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ИЗМ ЕНЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ЛУГОВО-БУРЫ Х О ТБЕЛЕНН Ы Х  ПОЧВ 
В Д ЛИ ТЕЛЬН Ы Х  СТАЦИОНАРНЫ Х ОПЫТАХ

В статье приводится анализ изменений плодородия лугово-бурых отбеленных 
почв, произошедших за восемь ротаций севооборота в длительном стационарном 
опыте при внесении минеральных удобрений, извести и регулярном поступлении све­
жего органического вещества с запашкой клевера. Длительное выращивание культур в 
севообороте без удобрений способствует уменьшению содержание гумуса (к концу вось­
мой ротации севооборота его содержание снизилось с 3,67 % до 2,96 %) и по этой при­
чине получен его отрицательный баланс, при этом годовой дефицит составил 0,08 % 
(2,0 т/га). Запашка в почву органической массы клевера два раза за ротацию севообо­
рота не способствовала сохранению бездефицитного баланса гумуса. Содержание по­
движного фосфора за семь ротаций севооборота достигло высокого и очень высокого 
уровня (15,0 — 35,4 м г /100 г) на навозно-известково-минеральном фоне, особенно с удво­
енными нормами минеральных удобрений. Однако, применение различных систем удоб­
рения в восьмой ротации севооборота не обеспечили улучшение фосфатного режима 
почвы. На содержание обменного калия в почве оказало положительное влияние ис­
пользование агрохимических средств. Накопление подвижного калия в почве достигло 
максимума на навозно-известково-минеральном фоне в конце седьмой ротации —
26,2 мг/100 г, в конце восьмой ротации- 20,5 мг/100 г. Внесение одних минеральных удоб­
рений в двойных дозах оказывает небольшое подкисляющее действие в пределах 0,05 
единиц. Выявлено что, совместное внесение навоза с известью и минеральными удоб­
рениями за семь ротаций севооборота обеспечило большее снижение кислотности 
почвы, чем применение одной извести с минеральными удобрениями.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЙ, ДЛИТЕЛЬНЫЙ ПОЛЕВОЙ ОПЫТ, 
ПЛОДОРОДИЕ, ПОЧВА, СЕВООБОРОТ, ГУМУС, ФОСФОР, КАЛИЙ
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CHANGE OF FERTILITY  OF MEADOW -BROW N BLEACHED SOILS 
IN THE LONG-TERM ED STATIONARY EXPERIM ENTS

The article presents the analysis o f  fertility change o f  the meadow-brown bleached soils 
which took place during eight years o f  the plant rotation in the course o f  long-term stationary 
experiment with application o f  mineral fertilizers, lime and regular introduction o f  fresh or­
ganic matter taken from  plowed clover. Cultivation o f  crops applying crop rotation during long 
time without fertilizers promotes decrease o f  humus (by the end o f  the 8-th crop rotation its 
content decreased from  3,67 % tol 2,96 %) and fo r  this reason, it got a negative balance and its 
annual deficit amounted to about 0,08 % (2,0 t/ha). Plowing o f  organic matter o f  clover into the 
soil twice in crop rotation has not contributed to preservation o f  deficit-free humus balance. 
Mobile phosphorus content during seven crop rotations has reached a high and a very high 
level (15.0 - 35.4 mg / 100 g) against the manure-lime-mineral background, especially with dou­
ble norms o f  mineral fertilizers.

However, application o f  various fertilizer systems in the 8-th crop rotation fa iled  to improve 
the phosphate regime o f  the soil. Usage o f  agrochemicals made a positive effect upon exchange­
able potassium content in the soil. Accumulation o f  mobile potassium in the soil peaked against 
the manure-lime-mineral background: 26.2 mg / 100 g  - at the beginning o f  the crop rotation 
and 20.5 mg / 100 g  - at the end o f  the rotation. Application o f  the same fertilizer o f  double doses 
has a slight acidifying effect within 0.05 units.

I t has been revealed that the joint application o f  manure with lime and mineral fertilizers 
during seven crop rotations had provided greater reduction in soil acidity than the use o f  lime 
only with mineral fertilizers.

KEY WORDS: FERTILIZERS SYSTEM, LONG-TERM FIELD EXPERIMENT, FERTILITY, 
SOIL, CROP ROTATION, HUMUS, PHOSPHORUS, POTASSIUM

Пахотные почвы Приморского края 
имеют малую мощность гумусового, вы­
сокую плотность и слабую водопроницае­
мость осветленного горизонтов, очень 
низкое и низкое содержание фосфора и 
высокую кислотность, резко ухудшаю­
щую условия роста и развития культур­
ных растений[1]. При использовании та­
ких почв крайне важно соблюдать закон 
возврата веществ, который говорит о воз­
вращении в виде удобрений и раститель­
ных остатков элементов питания, выне­
сенных с урожаем. Несоблюдение баланса 
питательных веществ может привести к 
ухудшению почвенного плодородия [2].

Применение удобрений обеспечивает 
рост урожайности культур, высокое каче­
ство растительной продукции и повыше­
ние плодородия почвы[3]. Влияние удоб­
рений на плодородие почвы более 
наглядно проявляется в многолетних по­
левых опытах. При длительном примене­
нии извести, органических и минеральных 
удобрений от ротации к ротации повыша­
ется общая продуктивность севооборотов
[4].

Цель исследований -  изучить влияние 
длительного применения различных си­
стем удобрения на изменение содержания 
элементов питания в лугово-бурых отбе­
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ленных почвах. При достижении цели ис­
следований решалась следующая задача -  
определить в почве содержание питатель­
ных веществ к концу девятой ротации се­
вооборота.

М етодика исследований
Исследования выполнены в ФГБНУ 

«Приморском НИИСХ» в стационарном 
агрохимическом опыте, который был за­
ложен в 1941 году на лугово-бурой отбе­
ленной почве на базе девятипольного се­
вооборота. Системы удобрения включали 
раздельное внесение навоза, извести, ми­
неральных удобрений (в одинарных и 
двойных дозах), а также в их различных 
сочетаниях. Навоз вносился с первой по 
седьмую ротацию.В восьмую ротацию се­
вооборота добавлено два поля клевера, 
навоз не вносился. В 2014 году на поле 
№ 7 закончилась 8 ротация (2006­
2014 гг.). Чередование культур было сле­
дующим: соя -  пшеница -  соя -пшеница -  
соя -  пшеница с подсевом трав (клевер) -  
многолетние травы (клевер) -  соя -  пше­
ница с подсевом трав (клевер). Для посева 
в разные годы использовали районирован­
ные в крае сорта: пшеницы -  Приморская 
40 и Приморская 39, сои -  Приморская 69, 
Приморская 13 и Приморская 81, клевер -  
Командор.

Агротехника в опыте была общепри­
нятой в крае. Общая площадь делянок -  
250 м2, учетная -150 м2, повторность 3-х 
кратная. В почвенных пробах определя­
лись следующие показатели: гумус по Тю­
рину; рН(сол) -  ГОСТ 26483-85; обменный

кальций и магний -  ГОСТ 26487-85; по­
движный фосфор и калий по методу Кир­
санова -  ГОСТ Р 54650-2011; гидролити­
ческая кислотность Hr по Каппену -  ГОСТ 
26212-91. До закладки опытов в почве со­
держалось гумуса -  2,9%, подвижного 
фосфора 1,9 мг, обменного калия -  6,1 мг 
на 100 г почвы при рН (сол.) -  4,9.

Результаты  и обсуждение
Исследованиями, проведенными 

нами в длительных полевых опытах, уста­
новлено, что потенциальные возможности 
почв реализуются более полно при посто­
янном возврате питательных веществ, по­
траченных на формирование урожая.

Анализ изменений, происшедших в 
почве за период исследований, показы­
вает, что при длительном выращивании 
культур в севообороте без удобрений 
(контрольный вариант) содержание гу­
муса к концу ротации снизилось с 3,67% 
до 2,96%, то есть за 9 лет его количество 
уменьшилось на 0,71% (18,5т/га). Отме­
чено, что запашка в почву органической 
массы клевера два раза за ротацию сево­
оборота не способствовала увеличению 
содержания почвенного гумуса. Таким об­
разом, при возделывании культур в сево­
обороте без применения удобрений в 
почве складывается отрицательный ба­
ланс гумуса, а годовой его дефицит со­
ставляет 0,08% (2,0т/га) (табл. 1).

Выявлено, что сохранению гумуса в 
почве способствует навоз. Благодаря его 
внесению как отдельно, так и в комплексе 
с известью и NPK за 7 ротаций накопление 
гумуса превышало неудобренный фон.

Таблица 1
Влияние применения различных систем удобрений на содержание гумуса 

за ротацию севооборота 2006-2014 гг.

Варианты Внесено за восьмую 
ротацию севооборота

Гумус, %

1 2
1 2 3 4

До закладки опыта (1941 г.) - 2,9
1. Без удобрений(контроль) - 3,67 2,96
2. Навоз 240 т/га - 3,95 2,96
3. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га N 90P135K135 3,86 2,96
4. Навоз 260 т/га + известь 17 т/га +N760P1320K750 N 245P315K315 3,85 3,05
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Продолжение табл. 1
1 2 3 4

5. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га + N 2268P2210K1710 N 480P630K630 3,97 3,43
6. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га +N2346P2190K1010 N 60P90K90 3,99 3,37
7. Навоз 300 т/га + известь 17 т/га +N2258P2610K610 - 4,02 3,53
8. Известь 17 т/га +N1365F1590K900 N 240? 315K315 3,60 3,37
9. N 2344P2440K1665 N 270P360K360 3,74 3,24

-  конец восьмой ротации, 2014 г.Примечание: 1 -  начало восьмой ротации, 2006 г., 2

Результаты опытов показывают, что 
применение агрохимических средств 
(навоза, минеральных удобрений, изве­
сти) в различных сочетаниях позволило 
сформировать участки с разным уровнем 
потенциального плодородия. При этом 
минимальные величины содержания гу­
муса были характерны для контроля, для 
фона навоз + NPK + известь- максималь­
ные.

Содержание гумуса в начале восьмой 
ротации севооборота в комплексных си­
стемах удобрения является наиболее вы­

соким -  от 3,85 до 4,02%. Такая же зако­
номерность сохраняется и в конце рота­
ции, в этих вариантах содержится от 
3,37 до 3,53%. Однако отмечена тенден­
ция к снижению его содержания к концу 
восьмой ротации независимо от применя­
емой системы удобрений.

Содержание в почве подвижного фос­
фора в контроле без удобрений в начале 
ротации было 5,0 мг/100 г почвы. Известь, 
снижая почвенную кислотность, способ­
ствовала улучшению фосфатного и калий­
ного режимов почвы (табл. 2).

Таблица 2
Содержание подвижных форм фосфора и калия в почве в зависимости от применения 

систем удобрения за ротацию севооборота 2006-2014 гг.

Варианты Внесено за рота­
цию севооборота

Р2О5 К2О
мг/100г

1 2 1 2
До закладки опыта (1941 г.) 1,9 6,1
1. Без удобрений(контроль) - 5,0 0,9 12,8 11,5
2. Навоз 240 т/га - 4,8 0,9 15,2 11,5
3. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га N90P135K135 8,8 2,3 13,3 13,0
4. Навоз 260 т/га + известь 17 т/га
+N760P1320K750

N245P315K315 15,0 6,6 15,1 20,5

5. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га
+ N2268P2210K1710

N480P630K630 24,8 15,4 26,2 18,5

6 . Навоз 240 т/га + известь 17 т/га
+N2346P2190K1010 N60P90K90 35,1 10,0 18,6 15,9

7. Навоз 300 т/га + известь 17 т/га
+N2258P2610K610

- 35,4 12,8 15,9 13,5

8. Известь 17 т/га +N1365F1590K900 N240F315K315 9,8 8,4 11,1 12,0
9. N2344P2440K1665 N270P360K360 7,1 4,0 10,9 14,0

-  конец восьмой ротации, 2014 г.Примечание: 1 -  начало восьмой ротации, 2006 г., 2

На улучшение фосфатного режима 
почвы значительное влияние оказали ми­
неральные удобрения, содержание по­
движного фосфора к концу седьмой рота­
ции составило 7,1 мг/100 г. На навозно-из­
вестково-минеральном фоне егосодержа- 
ние за семь ротаций севооборота достигло 
высокого и очень высокого уровня (15,0­
35,4 мг/ 100 г), особенно с удвоенными

нормами минеральных удобрений. Объяс­
няется это тем, что известь усиливает ми­
нерализацию органического вещества, а 
также способствует мобилизации почвен­
ных фосфатов. При этом, чем дольше при­
меняются удобрения, тем значительнее 
возрастает их концентрация в почве. В 
конце восьмой ротации наиболее благо­
приятный фосфатный режим формиро­
вался в комплексных системах удобрения
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(6,6-15,4 мг/ 100 г), в контрольном вари­
анте содержание подвижного фосфора со­
ставило 0,9 мг/100 г. При этом к концу 
восьмой ротации отмечено снижение его 
содержания на всех вариантах опыта.

Использование агрохимических 
средств оказало положительное влияние 
на содержание обменного калия в почве. 
Накопление подвижного калия достигло 
максимума за семь ротаций на навозно-из­
вестково-минеральном фоне -
26,2 мг/100 г, в конце восьмой ротации се­
вооборота произошло снижение его со­
держания до 20,5 мг/ 100 г.

Обменная кислотность почв в резуль­
тате внесения минеральных удобрений в 
течение 73 лет изменилась незначительно,

по сравнению с первоначальным значе­
нием, в сторону снижения кислотности на 
0,09. За семь ротаций севооборота просле­
живалась положительная тенденция сни­
жения почвенной кислотности. Однако на 
всех вариантах опыта в восьмой ротации 
севооборота pH(^.) изменилась в сторону 
подкисления (табл. 3).

В контрольном варианте кислотность 
повысилась на 0,11 единиц pH.

Под влиянием извести и навоза за 
семь ротаций севооборота произошло 
снижение кислотности почвы. Также 
сдвиг величины обменной кислотности в 
сторону нейтральной реакции происходит 
при использовании удобрений на фоне из­
вести с навозом.

Таблица 3
Агрохимические свойства почвы при длительном применении разных 

систем удобрений (8 ротация) 2006-2014 гг.

Варианты
Внесено 

за ротацию 
севооборота

рН(сол.)
Hr

мг-экв/100г
1 2 1 2

До закладки опыта (1941 г.) 4,9 -
1. Без удобрений(контроль) - 5,19 5,08 3,86 3,66
2. Навоз 240 т/га - 5,57 5,35 2,74 3,13
3. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га N 90P135K135 5,76 5,71 2,35 2,26
4. Навоз 260 т/га + известь 17 т/га +N760P1320K750 N 245P315K315 5,81 5,71 2,42 2,26
5. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га + N 2268P2210K1710 N 480P630K630 5,72 5,80 2,67 2,09
6. Навоз 240 т/га + известь 17 т/га +N2346P2190K1010 N 60P90K90 5,72 5,69 2,63 2,79
7. Навоз 300 т/га + известь 17 т/га +N2258P2610K610 - 5,72 5,64 2,48 2,44
8. Известь 17 т/га +N l 365Р l 59oK9oo N 24oРз l 5Kз l 5 5,48 5,50 3,42 2,44
9. N 2344P2440K1665 N 270P360K360 4,94 4,99 4,20 4,53

-  конец восьмой ротации, 2014 г.Примечание: 1 -  начало восьмой ротации, 2006 г., 2

Гидролитическая кислотность в кон­
трольном варианте составила 3,66-3,86 
мг-экв/100 г почвы. На её снижение поло­
жительное влияние оказывают органиче­
ские удобрения. На фоне навоза кислот­
ность в начале ротации была ниже, чем в 
контроле, на 1,12 (на 29%). Совместное 
внесение навоза с известью обеспечило 
ещё большее снижение кислотности, чем 
одна известь. Применение на фоне этих 
мелиорантов минеральных удобрений 
способствовало некоторому повышению 
гидролитической кислотности почвы. 
Наиболее значительно (до 4,20-4,53 мг- 
экв/100 г) она повышается, если вносить 
одни минеральные удобрения в удвоен­
ной норме.

Выводы
1. Возделывание сельскохозяйствен­

ных культур в севообороте без примене­
ния удобрений формирует отрицательный 
баланс гумуса в почве при годовом его де­
фиците 0,08 % (2,0 т /га).

2. Запашка в почву органической 
массы клевера два раза за ротацию сево­
оборота не способствует сохранению без­
дефицитного баланса почвенного гумуса.

3. Применяемые дозы минеральных 
удобрений в восьмой ротации севообо­
рота не обеспечили положительного ба­
ланса фосфора в почве.

4. Для воспроизводства плодородия 
лугово-бурых почв необходимо периоди­
ческое внесение в севообороте органиче­
ских удобрений, извести и ежегодное -  
минеральных удобрений.
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ВЛИЯНИЕ ДЕСИКАЦИИ НА ПОСЕВНЫ Е И БИО Х И М И ЧЕСКИ Е КАЧЕСТВА 
СЕМ ЯН И ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ СОИ РАЗЛИЧНЫ Х ГРУПП СП ЕЛОСТИ

Целью исследований являлось проведение оценки влияния десикантов на посевные, 
биохимические качества и продуктивность сортов сои. Для выполнения поставленной 
цели в 2014-2015 гг. сотрудниками лаборатории первичного семеноводства и семенове­
дения ФГБНУ ВНИИ сои проведены исследования по изучению влияния десикации пре­
паратами Реглон Супер в дозе 1,5 л/га и Ураган Форте — 3,0 л/га на продуктивность 
посевов скороспелого сорта Лидия и среднеспелого сорта Нега 1 и на посевные и биохи­
мические качества семян сои. В результате исследований установлено положитель­
ное влияние изучаемых препаратов, при различных сроках их внесения, на всхожесть 
семян и их биохимические качества. При этом отмечена не только тенденция, но и 
достоверное снижение продуктивности сортов сои при использовании десикантов в 
фазу полного налива семян.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ДЕСИКАЦИЯ, СОРТ, СОЯ, ВСХОЖЕСТЬ, СЕМЕНА, УРОЖАЙ­
НОСТЬ.
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