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Экономическая и агроэнергетическая 
оценка эффективности возделывания силос-
ных культур показала, что формирование 
бинарных фитоценозов кукурузы с донником 
однолетним при всех изучаемых схемах раз-
мещения видов в посевах экономически и 
энергетически оправдано. Однако наиболь-
ший денежный и энергетический чистый до-
ход при уровне рентабельности 145% спо-
собны обеспечивать только посевы с через-
рядным размещением культур по схеме 1:1. 
Коэффициент их энергетической эффектив-
ности на 3,3-18,8% выше других вариантов 
смесей.  

Выводы 
По результатам исследований можно сде-

лать заключение, что возделывание кукурузы 
с донником однолетним позволяет в 1,4- 
1,8 раза увеличить выход кормового белка с 
1 га и на 2,7-17,9% повысить энергоемкость 
биомассы. При этом наиболее целесообраз-
но кукурузу и донник однолетний размещать 
в травостоях чередующимися рядами (1:1). 
Такая схема посева обеспечивает максималь-
ный сбор кормовых единиц (4,51 т), перева-
римого протеина (0,55 т), кормопротеиновых 
единиц (5,00 тыс/га) и обменной энергии 
(54,32 ГДж) с 1 га. Сбалансированность кор-
мовым белком 1 к.ед. при этом достигает 
122 г, а на 1 кг сухого вещества приходится 
10,8 МДж обменной энергии.  
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Исследования проводили с целью определения 
влияния различных систем удобрений на гумусное 
состояние серых лесных почв Владимирского опо-
лья и продуктивность полевых севооборотов. Ра-
бота выполнена в комплексном многофакторном 
полевом опыте, заложенном в 1997 г. В зерно-
травяных и зернопропашных шестипольных сево-
оборотах изучали влияние органических, мине-
ральных и органо-минеральных систем удобре-
ний. Указанные особенности оказали влияние на 
продуктивность севооборотов. В первой ротации 
удобрения повышали продуктивность севооборо-
тов. Однако продуктивность севооборотов за 
вторую ротацию на минеральном фоне снижает-
ся. Большее снижение отмечено при внесении 
максимальной в опыте дозы азотных удобрений — 
87 кг на органическом фоне и 80 кг на минераль-
ном, соответственно, на 4,1-4,7 ц зерн. ед/га. 

The studies were conducted to determine the ef-
fect of different fertilizer systems on humus condition 
of gray forest soils of the Vladimir Region’s Opolye 
(high plains) and the efficiency of field crop rotations. 
The study was carried out within the integrated mul-
tifactorial field experiment started in 1997. The effect 
of organic, mineral and organic-mineral fertilizer sys-
tems was studied in six-course grain-grass and grain-
tilled crop rotations. The features of the crop rota-
tions rendered effect on their productivity. In the 
first cycle the fertilizers increased the productivity. 
However, against the background of mineral fertiliz-
ers the productivity for the second cycle reduced. 
The greatest reduction (0.41 ... 0.47 t of grain per 
ha) was revealed after the application of the maxi-
mum rates of nitrogen fertilizers, 87 kg (against the 
organic background) and 80 kg (against the mineral 
background) respectively.  
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Основным показателем плодородия почвы 
является содержание гумуса. Опытным пу-
тем установлено, что повышение содержания 
гумуса в дерново-подзолистой почве на 1% 
увеличивает продуктивность пашни более чем 
на 25% [1]. 

Однако вопрос о влиянии различных сис-
тем удобрений на гумусное состояние почв 
до сих пор остается дискуссионным. 

Работами А.М. Лыкова, И.С. Кауричева, 
Л.К. Шевцовой, Д.Н. Сизовой и др. было по-
казано, что роль органических и минеральных 
удобрений в гумусовом балансе пахотных 
почв принципиально различна [2-5].  

Другие авторы утверждают, что органиче-
ские удобрения формируют положительный 
баланс гумуса в пахотном слое дерново-
подзолистых почв [6-9]. 

Положительное влияние на баланс гумуса 
оказывает и совместное внесение органиче-
ских и минеральных удобрений. В результате 
60-летнего систематического применения 
удобрений в стационарных опытах ТСХА вы-
явилось, что при совместном внесении навоза 
и минеральных удобрений содержание гуму-
са в пахотном слое обрабатываемой почвы 
увеличилось с 1,48 до 2,27% [10]. 

Роль минеральных удобрений оценивается 
неоднозначно. Некоторые исследователи от-
мечали увеличение содержания гумуса при 
внесении минеральных удобрений [11-14]. Они 
объясняли это тем, что благодаря дополни-
тельным элементам минерального питания 
происходит увеличение количества пожнивных 
и корневых остатков, являющихся основным 
источником органического вещества почв. 

Однако в последние годы происходит пе-
реоценка их значения. Ряд ученых выражают 
сомнение по поводу возможного повышения 
содержания органического вещества за счет 
применения минеральных удобрений [15, 16]. 
Более того, они считают, что минеральные 
удобрения могут явиться причиной обеднения 
почв гумусом. Данные, полученные на осно-
ве обобщения результатов более 400 дли-
тельных полевых опытов, свидетельствуют, 
что его содержание в дерново-подзолистых 
почвах при внесении полного минерального 
удобрения в первые 20-30 лет снижалось в 
среднем на 12-14 [17]. Поэтому внесение 
только минеральных удобрений не компенси-
рует потерь почвенного органического веще-
ства. Механизм этого явления, по мнению 
авторов, заключается в том, что при внесе-
нии минеральных удобрений по сравнению с 
неудобренными вариантами коэффициенты 
использования питательных веществ из почвы, 
как правило, увеличиваются. При выяснении 
обстоятельств отмеченного явления было об-
наружено существенное усиление процессов 
минерализации гумуса, происходящее под 
действием азотных удобрений [18]. Каждая 
единица азота удобрений способствует до-
полнительной мобилизации до 1,2 единицы 
почвенного азота [19]. Это ведет к увеличе-
нию в почве содержания подвижных соеди-
нений азота и, как следствие, к повышению 
коэффициента использования растениями пи-
тательных веществ. Подвижные соединения 
азота, образовавшиеся в результате минера-
лизации органического вещества, как и азот-
минеральных удобрений, включаются в гео-
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химическую реакцию. Их доля от общего 
количества инфильтрационных потерь азота 
из пахотных почв составляет от 10 до 50% 
[20]. 

Различные системы удобрений оказывают 
различное влияние и на качественный состав 
гумуса. По данным ряда авторов [21-22], при 
длительном применении органических удоб-
рений гумусовое состояние дерново-
подзолистых почв улучшается: возрастает 
содержание гуминовых кислот (ГК) и умень-
шается доля фульвокислот (ФК), вследствие 
чего соотношение углерода ГК к углероду 
ФК (СГк:СФк) расширяется.  

Влияние минеральных удобрений на каче-
ство гумуса не так однозначно. В научной 
литературе часто встречаются противоречи-
вые данные. В.Е. Егоров с соавторами ут-
верждает, что минеральные удобрения при 
длительном использовании не влияют на ка-
чественный состав гумуса [23]. В то же вре-
мя исследования, проведенные Л.Н. Алек-
сандровой, 3.И. Лукьянчиковой, Н.Ф. Гомо-
новой и М.Ф. Овчинниковой, Г.П. Гамзико-
вым и др., свидетельствуют о том, что при 
длительном применении физиологически кис-
лых минеральных удобрений происходит уве-
личение фульвокислот и снижается доля гу-
миновых кислот [24-27]. Одностороннее 
применение минеральных удобрений в дер-
ново-подзолистых почвах приводит к увеличе-
нию подвижности гумуса [28, 29]. Авторы 
связывают это с тем, что в условиях сниже-
ния гумусообразования происходит накопле-
ние подвижных гумусовых соединений, кото-
рые с водными потоками легко мигрируют 
по почвенному профилю. Аналогичные ре-
зультаты получены и в наших исследованиях 
на серых лесных почвах Владимирского опо-
лья [30-32]. 

Из вышесказанного следует, что проблема 
влияния различных систем удобрений на гу-
мусное состояние почв в настоящее время 
является весьма актуальной. 

Целью исследований явилось изучение 
влияния минеральных и органо-минеральных 

систем удобрений на гумусное состояние се-
рой лесной почвы. 

В задачи исследований входило: 
- изучить влияние различных систем удоб-

рений на содержание гумуса в слое почвы 0-
20 см; 

- изучить влияние различных систем удоб-
рений на изменение группового состава гу-
муса. 

- изучить влияние систем удобрений на 
продуктивность севооборотов. 

 
Условия, материалы и методы исследований 

Влияние различных систем удобрений на 
содержание и качественный состав гумуса на 
серых лесных почвах Владимирского ополья 
изучали в комплексном, многофакторном 
полевом опыте, заложенном в 1997 г.  
[33, 34]. 

Исследования провели в 1997-2008 гг. в 
течение двух ротаций шестипольных зерно-
травяных и зернопропашных севооборотов. В 
опыте изучали различные системы удобрений 
(табл. 1). В качестве минеральных удобрений 
применяли аммиачную селитру, хлористый 
калий и двойной суперфосфат, в качестве 
органических — полуперепревший навоз. 

Через двенадцать лет в конце второй ро-
тации севооборотов были отобраны почвен-
ные образцы для изучения гумусового со-
стояния почвы.  

Содержание гумуса определяли методом 
Тюрина в модификации Никитина, групповой 
состав — по методу Бельчиковой-Кононовой.  

 
Результаты исследований 

Исследования показали, что содержание 
гумуса при различных системах удобрений 
варьировало от 2,77 до 3,06% (при  
НСР05 = 0,28%). 

На органическом фоне содержание гуму-
са составило 2,96% (табл. 2). 

При внесении азота в дозе 40 кг д.в/га в 
сочетании с 6,7 т/га навоза оно увеличивает-
ся на 0,10%, а при 51 кг д.в. азота без орга-
нических удобрений — на 0,04%.  

Таблица 1 
Системы внесения удобрений 
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Внесено минеральных удобре-
ний, всего, кг д.в/га 

0 129 162 198 158 165 187 208 

В т.ч. азотных, кг д.в/га 0 40 64 87 51 59 70 80 

Внесено навоза, т/га 6,7 6,7 10,0 13,4 - - - - 
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 Таблица 2 
Влияние систем удобрений на содержание и групповой состав гумуса 

 
Доза азотных удобрений,  

кг д.в/га 
Содержание  
гумуса, % 

Гуминовые 
кислоты, % 

Фульвокислоты, % Сгк:Сфк

0 + навоз 6,7 т/га 2,96 26,5 30,3 0,87 
40 + навоз 6,7 т/га 3,06 28,2 22,5 1,25 
64 + навоз 10 т/га 2,83 25,3 21,6 1,17 
87 + навоз 13,4 т/га 2,77 25,4 21,2 1,20 

51 3,00 28,3 27,6 1,02 
59 2,79 21,0 32,3 0,65 
70 2,78 24,3 42,6 0,57 
80 2,77 16,8 33,7 0,50 

НСР095 = 0,28% 
 

Увеличение дозы до 59 кг на варианте с 
минеральной системой и до 64 кг при органо-
минеральной приводит к снижению содержа-
ния гумуса, соответственно, на 0,17 и 0,13%. 
Достоверное уменьшение величины этого 
показателя происходит при внесении макси-
мальной в опыте доз азота (80 и 87 кг соот-
ветственно) — до 2,77% (на 0,29%).  

Системы удобрений оказали влияние и на 
групповой состав гумуса. При органической 
системе удобрений отношение Сгк:Cфк со-
ставило 0,87, что свидетельствует о его гу-
матно-фульватном типе (рис. 1).  

В вариантах с органо-минеральной систе-
мой качество гумуса улучшалось (Сгк:Cфк = 
1,17-1,25), что характеризовало его как 
фульватно-гуматный тип. На минеральном 
фоне с ростом доз удобрений содержание 
фульвокислот увеличивалось с одновремен-
ным снижением доли гуминовых кислот 
(1,02-0,50) — гуматно-фульватный тип. Пре-
обладающее количество водорастворимых 
фульвокислот делало его подвижным. 

С увеличением подвижности возможно 
его перемещение глубже пахотного слоя. С 
этим процессом может быть связана тенден-
ция снижения содержания гумуса при внесе-
нии высоких доз азотных удобрений.  

Указанные особенности оказали влияние и 
на продуктивность севооборотов.  

Из данных таблицы 3 следует, что удоб-
рения повышают продуктивность первой ро-
тации севооборотов (К = 0,68). Большая 
прибавка получена при внесении 87 кг д.в. 
азота на органическом фоне — 9,4 ц зерн. 
ед/га. 

Однако продуктивность второй ротации 
севооборотов на минеральном фоне снижа-
ется (рис. 2). По обоим фонам при внесении 
80-87 кг д.в/га азотных удобрений происхо-
дит значительное снижение продуктивности — 
на 4,1-4,7 ц/га. Это можно объяснить суще-
ственным снижением содержания гумуса и 
ухудшением его качества.  
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Рис. 1. Влияние систем удобрений на групповой состав гумуса и отношение Сгк:Сфк 
(где 40+Н: 40 — доза азотных удобрений, кг д.в/га; Н — доза навозных удобрений, т/га)  
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Таблица 3 
Продуктивность севооборотов в зависимости от систем удобрений, ц/га зерн. ед. 

 
Доза азотных удобрений,  

кг д.в/га 
За  

первую ротацию
За  

вторую ротацию
В среднем  

за две ротации 
При-
бавка 

0 + навоз 6,7 т/га  25,0 26,5 25,7 1,5 
40 + навоз 6,7 т/га  26,8 28,0 27,4 1,2 
64 + навоз 10 т/га  27,9 27,9 27,9 0,0 
87 + навоз 13,4 т/га  34,4 29,7 32,1 -4,7 

51 25,3 25,9 25,6 0,6 
59 25,2 24,1 24,7 -1,1 
70 28,1 26,5 27,3 -1,6 
80 33,0 28,9 31,0 -4,1 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Влияние систем удобрений на продуктивность севооборотов 
 
 

Выводы 
1. Проведенными исследованиями в мно-

голетнем стационарном опыте на серых лес-
ных почвах Владимирского ополья установле-
но, что при внесении невысоких доз мине-
ральных удобрений (129-158 кг/га, в т.ч.  
40-51 азотных) наблюдается увеличение со-
держания гумуса в пахотном слое почвы. 

2. Применение органо-минеральных сис-
тем удобрений ведет к улучшению качест-
венного состава гумуса (Сгф:Сфк = 1,17-
1,25), а использование минеральных — к 
ухудшению его качества (Сгф:Сфк = 1,02-
0,50).  

3. С увеличением подвижности гумуса 
возможно его перемещение глубже пахот-
ного слоя. С этим явлением может быть свя-
зана тенденция снижения содержания гумуса 
при внесении высоких доз азотных минераль-
ных удобрений (свыше 59 кг/га д.в.).  

4. Снижение содержания и качества гуму-
са при длительном применении минеральных 
удобрений приводит к снижению продуктив-
ности второй ротации севооборотов. 
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