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ЗЕМЛЕДЕЛИЕ,

ПОЧВОВЕДЕНИЕ И АГРОХИМИЯ

Введение. Основная экологическая
проблема природопользования и эффек-
тивности биологических ресурсов – это
деградация почв  [3]. Наряду с другими
почвами континента деградации подвер-
жены  и  почвы  Предуралья.  Им  также
присущи такие явления, как дегумифи-
кация,  потеря  зернистой  водопрочной
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повышения плодородия почв и возделы-
вания сельскохозяйственных культур на
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основе  достижений  биологии  и  совре-
менной биотехнологии. Однако при этом
главенствующую  роль  должны  иметь
разработки, используемые для ускорен-
ного повышения плодородия почв и вос-
становления плодородия деградирован-
ных земель.

Вопросы влияния органических удоб-
рений  на  плодородие  почвы  и  уро-
жайность культур в севообороте доста-
точно хорошо изучены в разных почвен-
но-климатических условиях [4, 5]. Одна-
ко в настоящее время в связи с обостре-
нием экологической ситуации и дорого-
визной  минеральных  удобрений  все
большее внимание уделяется биологи-
ческим методам ведения сельского хо-
зяйства. Одним из элементов биологи-
ческой  системы  земледелия  является
использование органических удобрений
в комплексе с другими агротехническими
мероприятиями. Поиск путей повышения
эффективности  традиционных  органи-
ческих удобрений и альтернативных ис-
точников органического вещества явля-
ется важным не только для повышения
продуктивности севооборота, но и для
воспроизводства плодородия почв в ре-
гионе Предуралья, где в настоящее вре-
мя пахотные почвы утратили до 20-40%
исходного содержания общего гумуса и
азота, 20-60% лабильного гумуса и зна-
чительное количество связанных с гуму-
сом питательных веществ [7]. В сложив-
шейся  ситуации  оценка  современного
состояния гумусного, азотного фонда эро-
дированных почв, поиск альтернативных
источников  углерода,  азота  (сидераты,
солома,  гуминовые  удобрения),  путей
оптимизации плодородия почв, повыше-
ния эффективности применения удобре-
ний приобретают особую актуальность.

Предуралье – территория активного
проявления  водной  и  ветровой  эрозии
почв,  являющейся  одним из  основных
факторов, разрушающих почвенный по-
кров. О размерах эрозии можно судить
по следующим данным: земельный фонд
Республики  Башкортостан  составляет
14,3 млн. га, сельхозугодья – 7,3 млн. га
(51%) эрозионно опасными являются 3,6

млн. га (25%), подвержено водной эро-
зии – 3,3 млн. га (23 %), ветровой – 1,1
млн. га (7,4%), совместному проявлению
водной и ветровой эрозии – 12 тыс.  га
(0,1%) [2].

Целью  настоящий  работы  явилось
изучение изменения комплекса свойств
эродированных в разной  степени почв
Предуралья  Республики  Башкортостан
(мощности, содержания и запасов гуму-
са, азота и фосфора, микроэлементов и
тяжелых  металлов)  и  разработка  при-
емов  повышение  их  плодородия.  По-
чвенные разрезы закладывали на раз-
ной степени эродированных и неэроди-
рованных участках.

Условия и методы исследования.
Экспериментальные  исследования  по
влиянию    органических  удобрений  на
содержание гумуса и азота изучалось в
полевом  опыте  на  территории  СПК
«Базы»  Чекмагушевского  района  Рес-
публики Башкортостан в 2008-2010 гг. в
5-польном зернопропашном севооборо-
те со следующим чередованием культур:
пар черный (чистый), озимая рожь, яро-
вая пшеница, кукуруза на силос, ячмень.

Почва опытного участка – темно-се-
рая  лесная  среднеэродированная.  Аг-
рохимические показатели пахотного слоя
почвы следующие: содержание гумуса –
4,35%, азота – 0,29%, фосфора – 0,16%,
сумма поглощенных оснований – 28,6 мг-
экв./100 г почвы, гидролитическая кислот-
ность – 5,31 мг-экв. на 100 г почвы, рНвод
– 5,87, рНсол – 4,90. Варианты удобре-
ний:  контроль  (без  удобрений),  солома
пшеницы  (4,5 т/га  измельченной  сухой
массы + N45 ежегодно), донник (20 т/га
зеленой массы 1 раз за ротацию), навоз
(60 т/га 1 раз за ротацию), навоз (15 т/га
ежегодно), гуминовые удобрения (100 кг/
га). Повторность опыта – 3-кратная, пло-
щадь делянок – 50 м2.

Объектами исследований также яви-
лись пахотные почвы Предуралья (Се-
верной, Северо-Восточной и Южной ле-
состепи) Республики Башкортостан. Ла-
бораторно-аналитические исследования
проводились в соответствии с общепри-
нятыми в агрономии методами [1].
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Результаты исследований. Анализ
влияния различных органических удоб-
рений  на  свойства  и  продуктивности
среднеэродированной темно-серой лес-
ной почвы проводили на третий год ро-
тации севооборота.

Исследования показали, что на тре-
тий год после внесения удобрений и за-
пашки  сидератов  гумусное  и  азотное
состояние почв изменилось по всем ва-
риантам опыта (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние органических удобрений на агрохимические свойства
темно-серой лесной почвы (гор. Ап, n – 4)
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Контроль  4,35  0,42  0,024  1,42  0,29  63  65  235 

Пшеничная солома  4,47  0,48  0,025  1,40  0,35  59  77  185 

Зеленая масса 
донника  

4,36  0,43  0,024  1,44  0,30  58  69  190 

Навоз 60 т/га 1 раз за 
ротацию 

4,43  0,45  0,024  1,47  0,32  73  79  265 

Навоз 15 т/га 
ежегодно 

4,50  0,48  0,025  1,57  0,36  82  91  385 

Гуминовые 
удобрения 100кг/га 

4,52  0,49  0,026  1,58  0,37  83  92  390 

 

Незначительное повышение общего
содержания  гумуса  наблюдалось  при
внесении пшеничной соломы с добавле-
нием  мочевины,  запахивании  зеленой
массы донника и одноразового внесения
навоза. Наибольшее содержание обще-
го  гумуса  и  соотношение  Сгк/Сфк
установлено  при  ежегодном  внесении
навоза под зяблевую вспашку. Данный
вариант  также  отличается  хорошими
показателями и по другим параметрам
плодородия.  Следовательно,  для  на-
правленного регулирования и сохране-
ния стабильности параметров гумусно-
го состояния темно-серых лесных почв
наиболее целесообразным является пе-
риодическое внесение в почву органи-
ческих удобрений, особенно в условиях
их  дефицита,  поскольку  окупаемость

урожаем единицы удобрения с увеличе-
нием  их  нормы  падает.  При  внесении
навоза в качественном составе  гумуса
происходит  увеличение  содержания
«свободных»  и  связанных  с  кальцием
гумусовых кислот и расширение отноше-
ния  Сгк/Сфк.  Отношение  Сгк/Сфк,  не-
сколько увеличиваясь при внесении на-
воза,  остается  соответствующим  типу
гумуса,  характерному  для  зонального
типа почвы.

Впервые в опытах были использова-
ны гуминовые удобрения, полученные из
бурых углей Кумертауского месторожде-
ния. По влиянию на плодородие почв и
урожайность  сельскохозяйственных
культур  они  оказались  на  уровне  дей-
ствия варианта, где ежегодно использо-
вался навоз в дозе 15 т/га. При исполь-
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зовании гумифицированного органичес-
кого удобрения (соотношение Сгк/Сфк =
2,4) восполняются запасы всех фракций
гумусовых кислот в почве, содержащих-
ся в составе сформированной системы
гумусовых веществ.

Применение органических удобрений
вызывает существенные количественные
изменения в составе лабильного гумуса,
который является наиболее регулируемой
его частью. На фоне внесения органичес-
ких удобрений содержание общего гуму-
са увеличивается на 3,5%, лабильного –
на 15%. Растительные остатки в равной
мере в сравнении с навозом обеспечива-
ют увеличение содержания общего и ла-
бильного гумуса, в то время как навоз яв-
ляется важным фактором регулирования
содержания и состава стабильного гуму-
са. Эффективное плодородие почвы оп-
ределяется  содержанием  лабильной
фракции гумуса. Интенсивность формиро-
вания биомассы растений лимитируется
содержанием и минерализацией легкоме-
таболизируемых форм органического ве-
щества, являющихся источником большей
части  элементов  питания  для
микроорганизмов.

Наиболее эффективными приёмами
в отношении азотного состояния почвы
оказались ежегодная запашка навоза по
15 т/га и использование гуминого удоб-
рения  в  дозе  100  кг/га.  При  внесении
растительных остатков с широким соот-
ношением С:N заметно снижается азот-
минерализующая  способность,  со-
держание  потенциально  минерализуе-
мого и минерального азота, что связано
с  закреплением минерального  азота  в
составе органических соединений и мик-
робной биомассы почвы. В составе орга-
нического азота при внесении пшенич-
ной соломы +N45, зеленой массы дон-
ника и навоза наблюдается увеличение
на 8-14% содержания как трудно-, так и
легкогидролизуемых фракций по сравне-
нию с контролем.

Ежегодное внесение навоза привело
к  значительному  повышению  азот-
минерализующей способности, биохими-
ческой  и  общей  биологической  актив-

ности  и  в  результате  сильно  возросла
гидролизуемость органических соедине-
ний самой почвы. Относительное содер-
жание  суммы  легко-  и  трудногидроли-
зуемых соединений азота в этом вари-
анте доходит до 90% от общего азота.
При внесении гуминовых удобрений все
показатели,  кроме  количества
гидролизуемого азота, близки к таковым
при ежегодном внесении навоза.

Использование  различных  органи-
ческих удобрений способствовало улуч-
шению и агрофизических свойств тем-
но-серой лесной почвы. Вместе с тем в
изменении  структурного  состояния  па-
хотного слоя серой лесной почвы по ва-
риантам опыта существенных различий
не наблюдается. Содержание глыбистых
фракций (>10 мм) колебалось в преде-
лах  8,8-12,8%,  агрономически  ценных
(10-0,25 мм) – 74,6-78,4% и пыли (<0,25
мм) – 10,9-13,2%.

Результаты мокрого просеивания по-
казывают, что все удобренные варианты
имели  в  пахотном  слое  почвы  на  3,1-
9,1% больше водопрочных агрегатов, по
сравнению с контролем. Хорошая ост-
руктуренность и высокая водопрочность
(56-62%) структурных комочков способ-
ствовали  поддержанию  оптимального
сложения  темно-серой  лесной  почвы.
Внесение навоза, гуминовых удобрений,
растительных остатков и NPK уменьши-
ло плотность пахотного слоя темно-се-
рой лесной почвы на 0,11-0,18 г/см3. При
этом пористость возросла на 4,2-6,9%,
влагоемкость:  полная  –  на  8,2-14,1%,
капиллярная  –  на  5,4-9,0%.  Подобные
результаты получены и другими иссле-
дователями [4,5].

Анализ литературных данных и рас-
четы,  проведенные  на  основании  ре-
зультатов полевых опытов, показывают,
что оптимальными для возделываемых
культур в этой зоне являются следующие
параметры агрофизических свойств па-
хотного слоя темно-серой лесной почвы:
количество  водопрочных  агрегатов  в
пределах 60-65%, плотность – 1,1-1,2 г/
см3, пористость – 56-62%, влагоемкость:
полная – 52-54%, капиллярная – 38-42%.
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Таким образом, путем внесения на-
воза, растительных остатков и  гумино-
вых удобрений агрофизические показа-
тели темно-серой лесной почвы можно
поддерживать в оптимальных пределах.

Улучшение агрохимических, биохими-

ческих и агрофизических свойств темно-
серой лесной почвы при внесении орга-
нических удобрений способствовало по-
вышению урожайности культур севообо-
рота и в целом его продуктивности на 3,2-
8,5 ц/га кормовых единиц (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние органических удобрений на продуктивность севооборота

Озимая рожь, 
2009 год 

Яровая пшеница, 2010 год 
острозасушливый  Вариант 

ц/га 

Контроль  20,7  9,9 

Пшеничная солома  25,5  11,4 

Зеленая масса донника  27,7  12,5 

Навоз 60 т/га  28,6  15,0 

Навоз 15 т/га  29,1  15,3 

Гуминовые удобрения  30,2  17,7 

НСР05  2,0  1,2 

Наиболее высокая урожайность ози-
мой ржи и яровой пшеницы отмечается
при внесении навоза и гуминовых удоб-
рений  под  зяблевую  вспашку.  Однако
необходимо отметить, что действие ос-
тальных удобрений на урожайность изу-
ченных культур также достаточно вели-
ко. Если учесть более высокие затраты
на технологические операции по подго-
товке и внесению навоза, то экономиче-
ски более выгодным становится исполь-
зование соломы или сидератов. Эти ре-
зультаты  позволяют  сделать  вывод  о
необходимости  сбалансированного  ис-
пользования в системе удобрений, на-
ряду с навозом, соломы, сидератов и гу-
миновых  удобрений  для  оптимизации
питательного и водно-воздушного режи-
ма почвы, стабилизации гумусного состо-
яния,  улучшения  и  сохранения  плодо-
родия в целом.

Исходя из наших исследований, нами
рекомендуется разделить паровое поле
на три части и 1/3 общей площади за-
нять сидератами (донник), на 1/3 внести
измельченную солому пшеницы с добав-
лением мочевины из расчета 10 кг азота
удобрений на 1 т соломы, а на осталь-
ную часть внести хорошо подготовлен-

ный навоз, на всю площадь внести гу-
миновые удобрения. На этом фоне наи-
более эффективен пятипольный паро-
зернопропашной  севооборот.  В  свою
очередь,  продуктивность  севооборота
тесно связана с основными параметра-
ми плодородия темно-серой лесной по-
чвы. Статистически достоверны линей-
ные связи между урожайностью и содер-
жанием в почве гумуса, азота, фосфо-
ра, полифенолоксидазной активностью,
количеством  водопрочных  агрегатов,
плотностью сложения, пористостью, пол-
ной и капиллярной влагоемкостью.

Одним из показателей, характеризу-
ющих плодородие почвы, также являет-
ся содержание в почве микроэлементов
и  тяжелых  металлов.  По  результатам
агрохимического  мониторинга  на  89  %
обследованной пашни республики, рас-
положенной на разной степени эродиро-
ванных серых лесных почвах и чернозе-
мах, отмечается низкое содержание под-
вижного цинка (от 30 до 100 % в отдель-
ных почвенно-климатических  районах);
в черноземах – низкое содержание меди
(в отдельных районах от 20 до 80 % об-
следованной площади), молибдена (до
66 %) и марганца (до 45 %).
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Содержание  бора и  кобальта в  по-
чвах среднее и повышенное. Со време-
нем дефицит элементов без применения
микроудобрений будет нарастать [6].

Содержание солей тяжелых метал-
лов во всех обследованных почвах зна-
чительно  ниже предельно  допустимых
значений, колебание по отдельным по-
лям  достигает  5-10  раз.  Наибольшее
содержание свинца отмечено в почвах
Южной лесостепной зоны, что связано с
развитой нефтегазовой промышленнос-
тью (г.Уфа, г.Благовещенск) – 4,26 мг/кг,
и  в  полтора  раза  выше,  чем  в  почвах
Северной и Северо-восточной лесосте-
пи с залесенностью территории от 50-
75%. Однако, в почвах Северной лесо-
степи наблюдается повышенное содер-
жание ртути, что может быть связано с
особенностями  химического  состава
материнских пород.

Заключение. Эрозия, в первую оче-
редь, отражается на мощности гумусо-
вого  горизонта, запасах  гумуса и пита-
тельных веществ. Нами установлено, что
на неэродированных черноземах запа-
сы гумуса составляют  до 511 т/га, тем-
но-серых лесных – до 440 т/га в метро-
вом слое. При сильной степени эрозии
запасы гумуса меньше на 252 т/га и 141
т/га соответственно. Потеря 1 см плодо-
родного слоя почвы равнозначна поте-
ре с каждого гектара около 75 кг общего
азота, 240 кг валового фосфора и 80 кг
калия. В эродированных почвах в сред-
нем за 20-летний период мощность гу-
мусового слоя уменьшилась на 5-10 см,
содержание гумуса – с 8 до 6,5 %, запа-
сы гумуса – на 100 и более т/га.

Гумусное, азотное состояние эроди-
рованных темно-серых лесных почв от-
зывчивы  к  внесению  органических
удобрений. Основным приемом регули-
рования стабильной части гумуса и азо-
та является внесение в почву навоза, а
растительные остатки и гуминовые удоб-
рения служат, в первую очередь, источ-
ником подвижной части гумуса и азота.

Ежегодное внесение в почву навоза
в  дозе  15  т/га  обусловило  более  ак-
тивный метаболизм растений и микро-

организмов, чем одноразовое внесение
повышенной (60 т/га) дозы, и стимули-
ровало пополнение биохимического по-
тенциала новообразованными фермен-
тами. Внесение гуминовых удобрений в
дозе 100 кг/га по влиянию на свойства
урожайность темно-серой лесной почвы
оказалось равноценным использованию
навоза в дозе 15 т/га ежегодно.

Установленные особенности взаимо-
связи  показателей  гумусного,  азотного
состояния эродированных почв с различ-
ными агротехническими приёмами дают
возможность направленного регулирова-
ния процессов превращения гумусовых
и азотистых соединений для сохранения
и повышения плодородия этих почв.

В эродированных почвах Предуралья
отмечается  низкое  содержание  цинка,
меди, кобальта и марганца. Содержание
солей тяжелых металлов во всех обсле-
дованных почвах значительно ниже пре-
дельно допустимых значений.
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