
Известия ТСХА, выпуск 5, 1987 год

УДК 631.811:631.445.24:631.459.2
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ 

НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ РАЗНОЙ СТЕПЕНИ СМЫТОСТИ
Б. В. АНТИПОВ, Г. И. БАЗДЫРЕВ, А. X. ОНТАЕВ
(Кафедра земледелия и методики опытного дела)

Результаты вегетационно-полевых опытов позволили установить, что с уве
личением смытости почв эффективность удобрений, особенно азотных, повышя- 
ется. Наибольшая урожайность зерновых культур на смытых почвах получена 
при комплексном применении минеральных и органических удобрений, способст
вующих быстрому восстановлению и повышению плодородия этих почв.

Одним из признаков современного интенсивного земледелия явля
ется научно обоснованное применение удобрений с учетом влияния от
дельных их видов и различных сочетаний на урожайность сельскохо
зяйственных культур, а также с учетом необходимости сохранения и 
повышения плодородия почвы в конкретных почвенно-климатических 
условиях. Особенно важно научное обоснование использования удобре
ний в условиях склонового земледелия, поскольку на эродированных 
почвах долевое участие их в формировании урожая превышает 50 % 
[1, 2, 12].

Исследования, проведенные на эродированных дерново-подзоли
стых почвах, свидетельствуют о высокой эффективности удобрений 
[9, 13, 15]. Однако в Центральном районе Нечерноземной зоны РСФСР 
проводилось еще очень мало исследований плодородия эродированных 
почв, эффективности возрастающих доз азотных удобрений, комплекс
ного применения минеральных и органических удобрений для ускорен
ного восстановления и повышения плодородия смытых дерново-подзо
листых почв, увеличения урожайности зерновых культур. Более деталь
ного изучения с использованием современных научных методов требу
ют способы заделки удобрений на эродированных почвах. Это и ста
вилось целью нашей работы.

Методика
Исследования проводили в 1981 — 1985 гг. 

в серии вегетационно-полевых опытов, за
ложенных на опытном поле межфакуль- 
тетской лаборатории ТСХА в учхозе «Ми
хайловское». Для закладки опытов исполь
зовали дерново-подзолистую почву разной 
степени смытости (фактор А):1 — несмы- 
тая (0,87% углерода); 2 — среднесмытая 
(0,69 %); 3 — сильносмытая (0,60%); 4 —

намытая (2,1%). Диагностика почвы по 
степени смытости проводилась по содержа
нию углерода в гумусовом горизонте [7] и 
степени смытости гумусового горизонта
[11].

В 2-факторном (4×6) опыте 1 изучалось 
влияние на урожайность культур степени 
смытости почвы и удобрений (фактор В): 
1 — без удобрений (контроль); 2 —

32



120N120P120K. (фон); 3 — фон+навоз, 
100 т/га; 4 — фон + солома, 6 т/га; 5 —
фо+сидерат (клевер), 50 т/га; 6 — фон+ 
+ингибитор (N-serve), 1 кг/га.

в опыте использовали металлические
оцинкованные сосуды без дна диаметром
30 см и высотой 25 см. Повторность 5-крат-
 ная культуры — озимая пшеница сортов 
Мироновская 808 (1982 г.) и Заря
(1983 г.), ячмень сорта Надя (1983 г.).

В 2-факторном (4×5) опыте 2 изучали 
воздействие тех же факторов, что и в опы- 
те 1. Здесь были следующие варианты 
удобрения: 1 — без удобрений (контроль); 
2 — 120Р120К (фон); 3 — фон + 60N; 4 —
фон+90N; 5 — фон +120N. Использовали 

сосуды без дна диаметром 20, высотой 
22см. Повторность 4-кратная; культуры — 

ячмень Надя (1982, 1984 гг.), озимая пше- 
ницаа Заря (1983 г.).

В 3-факторном (4×2×4) опыте 3 
(1982—1983 гг.) наряду со степенью смы- 
тости почв и удобрениями: 1 — без удоб- 
рений (контроль), 2 — 120N120P120K — 
изучался фактор С (микроудобрения): 1 — 

без удобрений (контроль 2); 2 — бор,
1 кг/га; 3 — медь 50 г/га; 4 — молибден, 
1 кг/га. Повторность опыта 3-кратная. Ис- 

пользовались сосуды без дна, изготовлен- 
ные из армированной полиэтиленовой плен-
ки (ТУ 6—19—27—78). Высота сосу- 
да 25 см, площадь 0,5 м2. При закладке 
опыта проводилось известкование по пол
ной гидролитической кислотности. Возде- 
ливали культуры — ячмень Надя, яровую 
пшеницу Эритроспермум 1101, овес Астор.

 В 3-факторном (4×2×3) опыте 4 изуча-
ли степень смытости почвы; удобрения:

1— без удобрений (контроль); 2 —
20N120P120K; способы заделки удобре- 
ний (фактор С) в слои почвы: 1 — 0— 
20 см; 2 — 0—10 см; 3 — 0—5 см. Опыт 
заложен в 4-кратной повторности в желез
ных оцинкованных сосудах без дна диа- 
метром 20 и высотой 22 см. В 1984 г. вы- 
ращивали озимую пшеницу Заря, в 
1985 г. — ячмень Надя.

 Минеральные удобрения в виде аммиач

ной селитры, суперфосфата двойного, 40% 
калийной соли вносили перед посевом куль
тур в слой почвы 0—12 см. В опыте 4 в 
качестве азотного удобрения применяли ам
миачную селитру, общемеченную по азоту 
(15NH4 15NО3). В опыте 1 часть нормы 
азотного удобрения (60N) вносили весной 
в подкормку под озимую пшеницу; в опы
тах 2 и 4 — доза подкормки 30N.

Определение агрохимических показателей 
почвы проводили перед закладкой опытов 
и по окончании исследований по 
ОСТ 46-40—76 и ОСТ 46-52—76. Содержа
ние азота, фосфора и калия в хозяйствен
ной части урожая опыта 2 определяли пос
ле мокрого озоления смесью серной и хлор
ной кислот (по Гинзбург) с последующим 
использованием фенолового метода (по 
Кудеярову), Р2О5 — молибдатным методом, 
К2О — на пламенном фотометре; общий 
азот в зерне и соломе в опыте 4 — по 
Кьельдалю, 15N — на масс-спектрометре 
МИ-1035 в ВИУА. Содержание азота удоб
рения в растениях рассчитывали по урав
нению изотопного разведения. Урожайность 
учитывали по каждому сосуду отдельно. 
Зерно обмолачивали вручную. Зерно и со
лому доводили до абсолютно сухой мас
сы. Полученные данные обрабатывали ме
тодом дисперсионного анализа для много
факторных опытов (по Доспехову), экс
периментальные данные опыта 3 — с по
мощью регрессионного анализа в ЦИНАО 
на ЭВМ ЕС-1035 по программе ПК ВМДР 
(СОМИ) и следующей статистической мо
дели:

Результаты

где в0 — свободный член, в1―9 — коэф
фициенты частной регрессии; П — степень 
смытости почвы; Д — удобрения; М — 
микроудобрения.

Степень смытости почвы в статистиче
ской обработке представлена как качест
венный показатель. Соответственно степе
ни смытости (фактор А) почве были при
своены количественные веса: 0, 1, 2, 3.

Анализ почв разной степени смытости, взятых для закладки опы
тов, показал, что они существенно различались между собой по биоло
гическим и физико-химическим свойствам. Так, в средне- и сильносмы- 
той почвах содержалось меньше, чем в несмытой, углерода на 0,18 и 
0,27 %, общего азота — на 0,030 и 0,034 %, подвидных форм фосфо
ра — в 1,4 и 2,7 раза. По содержанию обменного калия почвы различа
лись мало (табл. 1). Под действием эрозионных процессов изменилась

Т а б л и ц а  1
Агрохимические свойства почв разной степени смытости, 

взятых для закладки опытов

Степень смытости 
почвы

С Nобщ
Р2О5 К20 Н1

Сумма об
менных 

оснований РНС О Л

% мг на 1 кг мг-экв на 1 00 г

Несмытая 0,87 0,083 162 119 1,31 19,4 5,86
Среднесмытая 0,69 0,053 112 115 3,13 20,7 4,60
Сильносмытая 0,60 0,049 60 103 3,79 19,6 4,25
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реакция почвенного раствора в сторону подкисления: значения рНсол 
снизились от 5,86 на несмытой почве до 4,60 и 4,25 на средне- и силь- 
носмытой почвах. Одновременно возросли значения гидролитической 
кислотности — соответственно от 1,31 до 3,13 и 3,79 мг•экв на 100 г. 
Таким образом, с увеличением степени смытости дерново-подзолистой 
почвы ухудшаются показатели ее плодородия.

Зерновые культуры неодинакового реагировали на степень смыто
сти почвы. В среднем за годы исследований в контрольных вариантах 
(без удобрений) урожайность озимой пшеницы на средне- и сильно-
смытой почвах была ниже, чем 
на несмытой, соответственно на 
12,5 и 39,8 %, яровой пшеницы — 
на 15,3 и 43,8, ячменя — на 3,5 
и 21,0, овса — на 4,4 и 34,0 % 
(табл. 2). Таким образом, наи
большая депрессия урожайности 
зерновых культур на неудобрен
ном фоне наблюдалась на силь- 
носмытой почве. По реакции на 
степень смытости почвы зерновые 
культуры располагались в сле
дующем порядке: ячмень <
< овес < озимая пшеница <
< яровая пшеница.

Не все удобрения оказались 
одинаково эффективными в про
водимых опытах. Одни фосфор
но-калийные удобрения мало 
влияли на продуктивность зерно-

Т а б л и ц а  3
Эффективность возрастающих норм 

азотных удобрений (г/сосуд) 
на почвах разной степени смытости (опыт 2)

Степень смытости 
почвы (фактор А)

У
ро

ж
ай

 з
ер


на

 п
о 

ф
он

у 
1 

20
PI

20
K

Прибавка от N к фо
ну (фактор В)

60N 90N I20N

Ячмень, 1982 г.

Несмытая 13,4 6,0 8,1 9,3
Среднесмытая 15,2 4,3 5,9 3,8
Сильносмытая 7,8 3,9 4,1 5,6
НСР05 для А 4,0 — — —
НСО05 для В 3,7 — — —

Оз. пшеница, 1983 г.

Несмытая 12,7 1,7 2,3 2,8
Среднесмытая 12,2 1 , 1 1,6 2,8
Сильносмытая 10,8 1,0 1,3 2,7
НСР05 для А 1,8 .— — —
НСО05 Для Б 1,6

Ячмень, 1984 г.

Несмытая 8,5 8,3 12,4 13,0
Среднесмытая 8,3 5,3 9,5 10,0
Сильносмытая 6,0 6,0 10,3 13,0
НСР05 для А 5,7 — — —
НСР05 для Б 5,1

В среднем за 3 года

Несмытая 11,5 5,4 7,6 8,4
Среднесмытая 11,9 3,6 5,7 5,5
Сильносмытая 8,2 3,6 5,2 7,7
НСР05 для А 4,2 — — —
НСР05 для В 3,8

Т а б л и ц а  2
Относительная урожайность 

зерновых культур
(% к варианту несмытой почвы) 

на почвах разной степени смытости

Оз. пшеница (1982—1984) 87,5 60,2
Яр. пшеница (1982—1983) 84,7 53,2
Ячмень (1982—1983) 96,5 79,0
Овес (1981—1983) 95,6 66,0

вых культур, по-видимому, из-за дефицита азота. Азотные удобрения 
значительно увеличивали урожайность зерновых культур, особенно при 
повышении их доз на фоне фосфорно-калийных удобрений. Наиболь
шую прибавку урожая на фоне 120Р120К получили при внесении 
120N. Эффективность азотных удобрений заметнее проявилась на силь- 
носмытой почве. Так, в среднем за 3 года в вариантах 60N, 90N и 
120N урожайность зерновых была на 43,9; 63,4 и 93,9 % больше, чем 
по фону РК.

Эффективность азотных удобрений зависела также от возделывае
мой культуры и условий вегетационного периода. В опыте 2 наиболь
шие прибавки от 120N были получены в посевах ячменя в 1984 г.: на 
несмытой, средне- и сильносмытой почвах — соответственно 152,9; 120,5 
и 216,7 % к урожаю на фоне РК (табл. 3).
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В среднем за 3 года исследований общий вынос азота хозяйствен
ной частью урожая закономерно возрастал на всех изучаемых почвах 
с увеличением доз азотных удобрений на фоне РК. Так, в вариантах 
60N с урожаем зерновых культур на несмытой, средне- и сильносмы- 
той почвах выносилось соответственно на 66,1; 51,9 и 58,0 % больше 
азота, чем по фону РК; в вариантах 90N — на 84,6; 74,2 и 82,2 % в вари
антах 120N — на 100,9; 83,9 и 110,1 % (табл. 4). Под влиянием азотных 
удобрений увеличивался вынос фосфора и калия. Он был максималь
ным при дозе 120N.

Уровень минерального питания сказался не только на размерах 
выноса основных элементов питания, но и на их соотношении в хозяй-

Т а б л и ц а  4
Вынос элементов питания хозяйственной частью урожая 

и их соотношение на почвах разной степени смытости (опыт 2)

Вариант
Хозяйственный вынос, мг/сосуд Соотношение питательных ве

ществ в общем их выносе

N     P2O5 К2О N Р2О5 К2О

Несмытая

Контроль 223,5 53,5 253,0 4,2 1 4,7
120Р120К (фон) 230,0 54,0 293,2 4,3 1 5,4
Фон 4- 60N 382,0 71,1 342,6 5,4 1 4,8

» + 90 N 424,7 76,0 384,7 5,6 1 5,1
» — 120N 462,1 77,2 412,4 6,0 1 5,3

Среднесмытая

Контроль 203,1 52,5 243,6 3,9 1 4,6
120Р120К (фон) 230,7 52,6 277,2 4,4 1 5,3
Фон + 60N 350,4 59,7 374,8 5,9 1 6,3

» + 90N 401,8 61,4 382,2 6,5 1 6,2
» 4- 120N 424,2 57,1 367,3 7,4 1 6,4

Сильносмытая

Контроль 166,3 33,4 189,1 5,0 1 5,7
120Р120К (фон) 174,0 30,4 181,9 5,7 1 6,0
Фон + 60N 274,9 40,5 267,3 6,8 1 6,6

» + 90N 318,1 47,4 318,8 6,7 1 6,7
» + 120N 365,5 45,0 329,3 8,0 1 7,3

ственной части урожая. Так, с увеличением доз азотного удобрения 
на неизменном фосфорно-калийном фоне расширялось соотношение 
N : Р2О5: К2О. Оно было наиболее широким на смытых почвах в вари
анте 120N. В среднем за 3 года на среднесмытой почве на единицу по
требления зерновыми культурами фосфора приходилось 7,4 единицы 
азота и 6,4 единицы калия, на сильносмытой — соответственно 8,0 и 
7,3 единицы (табл. 4). Это свидетельствует о большей потребности зер
новых культур, возделываемых на эродированных почвах, в азоте, 
чем в фосфоре и калии.

Отзывчивость яровых культур на NPK и микроудобрения прове
рялась в опыте 3. При внесении 120N120P120K по известкованному 
фону существенно увеличивалась урожайность этих культур. Значитель
ными были прибавки урожайности по сравнению с контролем на силь
носмытой почве. В условиях 1982 г. хозяйственная эффективность мине
ральных удобрений оказалась более высокой и в посевах яровой пше
ницы и овса; в благоприятных для роста и развития полевых культур 
1983 г. — в посевах ячменя (табл. 5). В среднем за 2 года прибавки 
урожайности ячменя от NPK на сильносмытой почве были на 36— 
63 % выше, чем яровой пшеницы и овса.
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Т а б л и ц а  5
Хозяйственная эффективность минеральных удобрений (урожайность, % к контролю) 

в посевах яровых культур на почвах разной степени смытости (опыт 3)

Степень смытости 
почвы

1982 г. 1983 г. В среднем по опыту

яр. пше
ница ячмень овес

яр
. п

ш
е

ни
ца

яч
м

ен
ь

ов
ес

яр
. п

ш
е

ни
ца

яч
м

ен
ь

ов
ес

Несмытая 43,6 37,7 92,3 237,0 292.1 183,6 140,3 164,9 138,0
Среднесмытая 79,2 52,5 87,8 177.4 297,5 192,2 128,3 175,0 140,0
Сильносмытая 156,7 89,1 98,4 203,5 344,5 209,4 180,1 216,8 153,9

Корреляционный анализ данных показал, что микроудобрения не 
оказывали существенного влияния на урожайность яровых культур.

Наиболее эффективным средством повышения урожайности зер
новых культур на дерново-подзолистой почве разной степени смытости 
было комплексное применение минеральных и органических удобрений. 
Их эффективность зависела от вида органического удобрения в общем 
комплексе, степени смытости почвы, условий вегетационного периода 
и возделываемой культуры. Наибольшая их эффективность наблюда
лась на сильносмытой почве. Так, в среднем по опыту комплексное при
менение минеральных удобрений и навоза способствовало увеличению 
урожайности на 210,2 % к контролю; применение минеральных удобре-

Т а б л и ц а  6
Хозяйственная эффективность комплексного применения 

минеральных и органических удобрений на почвах разной степени смытости (опыт 1)

Степень смытости почвы
Урожайность 
в контроле, 

г/сосуд

Прибавка от удобрений, %

NPK (фон) фон + навоз фон + солома фон + сиде- 
рат

Оз. пшеница. 1982 г.
Несмытая 64,4 25,5 57,1 31,1 27,8
Среднесмытая 57,7 41,2 75,7 38,3 17,9
Сильносмытая 43,4 103,7 91,7 72,1 60,0
НСР„5 8,5

Ячмень, 1983 г.
Несмытая 20,5 195,6 196,6 178,0 203,4
Среднесмытая 18,4 180,4 199,5 150,5 262,0
Сильносмытая 13,7 278,8 323,4 268,6 376,6
НСРо» 9,2

Оз. пшеница, 1983 г.
Несмытая 41,0 66,1 82,7 38,0 62,0
Среднесмытая 35,4 54,5 69,5 61,6 63,3
Сильносмытая 17,4 141,4 215,5 113,2 158,0
НСРоз 23,2

В среднем по опыту
Несмытая 42,0 95,7 112 ,1 82,4 97,7
Среднесмытая 37,2 92,0 114,9 83,5 114,4
Сильносмытая 24,8 174,6 210,2 151,3 198,2
НСР„5 15,2

ний с сидератом (клевер) повысило урожайность на 198,2 % (табл. 6). 
Совместное применение минеральных удобрений с соломой было менее 
эффективным средством повышения урожайности зерновых культур, 
что обусловливалось иммобилизацией; минеральных соединений азота 
почвы в результате усиления микробиологической деятельности.

Ячмень сильнее реагировал на комплексное применение удобре
ний, чем озимая пшеница. В свою очередь, урожайность озимой пшени
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цы в большей мере увеличивалась при внесении удобрений в более 
благоприятном 1983 г., чем в 1982 г. Однако в данном случае не исклю
чено влияние технологических особенностей сорта Заря, выращиваемо
го в 1983 г.

Проведение регрессионного анализа по статистической модели (а) 
позволило оценить количественное влияние главных факторов и их 
парных взаимодействий на урожайность культур. В условиях опыта 3 
производственные функции урожайности культур были рассчитаны без

Т а б л и ц а  7
Агрохимические показатели сильносмытой дерново-подзолистой почвы 

при внесении удобрений (опыт 1), 1983 г.

Вариант Углерод,
%

Водо
прочные 
агрегаты 
(фракции 
>0,25 мм), 

%

рН С О Л

Нг
МГ•экв 

на 100 г
Р2О5 .
мг/'кг

К2О.
мг/кг

Без удобрений* 0,87
Несмытая 
43,0              5,86 1,31 1,62 119

Без удобрений (контроль) 0,64
Сильносмытая 

39,4 4,32 3,98 74 165
120N120P120K (фон) 0,67 39,6 2,57 4,18 170 220
Фон + навоз, 100 т/га 1,24 71,2 5,84 1,64 271 455
Фон + солома, 6 т га 0,82 41,8 4,30 6,61 149 315
Фон + сидерат, 50 т/га 0,88 43,5 4,23 4,42 182 470

* Исходная почва, 1981 г.

отсева статистически незначимых членов уравнения, последние в урав
нениях взяты в скобках.
1 9 8 2  г .  О в е с  ( з е р н о ) :  у=35,3—14,43 П+ 28,48 Д + 3,89 П2 + 

+ (—4,67 М + 1 , 7 1  м2—0,38 ПД + 0,19 ПМ—0,13 Д М ) ,  Р2=0,90. (б)
Я р о в а я  п ш е н и ц а  ( з е р н о ) :  у = 19,78—9,16 П+10,77 Д + 2,71 П2 + 

+ (3,67 М—0,92 М2 + 0,82 ПД—0,40 ПМ + 0,30 ДМ), Р2=0,90. (в)
1 9 8 3  г .  О в е с  ( з е р н о ) :  у = 12,35—4,43 П+ 23,66 Д + 1,62 П2 +

+ (0,30 М + 0,16 М2—1,22 ПД — 0 , 1 7  ПМ —0,27 ДМ), Р2 = 0,98. (г)
Я р о в а я  п ш е н и ц а  ( з е р н о ) :  у = 6,26—2,26 П + 10,2 Д + 1,29 П2 + 

+ (—0,57 М + 0,16 М2 + 0,11 ПД—1,92 ПМ + 0,72 ДМ), Р2=0,98. (д)

Анализ производственных функций свидетельствует о том, что 
урожайность культур в условиях эксперимента в большой степени за
висела от степени смытости почвы и особенно норм удобрений. Высо
кие значения коэффициента множественной детерминации свидетельст
вуют о значительной адекватности производственных функций. Причем 
следует отметить, что адекватность уравнений определялась и метеоро
логическими условиями в вегетационные периоды. Так, уравнения (г) 
и (д), рассчитанные по экспериментальным данным 1983 г., более точ
но (Р2=0,98) описывают изменения урожайности зерновых культур, 
чем в предыдущем году. В условиях опыта 3 влияние взаимодействия 
степени смытости точвы и удобрений на урожайность было статистиче
ски незначимым на 5 % уровне по критерию Фишера.

Несомненно, что в условиях склонового земледелия любая систе
ма агрохимических мероприятий должна оцениваться не только по 
урожайности, но по воздействию их на плодородие почвы.

Результаты наших вегетационно-полевых опытов показали, что воз
делывание зерновых культур в течение 3 лет без применения удобре
ний на сильносмытой почве не привело к существенному изменению 
ее агрохимических свойств, хотя и отмечалось повышение содержания 
водопрочных почвенных агрегатов (размер фракций >0,25 мм) на
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5,5,6 %, а также содержания подвижных форм фосфора и калия соответ
ственно на 23,3 и 60,2 % (табл. 7). Систематическое применение 
120N120P120K способствовало увеличению в сильносмытой почве со
держания углерода на 0,07 %, водопрочных почвенных агрегатов — 
на 17,2 %, подвижных форм фосфора и калия — в 2,1—2,8 раза (до 
уровня их в несмытой исходной почве). В то же время за этот период 
произошло увеличение значений pH и Нг, что явилось следствием при
менения физиологически кислых азотных и калийных удобрений. Это 
вообще характерно для дерново-подзолистых почв [6, 5, 8].

В условиях опыта применение минеральных удобрений в сочета
нии с соломой и сидератом обеспечило повышение плодородия и вос
становлением сильносмытой почвы. Так, ежегодное внесение соломы и

сидерата на фоне NPK способство
вало увеличению содержания угле
рода на 0,22—0,28 % . подвижных 
форм фосфора и калия — в 2,5—3,0 
и 3,1—4,6 раза, водопрочных поч
венных агрегатов — на 8,0—9,7 % . 
По значениям этих агрохимических 
показателей в данных вариантах 
сильносмытая почва достигла уров
ня несмытой почвы, взятой для за
кладки опыта (табл. 7). В то же 
время было установлено, что такие 
органические удобрения, как соло
ма и сидерат, не устраняли отрица
тельного воздействия минеральных 
удобрений на реакцию почвенного 
раствора. Следовательно, для более 
эффективного использования мине
ральных удобрений и их сочетаний 
с соломой и сидератом на сильно
смытой почве необходимо прово
дить известкование. Это согласуется 
с результатами других исследова
ний [ 10, 14].

Наиболее эффективным средст
вом повышения плодородия дерно
во-подзолистой сильносмытой поч
вы было ежегодное совместное

Т а б л и ц а  8
Использование азота зерновыми 

культурами в зависимости от глубины 
заделки удобрений на почвах разной 

степени смытости, 1984—1985 гг.

Гл
уб

ин
а 

за
де

л
ки

 у
до

бр
ен

ий
, 

см О
бщ

ий
 в

ы
но

с 
ур

ож
ае

м
 м

г/
со

- 
су

д

N
 п

оч
вы

N
 у

до
б

ре
ни

й

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 

ис
по

ль
зо

ва
ни

я 
N

 у
до

бр
ен

ий
, %

% к общему 
выносу

Несмытая
0—05 610,1 60,4 39,6 60,4
0—10 612,2 64,9 35,1 53,7
0—20 583,9 66,6 33,4 48,7

Среднесмытая

0—5 638,1 58,3 41,7 66,6
0—10 576,7 60,3 39,7 57,2
0—20 575,2 63,3 36,7 52,8

Сильносмытая
0—5 502,3 58,7 41,3 52,2
0—10 558,7 58,1 41,9 58,6
0—20 526,9 59,3 40,7 53,6

применение 120N120P120K и высокой нормы навоза (100 т/га). За 3 го
да в этом варианте опыта 1 уровень агрохимических показателей поч
вы существенно превысил исходный: увеличилось содержание углерода 
(разность 0,37 %), количество водопрочных агрегатов — на 28,2 %, со
держание подвижных форм фосфора и калия — в 1,7—3,8 раза; реак
ция почвенного раствора стала такой же, как в несмытой почве.

Известно, что эффективность удобрений зависит от глубины их 
заделки в почву [3, 4]. В вегетационно-полевых опытах мы не наблю
дали существенных различий урожайности зерновых культур при раз
ных глубинах заделки минеральных удобрений. Тем не менее на силь
носмытой почве урожайность зерновых культур была несколько выше 
при заделке удобрений в слой почвы 0—20 см в течение всех лет ис
следований.

Детальный анализ потребления культурными растениями азота 
с помощью метода меченых атомов показал, что при поверхностной за
делке удобрений возрастает их роль в формировании урожая зерновых 
культур на несмытой и среднесмытой почвах. В этих вариантах доля 
почвенного азота в общем его выносе была на 5,0—6,2 % ниже, чем при 
глубокой (0—20 см) заделке удобрений, а доля азота удобрений выше 
(табл. 8). В среднем за 2 года на сильносмытой почве долевое участие 
азота удобрений в хозяйственном выносе этого элемента оказалось бо-
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лее высоким при заделке удобрений в слой почвы 0—10 см, а коэффи
циент использования азота удобрений увеличился на 5,0—6,4 %. Кро
ме того, на сильносмытой почве в отличие от несмытой и среднесмытой 
почв во всех изучаемых вариантах доля азота почвы в выносе была 
меныне, а доля азота удобрений выше, что еще раз подтверждает вы
вод о большом значении применения азотных удобрений на сильно
смытой почве. При этом сохраняется потенциальное плодородие послед- 
ней.

Заключение

С увеличением степени смытости дерново-подзолистой почвы ухуд
шаются биологические, агрохимические и агрофизические показатели 
ее плодородия. В условиях проведения вегетационно-полевых опытов 
при увеличении степени смытости почвы урожайность зерновых куль
тур в контрольных вариантах (без удобрений) была на 20—40 % ниже, 
чем на несмытой почве. По реакции на степень смытости почвы зерно
вые культуры располагались в следующем порядке: ячмень < овес <
< озимая пшеница < яровая пшеница.

Из минеральных удобрений наиболее эффективными на смытых 
почвах были азотные. Их эффективность зависела от степени смыто
сти почвы, выращиваемой культуры, доз и глубины заделки азота в 
почву, а также от условий вегетационного периода. Однако, как прави
ло, с увеличением смытости почвы повышалась эффективность азотных 
удобрений — увеличивались урожайность зерновых культур, вынос хо
зяйственной частью урожая основных элементов питания; в хозяйст
венном выносе долевое участие общего азота превышало долевое уча
стие фосфора и калия; доля азота почвы в общем выносе этого элемен
та снижалась, а доля азота удобрений повышалась.

При поверхностной (0—5 см) заделке минеральных удобрений в 
почву возрастала их роль в формировании урожая зерновых культур, 
при этом доля азота почвы в общем выносе снижалась, что способст
вовало сохранению потенциального плодородия почвы. Наиболее эф
фективным средством повышения урожайности зерновых культур на 
смытых почвах являлось ежегодное комплексное применение минераль
ных и органических удобрений. В среднем за 3 года применение на 
сильносмытой почве 120N120P120K и 100 т навоза на 1 га увеличило 
урожайность зерновых культур более чем в 2 раза по сравнению с кон
тролем. Из зерновых культур ячмень сильнее других реагировал на 
применение удобрений. Комплексное использование минеральных удоб
рений и навоза способствовало быстрому восстановлению и повышению 
плодородия сильносмытой дерново-подзолистой почвы: за 3 года содер
жание углерода, подвижных форм фосфора и калия, водопрочных агре
гатов достигало уровня, характерного для несмытой почвы, и даже 
начинало его превышать. Значительно снижалась кислотность почвен
ного раствора.

Минеральные удобрения в сочетании с соломой и сидератом повы
шали плодородие сильносмытой почвы до уровня несмытой, но прове
дение известкования являлось при этом необходимым условием.
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Статья поступила 15 апреля 1987 г:

SUMMARY

The results of greenhouse-field experiments conducted in 1981—1985 are discussed. 
It is found that with increased soil outwash the efficiency of fertilizers, especially 
nitrogenous fertilizers, becomes higher. Yield removal of the main nutrient elements 
increases too. The highest yield of grain crops on washed out soils is obtained under 
combined application of mineral and organic fertilizers, as it leads to rapid restoration 
and increasing the fertility of these soils.
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