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В модельном лабораторном опыте изучали 

влияние органических удобрений на кислотно-
щелочное состояние (рН солевой вытяжки и гид-
ролитическую кислотность) дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почвы. В качестве органиче-
ских удобрений использовали побочную продук-
цию растениеводства: пшеничную солому, рапсо-
вый сидерат и льняную костру. Их использовали в 
дозах (по сухому веществу), соответствующих 
3,0 и 6,0 т/га. Продолжительность компостиро-
вания 7 и 21 сут. в аэробных условиях при темпе-
ратуре 28оС и увлажнении почвенных образцов 
60% от капиллярной влагоемкости. После недель-
ного компостирования почвы произошло досто-
верное повышение рН солевой вытяжки при ис-
пользовании соломы и сидератов, даже при по-
ниженных нормах (3 т/га). Исследованные орга-
нические удобрения обладают нейтрализующим 
почву действием в ряду: пшеничная солома > 
рапсовый сидерат > льняная костра. После трех-
недельного компостирования нейтрализующее 
действие соломы сохранилось на прежнем уровне 
(0,07-0,14 ед. рН), а костры — возросло. При ис-
пользовании соломы в дозе 6,0 т/га гидролитиче-
ская кислотность снизилась на 0,28 ммоль/100 г, 
или 16,4%, по сравнению с контрольным вариан-
том без удобрений. Полученная величина нейтра-
лизации почвы от соломы идентична 420 кг Са-
СО3/га. Способность соломы к подщелачиванию 
почвы связана с преобладанием в составе органи-
ческих удобрений биогенных элементов, образу-
ющих катионы в процессе компостирования. Тео-

ретически в результате полной минерализации 1 т 
пшеничной соломы образуется 848,9 моль мак-
роэлементов в виде катионов (К+, NH4

+, Са2+, 
Mg2+, Na+) и 53,1 моль — анионов (Н2РО4

— , SO4
2—). 

Недостающее количество анионов представлено 
карбонатами. Наряду с карбонатами аммония, 
кальция и магния, в минерализате соломы накап-
ливается значительное количество поташа, обла-
дающего сильным подщелачивающим действием.  

 
Keywords: organic fertilizers, straw, green ma-

nure, flax shive, sod-podzolic soils, acidity, potas-
sium, potassium carbonate, biochemical alkalinity, 
neutralization capacity, salinity.  

 
The effect of organic fertilizers on the acid-base 

status (pH of salt extraction and hydrolytic acidity) of 
sod-podzolic medium-loam soil was studied in a 
model laboratory experiment. Crop production by-
products were used as organic fertilizers: wheat 
straw, rapeseed green manure and flax shave. They 
were used at doses (dry matter based), correspond-
ing to 3.0 and 6.0 t ha. The duration of composting 
was 7 and 21 days under aerobic conditions at a 
temperature of 28°C, and moist soil samples at 60% 
of capillary moisture capacity. Significant increasing 
of рH of salt extraction with the use of straw and 
green manure, even at reduced standards (3.0 t ha) 
occurred after one week of soil composting. The 
studied organic fertilizers have a neutralizing effect 
on soil as the following series: wheat straw > rape-
seed green manure > flax shive. After three weeks 
of composting, the neutralizing effect of straw re-
mained at the same level (0.07-0.14 рН units), and 
the neutralizing effect of flax shive increased. With 
the use of straw at dose of 6.0 t hа, hydrolytic acidi-
ty decreased by 0.28 mmol / 100 g or 16.4% as 
compared to the control variant without fertilizers. 
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The obtained value of the soil neutralization from the 
straw is identical to 420 kg of CaCO3 / ha. The abil-
ity of straw to soil alkalization is connected with the 
predominance of biogeneous elements forming cati-
ons in the composting process in the composition of 
organic fertilizers. Theoretically complete salinity of 1 
t of wheat straw results in 848.9 mol of macroele-

ments in the form of cations (К+, NH4+, Са2+, Mg2+, 
Na+) and 53.1 mol of anions (Н2РО4

— , SO4
2—). The 

missing quantity of anions is presented by car-
bonates. Alongside with carbonates of ammonium, 
calcium and magnesium, straw mineralizer accumu-
lates significant amount of potash having strong alka-
lizing effect.  
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Кислотность почв является наиболее важ-
ным показателем их агроэкологического со-
стояния. Подзолистый процесс, преобладаю-
щий в таежно-лесной зоне, сопровождается 
подкислением верхних горизонтов почв [1]. 
Поэтому сельскохозяйственное использова-
ние земель предусматривает известкование. 
Однако мониторинг кислотно-щелочного со-
стояния почв, проводимый в РФ, не реги-
стрирует существенного подкисления почв в 
последние десятилетия. Аналогичные сведе-
ния приводятся и в научных публикациях [2, 
3]. Известно, что основными причинами по-
вышения кислотности почв являются вымыва-
ние ионов кальция и магния [4] и их хозяй-
ственный вынос сельскохозяйственными куль-
турами [5]. Применение минеральных удоб-
рений усиливает подкисляющий эффект агро-
технологий в отношении почв [6]. В научной и 
производственной литературе приводятся 
нормативы нейтрализации почв от этих нега-
тивных факторов. Однако фактические зна-
чения подкисления почв в агротехнологиях 
часто не соответствуют расчетным [2, 3]. 
Значит, имеются и другие процессы, влияю-
щие на кислотно-щелочное стояние почв в 
агроценозах. В последние десятилетия про-
изошли существенные изменения в зональных 
системах земледелий. Так, в Удмуртской 
республике значительно снизились объемы 
использования минеральных удобрений [7], в 
том числе и характеризующихся подкисляю-
щим эффектом [8]. В структуре посевных 
площадей увеличилась доля многолетних 
трав, в качестве органических удобрений в 
больших объемах стали использовать солому 
и сидераты [9]. Использование соломы в ка-
честве органического удобрения может по-
разному влиять на кислотно-щелочное состо-
яние почв. Имеются сведения как о нейтрали-
зации почв [10, 11], так и их подкислении [12, 
13]. 

Целью исследований явилось изучение 
влияния органических удобрений в виде по-
бочной продукции растениеводства на кис-
лотно-щелочное стояние дерново-под-
золистых суглинистых почв.  

Методика исследований 
Исследования осуществлены на основе 

экспериментов, проведенных различными 
учеными (приведены в открытой печати), 
собственных исследований, агрохимических 
анализов. В модельном опыте изучали влия-
ние на кислотно-щелочное состояние дерно-
во-подзолистой среднесуглинистой почвы (рН 
солевой вытяжки и гидролитическую кислот-
ность) внесения органических удобрений в 
виде побочной продукции растениеводства: 
пшеничной соломы, рапсового сидерата и 
льняной костры. Для «чистоты» эксперимента 
из почвенного образца были удалены по-
жнивно-корневые остатки. Возрастающие до-
зы удобрений были выравнены в пересчете 
на сухое вещество: 3,0; 6,0; 12,0 т/га (для 
костры). Органические удобрения вносились 
в измельченном виде в воздушно-сухом со-
стоянии. Увлажненные до 60% от капилляр-
ной влагоемкости образцы почв компостиро-
вались в термостате при температуре 28оС  
7 и 21 дней. Повторность трехкратная. В по-
следующем выполнялись анализы образцов 
почв по величине рНвод, рНKCl и Нг. Все пока-
затели кислотно-щелочного состояния опре-
деляли потенциометрическим методом [14]. 

 
Результаты исследований 

На основе лабораторного опыта установ-
лено, что применение органических удобре-
ний на основе отходов и побочной продукции 
растениеводства приводит к небольшой 
нейтрализации дерново-подзолистой средне-
подзолистой почвы (табл. 1).  

После недельного компостирования поч-
венных образцов установлено достоверное 
возрастание рН солевой вытяжки при исполь-
зовании соломы и сидератов, даже при по-
ниженных нормах (3 т/га). Близкие сведения 
приводят О.А. Аврова и З.М. Мороз [10], 
которые установили, что внесение ржаной 
соломы подщелачивает малобуферные пес-
чаные и супесчаные почвы на 0,1-0,3 ед. 
рНKCl. А.К. Миненко и М.Ф. Седова [11] при 
использовании соломы даже на тяжелосугли-
нистых почвах установили достоверную их 
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нейтрализацию по величине рН солевой вы-
тяжки на 0,2-0,3 ед. Льняная костра проявила 
более слабую нейтрализующую способность. 
При трехнедельном компостировании подще-
лачивающее действие соломы сохранилось на 
прежнем уровне — 0,07-0,14 ед. рН по срав-
нению с контролем, а костры возросло. В 
научной литературе также приводится ин-
формация, что нейтрализующая способность 
соломы наиболее сильно проявляется в по-
следействии на второй год (до 0,6 ед. рНKCl) 
[11]. Нейтрализующая способность сидератов 
даже несколько снизилась.  

Следует отметить, что для исследований 
была использована среднебуферная почва. 
Поэтому сильных изменений по величине рН 
солевой вытяжки установить не удалось. Для 
этих почв более информативной является ис-
следование динамики величины гидролитиче-
ской кислотности. По сведениям Г. Кольбе и 
Г. Штумпе [12], даже при длительном ис-
пользовании соломы может не изменяться 
рН почвы, однако при этом регистрируется 
возрастание Нг. В то же время В.И. Барейша 
и Р.Р. Вильфлуш [13] указывают, что под 
воздействием соломы наблюдается нейтрали-
зация дерново-подзолистой почвы по величи-
нам рНKCl и степени насыщенности почв осно-
ваниями при одновременном подкислении по 
гидролитической кислотности.  

В модельном опыте выявлено, что после 
недельного компостирования гидролитическая 
кислотность почвы достоверно снизилась по 
всем формам органических удобрений и до-
зам их использования (табл. 2).  

Максимальная нейтрализация почвы на 
0,11 ммоль/100 г установлена при внесении 
пшеничной соломы в дозе 6,0 т/га. Увеличе-
ние компостирования до трех недель сопро-
вождается дальнейшим снижением гидроли-
тической кислотности до 0,28 ммоль/100 г 
по сравнению с контрольным вариантом. В 
данный срок наблюдений установлено более 
существенное значение дозы органических 
удобрений в нейтрализации почв. По этому 
показателю доза соломы 6 т/га равноценна 
использованию льняной костры в количестве 
12 т/га. Рапсовый сидерат занимает проме-
жуточное положение. 

Таким образом, органические удобрения 
обладают нейтрализующим действием и рас-
полагаются в ряду: солома > сидераты > 
льняная костра. Однако однократное исполь-
зование этих удобрений, тем более в низких 
дозах, не может существенно влиять на кис-
лотно-щелочное состояние почв. В то же 
время систематическое использование по-
бочной продукции растениеводства может в 
значительной степени компенсировать под-
кисляющий потенциал агротехнологий, стаби-
лизировать кислотно-щелочное состояние 
почв.  

Наибольшим нейтрализующим эффектом 
обладает солома пшеницы, которая при дозе 
6 т/га снизила Нг на 0,28 ммоль/100 г. Дан-
ная величина нейтрализации почвы от соломы 
идентична 420 кг СаСО3/га. С дозой пшенич-
ной соломы 6 т/га поступило кальция 25,7 кг 
и магния 10,9 кг. Расчетная нейтрализующая 
способность этих элементов составляет в 
сумме всего 101,9 кг СаСО3/га, то есть 
только 24,3% от фактической. Соответствен-
но, в составе органических удобрений при-
сутствуют и другие вещества, обладающие 
способностью к нейтрализации ионов водо-
рода. Причем, нейтрализующая способность 
кальция и магния не является доминирующей. 

На наш взгляд, нейтрализующей способ-
ностью обладает и калий, входящий в состав 
органических удобрений. Причем особенно-
стью побочной продукции растениеводства в 
виде соломы, сидератов, костры является 
высокая концентрация этого элемента в них. 
Так, по нашим данным, содержание калия в 
соломе пшеницы Иргина варьировала от 0,58 
до 2,25% в пересчете К2О [15, 16]. Еще 
большей концентрацией характеризуется по-
бочная продукция ячменя (до 2,92% К2О), 
озимой ржи (до 3,18) [2]. Содержание этого 
элемента в составе даже одного вида орга-
нического удобрения характеризуется значи-
тельной вариабельностью в зависимости от 
почвенных и метеорологических условий ве-
гетационных периодов, сортовых свойств 
растений [17].  

При внесении соломы в почву происходят 
биохимические процессы с участием органи-
ческих и неорганических составляющих. Из-
вестно, что конечными продуктами минера-
лизации растительных остатков являются ди-
оксид углерода, вода и соли аммония и золь-
ные элементы. Расчет формирования (высво-
бождения) минеральных форм элементов из 
соломы приведен в таблице 3. Содержание 
макроэлементов в соломе яровой пшеницы 
приводится по данным, представленным в 
учебнике под авторством Петухова М.П. и 
др. [18] с пересчетом на массовую долю 
элемента в тканях растений и ее молярную 
концентрацию. Дополнительно указывается 
форма соединения элементов, образующих-
ся при биологической минерализации соло-
мы, и выполнен расчет количества потенци-
ального количества этих ионов.  

В результате полной минерализации 1 т 
соломы образуется 848,9 моль веществ, 
представленных катионами в обычных поч-
венных условиях. Причем основная часть ка-
тионов представлена калием (382,0) и аммо-
нием (357,1 моль), значительную долю зани-
мает кальций (99,8). В то же время в соломе 
количество веществ, образующих анионы, 
оказалось незначительное — 53,1 моль/т, в 
том числе фосфатов — 28,1 и сульфатов — 
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25,0. Кремний присутствует в соломе в виде 
кремниевой кислоты или кальциевых солей, 
поэтому этот элемент может участвовать ча-
стично как анионобразующее вещество. Од-

нако основная часть этого элемента в соломе 
присутствует в виде нерастворимого оксида 
кремния [19, 20]. 

Таблица 1  
Влияние органических удобрений на рН солевой вытяжки дерново-подзолистой суглинистой почвы  

при ее компостировании, ед. рН (Модельный опыт. ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2015 г.) 
 

Органическое удобрение  
и доза, т сух. в-ва/га 

Продолжительность компостирования, сут. 
7 21 

значение ± от (к) значение ± от (к) 
1. Без ОУ (к) 5,72 — 5,62 — 

2. Солома 3 т/га 5,78 0,06 5,70 0,07 
3. Солома 6 т/га 5,85 0,13 5,76 0,14 

4. Сидераты 3 т/га 5,77 0,05 5,67 0,04 
5. Сидераты 6 т/га 5,80 0,08 5,66 0,04 
6. Костра 3 т/га 5,73 0,01 5,65 0,03 
7. Костра 6 т/га 5,73 0,01 5,66 0,04 
8. Костра 12 т/га 5,75 0,03 5,70 0,08 

НСР05  0,02  0,04 
 

Таблица 2  
Влияние органических удобрений на гидролитическую кислотност 

 дерново-подзолистой суглинистой почвы при ее компостировании, ммоль/100 г  
(Модельный опыт. ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2015 г.) 

 

Органическое удобрение  
и доза, т сух. в-ва/га 

Продолжительность компостирования, сут. 
7 21 

значение ± от (к) значение ± от (к) 
1. Без ОУ (к) 1,56 — 1,71 — 

2. Солома 3 т/га 1,49 -0,07 1,49 -0,23 
3. Солома 6 т/га 1,45 -0,11 1,43 -0,28 

4. Сидераты 3 т/га 1,49 -0,07 1,56 -0,16 
5. Сидераты 6 т/га 1,50 -0,07 1,51 -0,21 
6. Костра 3 т/га 1,51 -0,06 1,62 -0,10 
7. Костра 6 т/га 1,48 -0,08 1,57 -0,14 
8. Костра 12 т/га 1,50 -0,07 1,43 -0,28 

НСР05  0,06  0,03 
 

Таблица 3 
Формы соединений элементов при биологической минерализации соломы и их количество 

 

Биогенный элемент 

Концентрация в 1 т соломы 
в присчете на 

Форма эле-
мента после 

биологической 
минерализации 

Количество ионов 
с учетом эквива-

лентности, 
моль/т соломы элемент, кг 

элемент, 
моль 

Образующий катион,  
в том числе 

- азот 
- калий 

- кальций 
- магний 
- натрий 

 
 

5,0 
15,0 
2,0 
0,6 
0,7 

 
 

357,1 
382,0 
49,9 
24,8 
32,3 

 
 

NH4
+ 

К+ 
Са2+ 
Mg2+ 
Na+ 

+ 848,9 
 

+ 357,1 
+ 382,0 
+ 99,8 
+ 49,6 
+ 32,3 

Образующий анион, 
в том числе 
- фосфор 

- сера 

 
 

0,9 
0,4 

 
 

28,1 
12,5 

 
 

Н2РО4
— 

SO4
2— 

— 53,1 
 

— 28,1 
— 25,0 

Необразующий ионов 
- кремний 

14,0 499,6 SiO2  

С переменными кислотно-
щелочными свойствами азот 

5,0 357,1 
NH4

+ 
NO3

— 
+ 357,1 
— 357,1 

Баланс: 
до нитрификации аммония 

после нитрификации аммония 
   

 
795,8 
81,6 
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На основе расчетов установлено форми-
рование отрицательного баланса минерали-
зации соломы по соотношению ионов макро-
элементов в количестве 795,8 моль/т. По-
нятно, что в природе всегда должен соблю-
даться баланс катионов и анионов. Поэтому в 
продуктах минерализации растительных 
остатков недостаток анионов компенсируется 
карбонатами (СО3

2—). Хорошо известно, в 
составе древесной и соломенной золы калий 
представлен поташем [21]. Это соединение, 
как и карбонаты кальция и магния, способны 
вступать в химическую реакцию с ионами 
водорода, снижая кислотность почв. Причем 
нейтрализующая способность карбоната ка-
лия близка к карбонату кальция. При этом 
К2СО3 может формировать даже сильноще-
лочную среду. 

Рассчитано, что при внесении соломы в 
дозе 6 т/га высвобождается веществ, спо-
собных к нейтрализации, 4,77 кмоль Н+. По-
тенциальная нейтрализующая способность 
такого количества соломы аналогична 466 кг 
СаСО3, что несколько превышает фактиче-
ские полученные значения в лабораторном 
опыте. Возможными причинами этого явля-
ются неполная минерализация соломы за 
трехнедельный период и прохождение в поч-
ве различных биохимических процессов с 
участием азота. Так, при нитрификации азо-
та, образовавшегося в результате аммони-
фикации соломы, нейтрализующая способ-
ность соломы может существенно снизиться. 
В этом случае при низких концентрациях ка-
лия в соломе это удобрение может приво-
дить и к подкислению почв. Однако следует 
учитывать, что нитрификация и сопровожда-
ется подкислением почв, но сами нитраты 
являются физиологически щелочными соеди-
нениями при питании растений [6]. 

Использование более высоких доз органи-
ческих удобрений в виде соломы и других 
отходов растениеводства может существенно 
нейтрализовать почвы и другие корнеобитае-
мые среды. Так, по нашим данным, добавле-
ние льняной костры объемной долей 60% в 
состав питательных торфяных грунтов приво-
дит к существенной нейтрализации среды на 
0,59-0,85 ед. рН водной суспензии [21], а при 
использовании в виде кострового моносуб-
страта формировать даже щелочной дре-
нажный сток с рН=8,61 [23, 24].  

 
Заключение 

Таким образом, использование органиче-
ских удобрений в виде побочной продукции 
растениеводства (солома, сидераты, льняная 
костра) сопровождается снижением кислот-
ности дерново-подзолистых почв. Пшеничная 
солома в дозе 6,0 т/га уменьшила гидроли-
тическую кислотность на 0,28 ммоль/100 г 
почвы. Нейтрализующая способность соломы 

связана с преобладанием в составе органиче-
ских удобрений биогенных элементов, обра-
зующих катионы в процессе минерализации. 
Расчетами установлено, что наряду с карбо-
натами кальция и магния в минерализате со-
ломы накапливается поташ, концентрация ко-
торого может существенно варьировать от 
содержания калия в побочной продукции рас-
тениеводства. Нейтрализующая способность 
соломы может снижаться при нитрификации 
образовавшегося аммония.  
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