты сравнительного анализа пространственного распределения гранулометрических 

фракций почвы под противодефляционными лесопосадками и в биогеохимически связанном открытом степном 
ландшафте в сухостепной зоне Волгоградской области. Почвенный покров представлен темно-каштановыми 
почвами. Исходными данными явились результаты определения гранулометрического состава и базовых свойств 
почв на 10 пробных площадях в 30 почвенных разрезах по 10-сантиметровым слоям. В качестве показателей 
различия почв изученных участков по гранулометрическому составу использовано содержание физического песка и 
физической глины. Проведены статистическая оценка вариабельности содержания физической глины в 
зависимости от биогеоценоза и глубины залегания, а также оценка внутрибиогеоценозной вариабельности. 
Плотность почвы в степном ландшафте значительно выше, чем в лесном для слоя 0-10 см – 1,43±0,03 и 1,11±0,07 
г/см-3 соответственно. Выявлены значимые статистические различия (р<0,05) между выборочными средними по 
содержанию физической глины для лесного и степного участков в поверхностном 0-10 см слое. Содержание 
песчаных фракций в почвах под лесными посадками в среднем в 2 раза выше. Почвы лесного подкронового 
пространства более опесчанены с поверхности, по сравнению с почвами открытых межкроновых пространств. 
Установлены значимые различия в распределении гранулометрических фракций на лесном участке в слое 0-10 и 20-
30 см, для степного участка внутрибиогеоценозная вариабельность незначима. Сделан вывод, что лесопосадки 
задерживают и аккумулируют дефлированные частицы. Это, очевидно, приводит к снижению интенсивности 
дефляции и скорости развития деградационных процессов в прилегающем ландшафте. Малая доля 
тонкодисперсных фракций в лесных почвах и их механическая фильтрация по профилю затрудняют процессы 
гумусообразования под лесными насаждениями. 

Ключевые слова: гранулометрический состав, органическое вещество почвы, дефляция, засушливая зона, 
лесопосадки, физический песок, физическая глина. 
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