
 

Плодородие №4•2024                                                                                                                                                               61 

ORGANIC MATTER OF DRAINED SODDY-PODZOLIC SOIL AND CROP ROTATION PRODUCTIVITY UNDER THE INFLUENCE OF 
NEW ORGANO-MICROELEMENT COMPLEXES 

 
I.A. Treshkin, G.Yu. Rabinovich 

Federal Research Centre V.V. Dokuchaev Soil Science Institute,  
Pyzhevsky per., 7, bld. 2, 119017, Moscow, Russia, E-mail: E-mail: 2016vniimz-noo@list.ru 

 
The article presents the results of tests of two modifications of organic fertilizer - multipurpose compost (KMN) and its effect on the fertility 
of drained sod-podzolic light loamy soil and the productivity of the crop rotation link. It was shown that during three years of experiment 
with KMN and its modifications - organic-microelement complexes (OMK) had a prolonged effect on the humus status of the soil, providing 
an increase in Corg content by 0.12...0.18 absolute % relative to the control option without fertilizers and by 1.23...1.85 absolute % relative 
to the base variant with KMN. It was determined that the introduction of 1 ton of KMN without additives or KMN enriched with microele-
ment complexes [Zn+Mo] and [Zn+Cu] into the soil allowed the accumulation of 83...207 kg of organic matter in the arable horizon after 
three years of observation. The results of the influence of KMN and OMK on the productivity of the crop rotation link are presented, the 
increase of which reached 23...29%, increasing in the series: KMN – KMN+[Zn+Cu] – KMN+[Zn+Mo]. 
Key words: multipurpose compost (KMN), organic-microelement complex (OMK), microelements, sod-podzolic light loamy soil, organic 
matter, productivity. 
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В длительном полевом опыте после прохождения двух ротаций севооборота , включающего три поля бобово-
злаковых трав и два поля зерновых, определены агрохимические показатели плодородия дерново-подзолистой почвы 
в вариантах с применением минеральных удобрений и их отсутствием. Показано изменение плодородия почвы за 
11 лет использования чистого пара. 
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Важным условием получения высоких и устойчивых 

урожаев возделываемых культур, как свидетельствуют 
результаты многочисленных полевых опытов, а также 
деятельность сельскохозяйственных предприятий, явля-
ется целенаправленная работа по повышению плодоро-
дия почв путем применения удобрений и средств хими-
ческой мелиорации [1]. Важное значение при этом при-
дается такому фактору повышения продуктивности зе-
мель как вовлечение в севооборот многолетних бобовых 
и бобово-злаковых травостоев. 

Цель наших исследований - изучить качественный 
состав органического вещества [2], влияние минераль-
ных удобрений и их последействия на урожайность зер-
новых культур и продуктивность зернотравяного сево-
оборота [3] в условиях дерново-подзолистых тяжелосу-
глинистых почв Подмосковья. Кроме того, провести 
наблюдения за изменением агрохимических показателей 
почвы при возделывании многолетних трав и зерновых 
культур без применения удобрений и при использовании 
полного минерального удобрения. 

Методика. Объектом исследований служил ранее 
проводимый многолетний стационарный полевой опыт 
[4] по изучению органоминеральной системы удобре-
ния, СШ-5 (стационар Шебанцево 5), впоследствии пре-
образованный в опыт СШ-5М (модернизированный). 
После преобразования опыта СШ-5 в СШ-5М, послед-
ний представляет собой комплекс, состоящий из объек-
тов (агрофонов): чистый пар, севооборот без примене-
ния удобрений (фон б.у.) и севооборот с удобрениями 
(фон NPK). Агрофон чистый пар занимает одно из по-
вторений прежнего опыта СШ-5, включающего 9 вари-
антов (индивидуальных делянок). Агрофон без удобре-
ний и фон с удобрениями содержат каждый по 9 вариан-
тов в трех повторениях. В анализируемый период (с 2011 
по 2022 г.) опыт развернут в трех полях зернотравяного 
севооборота с чередованием культур: многолетние бо-
бово-злаковые травы трех лет жизни (4 укоса), озимая 
пшеница, ячмень. В одном из полей (поле 1) прошли две 
ротации зернотравяного севооборота. Агрохимическая 
характеристика исходного состояния почвы в 2011 г.: 
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близкая к нейтральной кислотность (рНКСl 5,6-5,9 ), от по-
вышенного до высокого содержание подвижного фосфора 
(Р2О5 по Кирсанову 134 -182 мг/кг), от среднего до высо-
кого содержание подвижного калия (К2О 103-188 мг/кг). 

При наличии результатов определения агрохимических 
показателей в двукратной повторности данные подвергали 
дисперсионному анализу в целях установления существен-
ности различий между вариантами (при НСР0,5) [5]. 

Результаты и их обсуждение. Результаты определе-
ния агрохимических показателей почвы за 11 лет опыта 
СШ-5М (2011-2022 г.) в комплексе: при возделывании 
культур зернотравяного севооборота в условиях приме-
нения полного минерального удобрения (фон NPK), его 
отсутствия (фон б.у.), а также в чистом пару, приведены 
в таблице 1. 

 
1. Агрохимические показатели почвы  

(агрофон – чистый пар, поле 1, слой 0-20 см, 2022 г.) 
Вариант опыта 

СШ-5 
рНКСl органиче-

ское ве-
щество, % 

Р2О5 К2О Nобщ., % 
мг/кг 

1. Без удобрений 5,83 1,16 112 100 0,092 
2. Навоз, 12,5 
т/га-Н 

6,21 0,84 90 108 0,088 

3. Н+NPK 5,56 1,23 108 125 0,094 
4. Н+2NPK 5,56 1,03 127 132 0,092 
5. Н+3NPK 5,39 0,93 124 140 0,085 
6. 2Н+NPK 5,60 0,84 132 145 0,094 
7. 2Н+3NPK 5,65 1,02 151 160 0,092 
8. 2Н+2NPK 5,02 1,25 151 148 0,103 
9. 2Н- 25 т/га 5,71 1,11 121 129 0,085 
Среднее по ва-
риантам: 2-9 

5,59 1,03 125 136 0,092 

  2-5 5,68 1,01 112 126 0,090 
  6-9 5,50 1,05 139 145 0,093 

Примечание. Дозы NPK соответствуют содержанию элементов пита-
ния в навозе: 3 NPK означает количество веществ в тройной дозе 
навоза. 

 
Дисперсионный анализ данных проводили двух ви-

дов: оценку различий между фонами (НСР 0,5 – фонов), 
при этом варианты опыта СШ-5 приняты как повторе-
ния, и различия между вариантами (НСР0,5 – вариантов), 
агрофоны взяты как повторения. В среднем по выборке 
вариантов опыта СШ-5 (5 вариантов) показатель рНКСl в 
2022 г. по сравнению с состоянием в исходной почве не 
изменялся в пару, незначительно снижался по фону без 
удобрения и более определенно – по фону NPK (подкис-
ляющее действие удобрений). Различия между агрофо-
нами существенны, между вариантами – незначительны. 

Содержание органического вещества заметно снижа-
лось в парующей почве, в меньшей мере – по фону без 
удобрения и незначительно – по фону NPK. 

Различия достоверны между фонами и несуще-
ственны между вариантами.  

Содержание подвижного фосфора также снижалось в 
пару, более значимо – в севообороте без удобрения по 
всем вариантам. И повышалось в вариантах с двойной 
органической (2Н) и повышенной органоминеральной 
(2Н + 3NPK) системами. Различия существенны как 
между фонами, так и между вариантами. 

Содержание подвижного калия несколько снижалось 
по сравнению с исходным в парующей почве, более су-
щественно в севообороте без удобрения и по отдельным 
вариантам (Н, 2Н, Н + 3NPK) по фону NPK, хотя и в пре-
делах ошибки опыта. 

Более детальное исследование воздействия культур 
севооборота на агрохимические показатели при исполь-
зовании удобрений и их отсутствии за указанный период 

проводили по всем 9 вариантам в двух повторениях 
опыта СШ-5. Определяли также показатели по всем ва-
риантам в одном повторении при содержании почвы в 
чистом пару. 

При этом использовали возможность сравнения агро-
химических показателей по вариантам с удобрениями с 
контролем (без удобрений) не только в целом по вы-
борке (вар.2-9), но и по блокам органоминеральной си-
стемы с единичной дозой навоза (Н) и соответствую-
щими дозами минеральных удобрений [вар. 2-5 и вари-
анты с двойной дозой (2Н) (вар.6-9)]. Следует отметить, 
что в связи с незначительной повторностью вариантов (2 
повторения) наблюдаемые различия не всегда были до-
стоверными (Fф ˂ F 0,5). 

При паровом содержании почвы (см. табл.1) показа-
тель рН в целом по выборке вариантов (вар.2-9) не-
сколько понижался по сравнению с контролем, в то 
время как по блоку вариантов с единичной дозой навоза 
(вар.2-5) оказался незначительно выше контрольного (за 
счет варианта с навозом, рН 6,21). В вариантах с двойной 
дозой (вар.6-9) – снижался более определенно. 

Содержание органического вещества в целом по вы-
борке вариантов (вар.2-9), а также по блокам Н и 2Н 
(вар.2-5 и 6-9) оказалось несколько ниже контрольного. 

Содержание Р2О5 в целом по выборке вариантов и по 
блоку 2Н сложилось выше контрольного значения, по 
блоку Н – на уровне контроля. При этом сохранилось 
преимущество в содержании по вариантам органомине-
ральной системы (вар. Н + 2 NPK и Н + 3 NPK по блоку 
вар. 2-5 и вар. 2Н+ 2 NPK и 2Н+ 3 NPK по блоку вар. 6-
9) перед вариантами органической системы Н и 2Н. 

Содержание подвижного калия повышалось по срав-
нению с контролем как в целом по выборке, так и по бло-
кам Н и 2Н, а также по отдельным вариантам. Варианты 
с более высокой дозой удобрения в исходной почве 
имели и более высокий уровень подвижного калия в па-
рующей почве спустя 11 лет.  Содержание общего азота 
изменялось лишь незначительно, в зависимости от пред-
шествующей удобренности, с тенденцией некоторого 
преимущества по блоку 2Н перед блоком Н. При исполь-
зовании почвы в севообороте без удобрения (табл. 2) 
кислотность повышалась (рНКСl снижался) в соответ-
ствии с уровнем предшествующей удобренности: по 
блоку Н лишь незначительно (на 0,05), по 2Н – более 
определенно (на 0,10), хотя и в пределах ошибки опыта. 

Содержание органического вещества в среднем по 
выборке вариантов находилось на уровне контроля, по 
блоку 2Н - несколько ниже (на 0,07%). 

Содержание подвижного фосфора вполне определенно 
и статистически значимо снижалось по сравнению с кон-
тролем (на 24-25 мг/кг), как по выборке в целом, так и по 
блокам Н и 2Н. По содержанию подвижного калия также 
наблюдалось снижение по сравнению с уровнем контроля 
как в целом по выборке, так и по отдельным блокам и ва-
риантам, причем по блоку 2Н более значительно (на 
28мг/кг), чем по Н (на 17 мг/кг). Содержание общего азота 
зависело от предшествующей удобренности недоста-
точно определенно, различия несущественны. 

По агрофону с внесением полного минерального 
удобрения (фон NPK в сумме за 2 ротации N500P560K560) 
в севообороте кислотность почвы различалась по вари-
антам незначительно (табл. 3), с тенденцией к некото-
рому повышению по блоку вариантов с двойной дозой 
удобрений (вар.6-9). 
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Содержание органического вещества по выборке ва-
риантов (вар.2-9) оказалось несколько ниже контроль-
ного (на 0,17%), на уровне, близком к контролю по блоку 
2Н и заметно ниже (на 0,29%) по блоку Н, хотя статисти-
чески и незначимо. 

Содержание подвижного фосфора в среднем по вы-
борке было выше контроля. Среди блоков вариантов 
значение Р2О5 в большей мере было выше контрольного 

(на 76,6 мг/кг) по блоку 2Н, чем по блоку Н (на 41,3 
мг/кг), по отдельным вариантам статистически значимо. 
Содержание К2О также по выборке в целом и блокам 
оказалось выше контрольного уровня (на 40-73 мг/кг). 
Содержание общего азота было близко к уровню кон-
троля по блоку Н (вар.2-5) и несколько выше по блоку 
2Н (вар.6-9), различия недостоверны. 

 
2. Показатели плодородия почвы (агрофон - без удобрений, поле 1, слой 0-20 см, (2022 г.) 

№ вари-
анта 

опыта 
СШ-5 

рНКСl Органическое веще-
ство, % 

Р2О5 К2О Nобщ., % 
мг/кг 

повторения 
II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее 

1 5,52 5,38 5,45 1,51 1,52 1,51 44,7 44,2 44,5  84,6 76,0 80,3 0,107 0,119 0,110 
2 5,43 5,51 5,47 1,60 1,61 1,60 52,4 36,0 44,2 83,9 84,4 84,2 0,112 0,121 0,116 
3 5,35 5,67 5,51 1,44 1,81 1,62 64,3 46,8 55,6 107,0 90,9 99,0 0,113 0,121 0,117 
4 6,01 5,70 5,85 1,42 1,77 1,60 66,7 85,3 76,0 105,0 81,3 93,2 0,111 0,125 0,118 
5 5,49 5,49 5,49 1,27 1,39 1,33 87,3 93,0 90,2 101,0 105,0 103,0 0,109 0,119 0,114 
6 5,72 5,47 5,60 1,65 1,61 1,63 85,7 96,6 91,1 109,0 104,0 106,5 0,103 0,118 0,110 
7 5,85 5,62 5,73 1,82 1,54 1,68 100,4 109,4 104,9 137,0 142,0 139,5 0,127 0,124 0,126 
8 5,79 5,57 5,68 1,66 1,63 1,65 106,7 104,3 105,5 142,0 131,0 136,5 0,126 0,127 0,127 
9 5,68 5,67 5,68 1,68 1,54 1,61 79,7 71,4 75,6 118,0 91,6 104,8 0,122 0,126 0,124 

Среднее по вариан-
там: 2-9 

5,63   1,59   80,4   108,3   0,119 

2-5 5,58   1,54   66,5   94,8   0,116 
6-9 5,67   1,64   94,3   119,6   0,122 

НСР 0,5 Различия несущественны 20,3 18,7 Различия несущественны 
 
 

3. Характеристика почвы (агрофон - NPK, поле 1, слой 0-20 см, 2022 г.) 
№ вари-

анта 
опыта 
СШ-5 

рНКСl Органическое веще-
ство, % 

Р2О5 К2О Nобщ., % 
мг/кг 

повторения 
II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее II IV Среднее 

1 5,36 5,30 5,33 1,71 1,95 1,83 105,6 104,8 105,2 64 109 87 0,116 0,129 0,122 
2 5,23 5,39 5,31 1,61 1,56 1,58 135,1 115,9 125,5 138 108 123 0,124 0,136 0,130 
3 5,26 5,27 5,27 1,50 1,33 1,41 150,2 125,7 138,0 148 111 129 0,125 0,127 0,126 
4 5,17 5,43 5,30 1,65 1,64 1,65 131,2 172,6 151,9 136 124 130 0,127 0,139 0,133 
5 5,20 5,09 5,15 1,42 1,59 1,50 166,3 174,9 170,6 135 120 127 0,117 0,123 0,120 
6 5,26 5,39 5,32 1,50 2,00 1,75 150,6 229,0 189,8 161 162 162 0,127 0,139 0,133 
7 5,31 5,50 5,40 1,80 1,98 1,89 182,6 204,2 193,4 196 156 176 0,146 0,151 0,148 
8 5,27 5,41 5,34 1,59 2,01 1,80 182,3 200,7 191,5 142 183 162 0,130 0,151 0,140 
9 5,29 5,48 5,38 1,77 1,58 1,67 153,5 151,6 152,5 143 140 142 0,143 0,135 0,139 

Среднее по вариан-
там: 2-9 

5,31   1,66   164,1   144   0,134 

2-5 5,26   1,54   146,5   127   0,127 
6-9 5,48   1,78   181,8   160   0,140 

НСР 0,5 Различия несущественны 52.0 Различия несущественны 
 
Заключение. За период прохождения двух ротаций 

зернотравяного севооборота (2011-2022 г.) при опреде-
лении агрохимических показателей по всем 9 вариантам 
в 2022 г. характеристика опытных вариантов (оп. СШ-5) 
относительно контролей в среднем по блокам Н и 2Н из-
менялась следующим образом:  

при содержании почвы в пару: 
 - рНКСl снижался, соответственно, на 0,15 и 0,33 ед.; 
 - органическое вещество снижалось на 0,15 и 0,11 %; 
 - содержание Р2О5 не изменялось по Н и повышалось 

на 27 мг/кг по 2Н; 
 - содержание К2О повышалось на 26 и 45 мг/кг;  
 - содержание общего азота не изменялось. 
при использовании почвы в севообороте без удобре-

ний: 
 - рНКСl снижался на 0,05 и 0,10 ед.; 
- органическое вещество не изменялось по блоку Н и 

незначительно снижалось по 2 Н; 
 - содержание Р2О5 снижалось по блокам на 25 мг/кг; 
 - содержание К2О снижалось на 17 и 28 мг/кг; 
 - содержание общего азота не изменялось по Н и по-

нижалось на 0,7% по 2Н; 

 при использовании почвы в севообороте с NPK:  
 - рНКСl снижался на 0,03 и 0,11%; 
 - органическое вещество не изменялось по блоку Н и 

снижалось на 0,15% по 2 Н; 
 - содержание Р2О5 снижалось незначительно - на 0,28 

и 0,14 мг/кг; 
 - содержание К2О снижалось на 22 и 24 мг/кг; 
 - содержание общего азота снижалось на 0,03 и 

0,11%. 
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The work was carried out according to state assignment No. 0429-2021-0002. 
In a long-term field experiment after two crop rotations, including 3 fields of legumes and grains and 2 fields of grains, agrochemical 
indicators of the fertility of soddy-podzolic soil were determined with and without the use of mineral fertilizers. Shown are changes in 
soil fertility over 11 years of using pure steam. Keywords: soddy-podzolic heavy loamy soil, stationary field experiment, agrochemical 
indicators of fertility, grain-grass crop rotation. 
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Многолетние травы и их травосмеси со злаковыми и 

бобовыми культурами - одни из важнейших постоянно 
возобновляемых средоулучшающих ресурсов и восста-
новителей почвенного плодородия. Роль многолетних 
трав и травосмесей в агроландшафтах весьма много-
гранна. Их использование способствует повышению ко-
эффициента полезного потребления солнечной энергии, 
обогащению почв органическими соединениями и до-
ступными для растений формами ряда элементов (азот, 
фосфор, калий, кальций, магний), улучшению физиче-
ских, биологических и биохимических свойств почв и 
предохраняет почву от развития эрозионных процессов 
[2, 5]. После запахивания фитомелиоорантов в почве ак-
тивизируются гидролитические процессы: ускоряется 
минерализация веществ углеводного характера, 

повышается активность инвертазы и органических со-
единений фосфора, возрастает активность каталазы, де-
гидрогеназы и полифенолоксидазы – фермента, связан-
ного с процессами синтеза гумуса.  

В области изучения трансформации органического 
вещества в почвах особое внимание уделяется процес-
сам минерализации, определяющим фактором протека-
ния которых является микробиологическая активность 
[8]. Поэтому весьма важной представляется характери-
стика органического вещества почв по его доступности 
к разложению почвенными микроорганизмами и актив-
ности участия углерода во внутрипочвенных превраще-
ниях. При исследовании минерализации органического 
вещества почв наиболее широкое применение нашел 
биокинетический метод, основанный на анализе 
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