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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ СМЫТОЙ
ПОЧВЫ ПРИ 20-ЛЕТНЕМ ПРИМЕНЕНИИ УДОБРЕНИЙ
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В многофакторном полевом опыте с применением удобре-
ний изучали основные показатели плодородия почвы. По
окончании 20-летнего периода исследования (в 2005 г.) уста-
новлено улучшение плодородия изучаемой почвы по сравнению
с годом закладки опыта.
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Изменение плодородия на эродированных почвах в про-
цессе их сельскохозяйственного использования недостаточно
изучено [1]. Динамику показателей плодородия изучали в
многофакторном опыте с возрастающими дозами минераль-
ных удобрений на фонах без навоза и с внесением навоза в
зернотравяном севообороте. В результате исследований уста-
новлена положительная связь длительного применения удоб-
рений с показателями плодородия почв [2].

Цель исследований – получить дополнительные данные о
влиянии длительного применения удобрений на показатели
плодородия почв.

Методика. Исследования проводили в Смоленской облас-
ти на дерново-подзолистой среднесуглинистой среднесмытой
почве на моренном суглинке с крутизной 5,5о на В-ЮВ скло-
не с содержанием физической глины < 0,01 мм в пахотном
слое 32-34%.

Многофакторный полевой опыт был заложен в 1983 г. в се-
вообороте: озимая рожь, овес, ячмень с подсевом многолетних
трав, многолетние бобово-злаковые травы (клевер и тимофеев-
ка) 1- и 2-го годов пользования. Навоз в дозе 20 т/га вносили
под озимую рожь и ячмень, а минеральные удобрения по схе-
ме: 1) N0Р0К0; 2) N1Р1К1; 3) N2Р2К2; 4) N3Р3К3; 5) N2Р2К1; 6)
N3Р2К1; 7) N2Р1К2; 8) N2Р2К3; 9) N1Р1К2; 10) N2Р1К1; 11) N2Р2К3.
Единичная доза NРК составила в среднем за год, соответствен-
но, 50; 56 и 50 кг/га, а с 1999 г. по 38 кг д.в/га каждого элемента
питания. Почвенные образцы для определения показателей
плодородия отбирали в 1983, 1989, 2004 и 2005 гг. по стандарт-
ной методике на глубину пахотного (0-20 см) слоя. В образцах
определяли: общий углерод и азот по Тюрину с пересчетом на
содержание гумуса, рНKCl, гидролитическую кислотность по

Каппену, сумму обменных оснований (кальция и магния, опре-
деляемых трилонометрическим методом), степень насыщенно-
сти почв основаниями, содержание подвижного фосфора и
калия по Кирсанову [3]. В работе представлены показатели:
исходные (1983 г.), промежуточные (1989 г.) и после окончания
опыта (средние за 2004-2005 гг.).

Результаты и их обсуждение. Содержание углерода в
почве в варианте без внесения навоза в 2005 г. было в 1,7 раза
выше, чем в 1983 г., но несколько ниже, чем в 1989 г. (табл.
1). При внесении оптимальных (двойных и тройных) доз ми-
неральных удобрений оно практически оставалось на одном и
том же уровне (около 1% углерода). Аналогичная закономер-
ность на этих вариантах отмечена и по содержанию гумуса.
Количество азота возросло в варианте без применения удоб-
рений, а также при внесении двойных доз удобрений в 2 раза.
Внесение тройных доз за 20 лет не привело к увеличению
содержания этого элемента. В среднем по всем дозам удобре-
ний количество общего азота возросло за 20 лет в 1,6 раза.
Соотношение HC:N за 20 лет не снизилось или снизилось
незначительно. При внесении 20 т/га навоза под озимую рожь
и ячмень по всем дозам минеральных удобрений наблюдалась
аналогичная картина динамики содержания углерода и азота в
почве. В целом содержание их было выше, чем на фоне без
навоза.

За 20 лет использования почвы показатели, характеризую-
щие ее кислотность и величину насыщенности основаниями,
улучшились (табл. 2). На фоне без навоза величина рНКСl за
20 лет увеличилась как без внесения минеральных удобрений,
так и при внесении двойных и тройных доз минеральных
удобрений. При внесении удобрений значительно снизилась
гидролитическая кислотность. В среднем по фону без внесе-
ния навоза величина рН возросла в 1,1 раза, а гидролитиче-
ская кислотность снизилась в 1,5 раза. Однако существенное
снижение ее происходило в основном в первые шесть лет
проведения опыта. Внесение навоза также привело к увеличе-
нию рНКСl и снижению гидролитической кислотности.

1. Содержание углерода и азота в почве при отвальной вспашке, %
С N С:N ГумусВариант

опыта 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г.
Без навоза

1 0,53 1,01 0,90 0,06 0,12 0,12 8,84 8,42 8,54 0,92 1,75 1,55
2 0,95 0,93 0,95 0,10 0,11 0,16 9,50 8,40 7,22 1,65 1,60 1,64
3 0,70 0,70 0,92 0,06 0,10 0,12 11,67 8,70 9,21 1,21 1,50 1,60
4 0,90 1,03 1,01 0,11 0,10 0,11 8,19 10,30 9,03 1,55 1,47 1,54
5 0,86 0,96 1,06 0,11 0,11 0,22 7,82 8,73 4,92 1,49 1,71 1,82
6 0,98 0,81 0,76 0,10 0,10 0,17 9,80 8,10 4,62 1,70 1,40 1,31
7 0,08 0,84 1,01 0,02 0,09 0,11 4,00 9,34 9,67 0,13 1,46 1,74
8 0,09 0,82 1,06 0,02 0,09 0,17 4,50 9,12 8,43 0,15 1,47 1,83
9 0,99 0,65 1,12 0,11 0,07 0,11 9,00 9,25 10,50 1,72 1,12 1,93

10 1,14 0,80 0,87 0,10 0,10 0,12 11,40 8,00 7,25 1,98 1,38 1,50
11 1,22 0,82 1,16 0,10 0,09 0,11 12,20 9,12 11,26 2,12 1,42 1,99

Среднее 0,79 0,83 0,98 0,09 0,10 0,14 8,81 8,91 8,24 1,31 1,39 1,68
Навоз, 20 т/га

1 - 1,05 0,94 - 0,12 0,11 - 9,55 8,72 - 1,82 1,57
2 1,17 0,96 1,17 0,13 0,10 0,13 9,00 9,60 9,92 2,03 1,91 2,01
3 - 0,91 1,07 - 0,10 0,14 - 8,10 8,19 - 1,98 1,78
4 1,14 0,94 1,01 0,10 0,11 0,12 11,40 8,55 8,96 1,98 1,62 1,74
5 - 0,95 1,22 - 0,13 0,14 - 7,31 17,05 - 1,64 2,10
6 - 0,98 0,96 - 0,11 0,13 - 8,91 7,66 - 1,70 1,65
7 - 0,93 1,07 - 0,09 0,12 - 10,34 9,74 - 1,60 1,85
8 - 0,63 1,06 - 0,08 0,11 - 7,88 10,64 - 1,27 1,82
9 - 0,87 1,24 - 0,10 0,12 - 8,70 10,16 - 1,51 2,13

10 1,29 0,82 0,99 0,10 0,09 0,12 10,75 9,12 8,17 2,24 1,42 1,69
11 - 1,00 1,41 - 0,10 0,13 - 10,00 9,20 - 1,72 2,29

Среднее 1,20 0,90 1,11 0,11 0,11 0,12 10,39 8,96 9,85 2,09 1,60 1,89
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2. Кислотность и содержание обменных оснований в почве при отвальной вспашке
рН Нг, мг-экв/100 г S, мг-экв/100 г V, %Вариант

опыта 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г.
Без навоза

1 4,74 5,78 5,13 2,35 1,32 1,47 3,6 5,7 6,1 61 81 81
2 4,62 5,28 5,06 3,03 2,19 1,67 2,8 2,8 6,1 48 56 79
3 4,68 5,03 5,05 2,19 2,00 1,21 4,0 4,6 6,2 65 70 79
4 4,66 5,13 4,77 2,86 1,71 1,59 3,1 4,3 5,4 52 72 73
5 4,90 5,94 5,53 2,57 1,25 1,73 2,4 4,8 6,6 48 79 83
6 4,95 5,54 5,45 2,68 1,58 0,98 2,7 3,0 5,6 50 66 74
7 5,02 5,96 5,18 1,03 1,44 1,65 1,2 3,4 6,3 54 70 81
8 5,01 6,14 5,25 1,08 1,26 1,78 1,7 3,9 6,3 61 76 80
9 4,79 5,67 5,51 2,74 1,39 1,57 2,2 3,9 6,4 45 74 82

10 4,50 5,61 5,29 3,40 1,73 1,13 2,2 3,6 6,2 39 68 84
11 4,80 6,20 5,15 2,02 1,00 1,90 2,7 3,8 6,3 57 79 79

Среднее 4,80 5,65 5,21 2,36 1,56 1,53 2,5 3,7 6,1 51 70 80
Навоз, 20 т/га

1 - 5,12 5,67 - 2,19 0,98 - 3,7 6,4 - 63 88
2 5,04 5,03 5,57 2,32 2,28 1,05 3,7 3,6 6,8 56 61 87
3 - 4,98 5,37 - 2,06 1,12 - 5,3 7,2 - 57 84
4 4,08 5,03 5,34 3,19 2,51 0,96 3,6 3,1 6,8 - 55 84
5 - 4,99 5,36 - 2,27 1,51 - 3,7 6,1 - 62 82
6 - 4,81 5,73 - 2,44 1,25 - 3,7 7,1 - 60 86
7 - 5,71 5,34 - 1,39 1,50 - 7,3 6,8 - 84 85
8 - 5,74 5,62 - 1,39 1,42 - 7,7 7,1 - 85 86
9 - 6,10 5,61 - 0,57 1,06 - 7,2 7,5 - 93 87

10 4,59 5,56 5,62 3,33 1,59 0,99 3,4 3,8 5,8 51 87 86
11 - 5,42 5,83 - 1,70 1,06 - 4,3 7,1 - 72 89

Среднее 4,57 5,34 5,54 3,15 1,74 1,17 4,1 4,8 6,8 57 73 86

За 20 лет в 1,5-2,5 раза выросла сумма обменных основа-
ний (суммарное содержание обменного кальция и магния).
Более ощутимо этот показатель увеличился на фоне внесения
навоза: если на фоне без навоза он составлял 6 мг-экв/100 г
почвы (в среднем по опыту), то при внесении навоза – 7,0 мг-
экв/100 г. Из-за снижения гидролитической кислотности и
увеличения суммы обменных оснований за 20 лет проведения
исследований выросла степень насыщенности почвы основа-
ниями с 51 до 80% на фоне без навоза и с 57 до 86% с внесе-
нием навоза (в среднем по опыту).

3. Содержание подвижного фосфора и обменного калия
при отвальной вспашке, мг/кг

Р2О5 К2ОВариант
опыта 1983 г. 1989 г. 2005 г. 1983 г. 1989 г. 2005 г.

Без навоза
1 164 126 116 170 155
2 96 119 125 180 126
3 111 118 186 118 153
4 122 162 233 191 153
5 70 97 190 172 117
6 116 176 166 206 145
7 113 115 202 452 123
8 83 213 370 154 155
9 93 201 211 192 210

10 88 136 180 202 137
11 92 162 261 205 173

Среднее 98 150 204 207 149
Навоз, 20 т/га

1 - 75 136 - 129 99
2 109 107 114 240 141 120
3 - 151 205 - 246 198
4 63 176 232 - 223 173
5 - 112 197 - 169 137
6 - 56 164 - 197 174
7 - 97 285 - 214 206
8 - 83 268 - 233 256
9 - 124 226 - 294 178

10 81 90 148 175 148 95
11 - 118 246 - 194 201

Среднее 84 111 202 172 206 167

Содержание подвижного фосфора и обменного калия в
меньшей степени характеризует длительное изменение пло-
дородия почвы (табл. 3). Эти показатели более динамичны,
чем содержание углерода, азота и кислотность. Они в боль-

шей степени зависят от доз и соотношений внесенных удоб-
рений и особенностей возделываемых культур.

На фоне без навоза в варианте без внесения минеральных
удобрений содержание подвижного фосфора снизилось в 1,4,
а обменного калия – в 2,1 раза. При систематическом внесе-
нии двойных и особенно тройных доз удобрений повысилось
содержание фосфора в среднем в 1,3-1,6 раза, а содержание
калия осталось неизменным или снизилось. На вариантах с
избытком или недостатком фосфора и калия наблюдались те
же закономерности, что при внесении уравновешенных доз. В
среднем по опыту на фоне без навоза содержание фосфора
увеличилось в 2 раза, а калия снизилось в 1,7 раза.

На фоне 20 т/га навоза содержание фосфора и калия под-
чинялось в основном тем же закономерностям. Без внесения
минеральных удобрений количество фосфора за 20 лет увели-
чилось в 2 раза, при внесении тройных доз удобрений – в 3,7,
а калия – 1,7 раза. В среднем по опыту на фоне внесения на-
воза содержание калия осталось на том же уровне.

Анализ содержания фосфора и калия показал, что длитель-
ное применение полного минерального удобрения ведет к
накоплению фосфора и не оказывает существенного влияния
на количество калия. Показатели плодородия в 2005 г. соот-
ветствовали средней и сильной степеням окультуренности
дерново-подзолистых почв.

Выводы. Плодородие изучаемой дерново-подзолистой
среднесуглинистой среднесмытой почвы при 20-летнем при-
менении возрастающих доз минеральных удобрений на фоне
без навоза и с внесением навоза в зернотравном севообороте
возросло по сравнению с исходной почвой. Наибольшее со-
держание углерода, гумуса, азота, кальция, магния, подвиж-
ного фосфора и обменного калия, наименьшие кислотность и
соотношение углерода и азота отмечены в 1989 г. Хотя в кон-
це опыта (2005 г.) плодородие почвы ухудшилось (возможно
из-за снижения доз вносимых удобрений), однако в целом его
показатели оставались на высоком уровне, характеризующем
среднее и повышенное плодородие почвы [4].
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CHANGES IN PARAMETERS OF ERODED SODDY-PODZOLIC SOIL UNDER 20-YEAR-LONG FERTILIZATION
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The main parameters of soil fertility were studied in a multifactor field experiment. The results of 20-year-long studies showed an im-
provement in soil fertility compared to the year of the beginning of the experiment.
Keywords: soil fertility, soddy-podzolic soil, mineral fertilizers, crop rotation.


