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В ЗЕРН О С О ЕВ Ы Х  СЕВ О О Б О Р О ТА Х

Лугово-черновековидные почвы является наиболее пло­
дородными на Дальнем Востоке и занимает около 400 тыс.га. 
Здесь имеется все предпосылки для интенсивного ведения 
сельского хозяйства. Однако химические свойства и агро­
химическая ценность почв в связи с длительным применение 
ем удобрений изучены еще недостаточно.

Многие авторы отмечает, что систематическое внеае- 
ние навоза существенно повышает содержание органического 
вещества в почве [1 - 5 ] .  Минеральные удобрения в большин­
стве случаев или повышает содержание гумуса, хотя и в 
меньшей степени, чем навоз, или поддерживает его на 
исходном уровне [3 , 6, 7 ] .  Совместное применение навоза 
и минеральных удобрений увеличивает содержание гумуса, 
особенно в подпахотном слое [ 8] .

Исследования проводили в полевом пятипольном сево­
обороте, заложенном в 1962-1964 г г .  Принято следующее 
чередование культур: занятый пар (соево-овсяная смесь), 
соя, пшеница, соя, пшеница. Схема внесения удобрений 
представлена в табл. I .

В опыте изучали виды удобрений (азотные, фосфорные, 
калийные, органические), нормы внесения, сочетание органи-т. 
ческих и минеральных удобрений, распределение удобрений 
между культурами севооборота. Агрохимические исследования 
проводили по окончании ротаций севооборота.

Внесение минеральных удобрений в течение 15 лет  на 
лугово-черноземовидной почве не увеличило содержание г у ­
муса в почве. Так, по окончании первой ротации на вари­
анте с внесением удобрений ЛА>10̂ *240 за ротацию сезообо—
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Таблица I  •
Система распределения удобрений по полям севооборота

Вари­
ант

Кол-во удобрений 
за ротацию

Соя + овес 
(1972-1974)

Соя
(1973-1975)

Пшеница
(1974-1976)

Соя
(1975-1977)

Пшеница
(1976-1978)

I  Контроль - - - - -

2 I 150 рзо ' Р60 Р60 - -

3 ^120 ^ 6 0 ^ 3 0 ^ 3 0 - -

4 ^ г г Л б о  • ^/б0р30 ^ЗС^бО Л'ЗО Р60
-

5 N бо^зо^о N 30Р60К30 Л /’зокзо Р60 -

6 М яиргл  о /̂ 90Р60 ^ 6 0 Р90 /̂ 30Р30 /̂ /30Р60 -

7 N 21(^240 ^ЭС^бО ^ 3 0 Р60 ^ 3 0 Р30 /̂ /30Р60 /̂ 30Р30

8 ^210Р240 /̂ 90Р60 СП о ^бС^ЗО Р60 /̂/60Р30

9 ^120Р150+ 03203 
24 т

/̂ 60Р30 + 
навоз 12 т

/̂ 30Р60 ^ 3 0 Рвд + навоз 

12 т



' рота содержание гумуса составило 4 ,52, по окончании вто­
рой ротации -  4,50 и по окончании третьей -  4,45^ (тайл. I ,  
2). Совместное применение минеральных удобрений /Урзо^бО 
и органических в дозе 24 т/га за ротации севооборота не­
сколько изменило содержание гумуса в почве и составило по 
окончании первой ротации 4,60, второй -  4,66 и третьей -  
4,71%.

Отмечено, что внесение навоза увеличивает емкость 
поглощения и содержание поглощенных оснований. В зависи­
мости от состава и особенностей почвы минеральные удоб­
рения действуют по-разному. Большинство исследователей 
отмечают уменьшение суммы поглощенных оснований при дли­
тельном применении удобрений [9 , 1 0 ].

Таблица 2
Влияние 15-летнего применения удобрений

на содержание гумуса, %

Вари- Кол-во удобре- 
ний за три 
ротации сево­

оборота

Закладка Среднее
ант

1-я 2-я ■ 3-я
по трем 
заклад­
кам

0-20 см
I Контроль 4,30 4,17 4,29 4,25
2 Р450 4,36 4,17 4,24 4,26

3 ^ 3 6 0 4,40 4,36 4,34 4,37

5 /̂ /360Р450К360 4,44 4,30 4,34 4,37

8 N 630Р720 4,50 4,32 4,65 4,45

9 /̂ 360Р450 + 
навоз 72 т 4,82 4,52 4,81 4,71

20-40 см
I Контроль 3,00 2,76 3,19 2,98
2 Р450 3,11 2,76 3,20 3,02

3 ^ 3 6 0 3,12 2,83 3,21 3,05

5 N 360Р450К360 3,17 2,72 3,28 3,06

8 N 63ОР720 3,22 2,95 3,32 3,16

9 ^ 3 6 0 Р450 + 
навоз 72 т 3,23 3,01 3,35 3,20
нср05 0,36
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Динамика подвидного фосфора в севообороте в связи 
удобрений,,Р2О5 мг/кг почвы

с внесением
Таблица 3

Вари­
ант

Внесено удобре­
нии под пред­
шественник 
(пшеница)

Внесено 
удобрений 
по сою

Соя Внесено
удобрений

Пшеница

1975-1977 1976-1978

23.Л1 7-16.УП 30.1Х-7.Х цу 31.У-7.У1 17-28.У1 6-19.УШ

I Контроль Контроль 22,4 22,4 19,4 Контроль 27,2 24,7 22,7

2 РКП - 24,4 33,5 26,6 - 41,8 36,2 38,0

3 //3о - 24,4 23,5 15,6 - 24,9 20,2 21,4

4 ^ 3 0 Р60 31,2 32,6 25,2 - 34,8 31,0 31,1

5 -̂ /3^30 Р60 40,6 34,4 27,9 - 37,7 35,8 34,6

6 ^ з с ^ з о N 30Р60 46,1 41,9 42,8 — 44,6 43,3 59,8

7 ^ з Л о ^ з Л о 34,8 40,7 39,4 Л /зо^зо
44,7 51,3 65,7

8 ^ е о рзо Р60 34,3 37,8 35,1 60Р30 48,9 44,7 47,8

9 ^ 3 0 Р00 + навоз 43,0 43,2 41,0 - 52,2 52,8 55,3

12 т



В наших опытах 15-летнее внесение минеральных удобре­
ний и сочетание их с органическими на лугово-черноземовид- 
ной почве не повлияло на содержание суммы поглощенных 'осно­
ваний и составило в пахотном слое 24,4-27,7 мг-экв/ЮО г  
почвы и в подпахотном -  23,0-25,9 . Степень насыщенности 
основаниями была равна 85-87$. Активная кислотность почвы 
от вносимых удобрений на всех вариантах не изменялась, бы­
ла одинаковой и вполне благоприятной для жизнедеятельности 
растений и составляла 6 ,2 . Обменная кислотность слабокис­
лая, рН равнялось 5 ,2 . Гидролитическая кислотность лугово- 
черноземоЕидной почвы при длительном применении удобрений 
изменялась незначительно. В среднем по трем-закладкам она 
составила в контроле 4,22, па вариантам — 4 ,18- 
4,38 мг-экв/100 г  почвы.

Минеральные удобрения и их сочетания с органическими 
значительно увеличивали содержание подвижного фосфора в 
севообороте (табл . 3 ) .  Более высокое содержание фосфора 
на протяжении всего вегетационного периода сои отмечалось 
на вариантах 4, 5, 6 , 7, 8 , 9 при внесении фосфорных удоб­
рений в дозе 60 к г д .в/ га . На варианте 2 их последействие ' 
слабо повлияло на содержание фосфора в почве в первый пери­
од вегетации, но к копцу вегетации содержание подвижного 
фосфора здесь было выше-, чем на контроле и на варианте 3, 
где вносили один азот.

На содержание подвижного фосфора под посевами пшени­
цы заметно влияет последействие фосфорных удобрений, осо­
бенно на варианте 9 с внесением органических удобрений.На 
протяжении вегетации оно составляло 31,0-55,3 мг/кг почвы. 
Его содержание увеличивается от ротации к ротации, внесе- 
ние /V2X0^240 за РотаЧ™  севооборота увеличивало содержа- 

,  ние фосфора в первой ротации до 28,5 мг/кг (на контроле 
20 м г/кг), во второй -  до 35,7 и в третьей -  до 47,8 мг/кг.

Исследования группового состава фосфатов показывают, 
что сумма трех групп фосфатов занимает значительный удель­
ный вес (16-18$) в общем балансе фосфора в пахотном слое • 
(та бл . 4 ) .  На долю же первой и второй групп, от которых 
в первую очередь зависит величина урожая, приходится лишь 
3-3 ,5$ . В Составе третьей группы преобладают фосфаты железа, 
кальция, алюминия. С увеличением общего количества фосфо­
ра в почве возрастает и содержание его легкорастворишх
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Таблица 4
Групповой состав фосфатов по Чирикову 
при внесении удобрений в севообороте 

(Р205 мг/кг почвы)

Вари- Кол-во удобре­
ний за три ро­
тации севообо­

рота

Вал о - Растворители и группы фосфате
ант вой

фос­
фор

I
н2о

П*
СН3СООН

ш*
НС

,1У
И/н40Н У

I Контроль 2040 9 71 194 964 802
2 Р450 2333 7 92 201 947 1086

3 ^ 3 6 0 2167 7 91 187 931 951

8 /̂ 630Р720 2378 7 И З 265 1025 896

9 /̂ 360Р450 + 
навоз 72 т 2438 8 101 239 1016 1074

За вычетом предшествующих групп.

форм. Так, с внесением органических удобрений суммарное 
количество растворимых фосфатов первых трех групп оказа­
лось на 14$ выше, чем в контроле. Содержание органичес­
ких фосфатов четвертой группы изменялось незначительно.
В почве высокоудобренных делянок более высоким было и со­
держание труднорастворимых фосфатов пятой группы.

Многократное применение удобрений, вызвавшее некото­
рое изменение почвенного плодородия, способствовало даль­
нейшему росту урожайности таких культур, как пшеница и со­
ево-овсяная смесь. Менее отзывчивой на удобрения была 
соя (табл. 5 ).

Наилучшей дозой удобрений для пшеницы является 

И/бо^зО1 Л®1 соево-овсяной смеси -  А / ^ в о  117111 Л'бО^ЗО + 
12 т навоза. При систематическом внесении таких доз про­
дуктивность севооборота увеличивается с каждой ротацией. 
Так, сбор зерна на варианте с внесением /У210*^240 за ро_ 
тацию севооборота составил в первой 73,5, во второй
77,4 и в третьей ротации -  87,9 ц/га. На варианте без 
удобрении эти показатели были ниже и составили со­
ответственно 63,4; 60,6 и 73,0 ц/га. Выход кормовых еди­
ниц и сбор зерна в третьей ротации представлены в табл. 6.
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Таблица 5
Влияние длительного применения удобрений 

на урожай сельскохозяйственных культур 
в севооборотах, ц/га

Вариант Соя+овес,
1972-
1974

Соя,
1973-
1975

Пшеница,
1974-
1976

Соя,
1975^
1977

Пшеница
1976-
1978

I 164 18,2 19,3 18,4 17,1
2 186 19,8 19,4 19,4 16,6
3 197 18,9 22,2 19,1 19,5
4 218 19,0 22,7 19,7 20,3
5 235 19,3 24,0 19,6 19,5
6 226 19,7 25,3 19,3 21,0
7 220 19,2 24,2 19,1 23,4
8 255 19,7 24,1 19,9 2 4 ,2 '
9 244 19,9 24,2 20,8 23,8

НСР05,ц/га Н ,4 1,7 2,2 1,3 4.3

Таблица 6
Влияние длительного применения удобрений 

на продуктивность севооборота в третьей ротации

Вари-
Внесено удоб­
рений за ро-

Выход кормовых единиц 
за ротации Сбор

зерна,
ц/гаант тацию сево­

оборота Всего Основная
продукция

Побочная
продукция

I Контроль 121,6 95,1 26,5 73,0
2 Р150 124,3 99,4 24,9 75,2

3 ^120 130,0 104,9 25,1 79,7

4 ^ 1 2 0 Р150 137,2 109,7 27,5 81,7

5 /̂ 120Р150К120 136,7 109,9 26,8 82,4

6 N 210Р240 141,7 113,5 28,2 85,3

7 /^210Р240 142,1 113,4 28,7 85,9

8 /̂ /210Р240 145,2 116,4 28,8 . 87,9

9 /̂ 120Р150 + 
навоз 24 т 147,5 119,2 28,3 88,7
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Азотные удобрения увеличили суммарный выход кормовых 
единиц по всем культурам, что за 5 лет  составило 130 ц/га. 
Совместное применение азотно-фосфорных удобрений, особен­
но в повышенных дозах, увеличивает выход кормовых единиц 
на 15 ц/га (вариант 8) .

Таким образом, применение минеральных удобрений в 
течение. 15 лет  вызвало некоторое изменение агрохимических 
свойств лугово-черноземовидной почвы. Применение 
и навоза в дозе 24 т/га за ротацию севооборота увеличило 
содержание подвижного фоофора к концу третьей ротации на 
22,6 мг/кг почвы по сравнению с контролем. Такие агрохи­
мические показатели, как содержание гумуса, сумма поглощен­
ных оснований, кислотность не подвергались заметным измене­
ниям под влиянием минеральных удобрений. Однако, внесение 
их совместно с навозом существенно увеличивало содержание 
гумуса в сравнении с контролем на 0,46$.

Наиболее высокий урожай зеленой массы соёво-овсяной 
смеси обеспечивается при внесении Л/ддРбо и ^бО^ЗО и 12 т 
навоза. Под пшеницу наиболее эффективны азотные удобрения. 
Внесение их в дозе Л/дд увеличило урожай пшеницы в первой 
ротации на 24, во второй -  на 59,в третьей -  на 45^ по срав­
нению с неудобренным вариантом. Соя менее отзывчива на 
удобрения. Прибавка от длительного применения удобрений 
составила 4-13$.

При систематическом внесении удобрений сбор зерна в 
кормовых единицах составил в зависимости от ротации сево­
оборот 73-88 ц/га, что на 12-15 ц/га выше по сравнению с 
вариантами, где удобрения вносили в расчете на их после­
действие.
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