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Длительное сельскохозяйственное исполь�
зование пахотных угодий приводит к негатив�
ным изменениям почв, обуславливает деграда�
цию и снижению почвенного плодородия. В аг�
роландшафтах в условиях Республики Башкор�
тостан наблюдается устойчивое истощение за�
пасов почвенного органического вещества, аг�
рохимическая деградация и ухудшение агрофи�
зических свойств почв. [1]

В целях предотвращения дальнейшего раз�
вития негативных тенденций особую значи�
мость приобретают вопросы разработки прак�
тических мероприятий, обеспечивающих вос�
производство плодородия и повышение продук�
тивности сельскохозяйственных угодий. Объек�
том исследований явилось плодородие серых
лесных почв Буйско�Таныпского междуречья
Республики Башкортостан соответствующий
Буйско�Таныпскому мелкоувалистому агропоч�
венному району [2], включающий 4 админист�
ративных районов республики (Калтасинский,
Краснокамский, Татышлинский и Янаульский).

Земельный фонд агропочвенного района
на 01.01.2012 года составляет 655,8 тыс. га, в том,
числе 400,4 тыс. га сельскохозяйственных уго�
дий, из них на долю пашни приходится 58,5%.
Преобладающими почвами в Буйско�Таныпс�
ком агропочвенном районе являются серые лес�
ные почвы, которые занимают 76,9% площади.
На долю светло�серых почв при�
ходится 14,3%, серых лесных 52,2%
и темно�серых лесных 10,4%. Се�
рые лесные почвы характеризу�
ются хорошо выраженными пере�
гнойно�аккумулятивным гори�
зонтом. Иллювиальный горизонт
отличается ясно выраженной оре�
ховатой структурой с кремнеземи�
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стой присыпкой на гранях структурных отдель�
ностей. Почвообразующими породами серых
лесных почв служат делювиальные, элювио�
делювиальные отложения.

При статистической обработке основных
показателей плодородия пахотных серых лес�
ных почв была принята доверительная вероят�
ность равная 0,99. Вычисленные значения по�
казателей Р0,99 меньше принятой 10% точности
(табл. 1).

Мощность гумусового горизонта состав�
ляет 23,4 ± 0,25 см, содержание гумуса 3,43 ±
0,08%, содержание подвижного фосфора 92,3 ±
3,64 мг/кг (средняя обеспеченность), обменно�
го калия 107,2 ± 3,36 мг/кг (средняя обеспечен�
ность), кислотность рН 5,3+0,07 (слабокис�
лая), сумма поглащенных оснований 24,9 ± 0,61
мг.�экв., гидролитическая кислотность 2,6 ±
0,16 мг.�экв. на 100 г почвы.

В СХПК «Урал» Калтасинского района
был заложен полевой опыт на серых лесных
почвах по изучению агрохимических условий
воспроизводства плодородия почв. Минераль�
ные удобрения были внесены под планируемые
урожаи, рассчитанные нормативным методом,
исходя из нормативов затрат удобрений для
создания единицы продукции. Нормативный
метод в Башкортостане введен с 1988 года. Ис�
следования проводились в зернопаропропаш�

Таблица 1. Основные показатели плодородия серой лесной почвы
СХПК «Урал» Калтасинского района
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ном севообороте с чередованием культур: чис�
тый пар, озимая рожь, яровая пшеница, карто�
фель, овес по следующей схеме: 1. Контроль (без
удобрений); 2. NPK; 3. Навоз 55 т/га; 4. Навоз
55 т/га + NPK. Севооборот отличается от реко�
мендованных более короткой ротацией. Пяти�
летний цикл трансформации внесенного в па�
ровое поле органического удобрения оптимален
для гумификации. Новизна этого севооборота
в том, что он лабилен как по времени, так и в
смене культур. При закладке полевого опыта,
выполнении исследований применялась мето�
дика постановки опытов по программированию
урожаев Госкомиссии при МСХ РФ по сорто�
испытанию сельскохозяйственных культур. За
ротацию севооборота было внесено N 181Р199
К 171 кг/га минеральных удобрений: азотных в
виде мочевины, фосфорных – суперфосфата и
калийных – хлористого калия.

При внесении навоза учитывался прямое
действие на первую культуру и последействие
его на второй культуре. При планируемой уро�
жайности озимой ржи 25 ц/га затраты мине�
ральных удобрений рассчитывались не на 25 ц,
а на 21,7 ц/га так как 3,3 ц обеспечивается за
счет питательных веществ навоза.

Учет урожая показал, что при внесении
удобрений были получены урожаи близкие к
планируемым (табл. 2).

Внесение минеральных удобрений под ози�
мую рожь нормативным методом повысило уро�
жай зерна на 5,0 ц/га (33%) при урожайности в
контрольном варианте 15,1 ц/га. Минеральные
удобрения повысили урожай зерна яровой пше�
ницы на 4,4 ц/га (32%), урожайность клубней
картофеля – на 36,1 ц/га (44%), урожай зерна
овса на 6,5 ц/га (40%), обеспечив суммарную
прибавку урожая в зернопаропропашном сево�
обороте с учетом побочной продукции 3,07 т/га
(37%) при окупаемости 1 кг NРК 5,6 кг зерна.

Внесение навоза 55 т/га повысило урожай
сельскохозяйственных культур в зернопароп�
ропашном севообороте на 2,50 т/га (30%). При
совместном применении минеральных и орга�
нических удобрений суммарная прибавка полу�
чена 4,09 т/га (49%) при окупаемости 1 кг NРК
3,8 кг зерна.

Продуктивность зернопропашного севоо�
борота в контрольном варианте без внесения
удобрений составила 8,36 т/га зерновых единиц.
Анализ данных свидетельствует об энергетичес�
кой эффективности применения удобрений, так
как значения энергетического коэффициента
превышает единицу. Наиболее высокий выход
обменной энергии обеспечило совместное вне�
сение минеральных и органических удобрений
(66,71 ГДж/га).

Вопрос о применении органических удоб�
рений не может быть решен до конца, если не
будет учитываться баланс гумуса в почвах. Не�
обходимость производственного регулирова�
ния баланса органического вещества обосновы�
вается прямой зависимостью физических, фи�
зико�химических технологических свойств па�
хотных почв от содержания в ней гумуса. Рас�
чет баланса гумуса проводился по балансу азо�
та по методу А.М.Лыкова [3]. Сущность метода
состоит в том, что в процессе минерализации
гумуса образуются минеральные соединения
азота, которые используются растениями. По
выносу растениями азота можно судить о рас�
ходе гумуса из почвы.

Без внесения удобрений сложился большой
дефицит гумуса – 624 кг/га/год. Это произош�
ло за счет усиленной минерализации гумуса, что
в среднем за ротацию севооборота составила
834 кг/га ежегодно. Значительному снижению
дефицита баланса гумуса способствует приме�
нение удобрений. При внесении минеральных
удобрений интенсивность баланса гумуса со�

Таблица 2. Урожайность сельскохозяйственных культур при применении удобрений
в зернопаропропашном севообороте (2004–2007 гг.)
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ставила 29,2% против 25,2% в контрольном ва�
рианте без внесения удобрений. Внесением ми�
неральных удобрений достигается незначи�
тельное улучшение гумусового баланса в почве
вследствие роста поступления пожнивных и
корневых остатков. При внесении органических
удобрений за ротацию севооборота интенсив�
ность баланса гумуса составила 103,6%. При
совместном внесении органических и минераль�
ных удобрений интенсивность баланса гумуса
достигла 135,5%. Сократились процессы мине�
рализации гумуса и активно происходило но�
вообразование, за счет навоза и большой массы
пожнивно�корневых остатков. Новообразован�
ный гумус составил 940 кг/га в год (табл.3)

Анализ баланса гумуса показывает, что за
ротацию пятипольного зернопаропропашного
севооборота потери гумуса составляют 3,12 т/га.
Внесение минеральных удобрений в зернопа�
ропропашном севообороте потери гумуса сни�
жают до 2,88 т/га. Радикальное изменение ус�
ловий воспроизводства гумуса происходит при
сочетании внесения минеральных с органичес�
кими удобрениями. При этом количество вос�
произведенного гумуса составляет 1,23 т/га.

Большое внимание в последнее время уде�
ляется балансу питательных веществ. Эти воп�
росы отражены в работах: А.В. Петербургского
(1979); В.И. Никитишена (2004); И.Н. Донских
(1989), Ф.Х. Хазиева (1991); М.В. Нафиковой
(2009) и др. При расчете баланса азота в при�
ходную часть вошли: количество азота, вноси�
мого с удобрениями, с семенами, с атмосферны�
ми осадками, фиксация азота свободноживущи�
ми микроорганизмами. В расходной
части учитываются биологический
вынос урожая, возможные газообраз�
ные потери азота из почвы и удобре�
ний. Для расчета количества расти�
тельных остатков использовали урав�
нения регрессии, предложенные А.М.
Лыковым (1979): для озимой ржи
у=0,41 х + 19,88, для яровой пшеницы
у= 0,54 х + 10,11, для картофеля у= 0,07
х + 3,54. В соответствии с экологичес�
кими условиями Башкортостана Ф.Х.
Хазиевым (1987) был добавлен коэф�
фициент 1,2.

В таблице 4 приводятся данные ба�
ланса элементов питания при различ�
ных системах удобрений в севообороте.

Без применения удобрений годовой баланс
азота за ротацию зернопаропропашного севоо�
борота с учетом мобилизации элемента с кор�
невыми остатками складывается отрицатель�
ным – 12,2 кг/га при интенсивности баланса
72%. Без учета поступления азота с корневыми
и пожнивными остатками интенсивность ба�
ланса сокращается до 31%, а годовой дефицит
баланса возрастает до 30,3 кг/га. При внесении
минеральных удобрений баланс азота составил
8,1 кг/га, органических удобрений 17,1, при со�
вместном внесении минеральных и органичес�
ких удобрений баланс повысился до 42 при ин�
тенсивности баланса 159%.

При составлении баланса фосфора и калия
в приходной части учитывалось поступление с
удобрениями, семенами и растительными остат�
ками. В расходной части – вынос урожаями куль�
тур и вымывание калия в количестве 9 кг/га. Без
применения удобрений баланс фосфора отрица�
тельный – 6,6 кг/га при интенсивности 42%.
Положительный баланс фосфора формируется
при применении различных систем удобрений.

Полученные данные свидетельствуют о
сравнительно большом дефиците баланса ка�
лия в варианте без удобрений – 29,9 кг/га в год
при интенсивности баланса 36%. При внесении
минеральных удобрений интенсивность балан�
са увеличилась до 86%. При внесении органи�
ческих и совместно органических и минераль�
ных удобрений интенсивность баланса соста�
вила 107 и 147%.

При расчете биоэнергетического баланса
гумуса и элементов питания учитывались как

Таблица 3. Влияние удобрений на баланс гумуса
в зернопаропропашном севообороте, кг/га/год
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поступившая биоэнергия за счет новообразован�
ного гумуса, так и растительных остатков воз�
делываемых культур в севообороте [4]. За счет
минерализации растительных остатков в сево�
обороте накопилось 186,8 кг/га питательных
веществ, что соответствует энергетическому эк�
виваленту 8,8 ГДж/га (таблица 5).

При внесении удобрений вынос питатель�
ных веществ за ротацию севооборота повысил�
ся с 16,6 до 25,1 ГДж/га, а поступившая био�
энергия с 8,8 до 41,1 ГДж/га. Положительный
биоэнергетический баланс элементов питания
достигается в зернопаропропашном севообо�
роте при внесении минеральных и при совмес�
тном с органическими удобрениями 7,1–16,0
Гдж/га. В контрольном варианте без внесения
удобрений интенсивность биоэнергетического
баланса питательных веществ составила 53%,
при внесении органических удобрений повы�
силась до 96%, а при совместном внесении
органических и минеральных удобрений –
164%. Положительный биоэнергетический ба�
ланс гумуса достигается при внесении органи�
ческих и совместно их с минеральными удоб�
рениями 3,4�25,7 ГДж/га. При внесении удоб�

рений поступившая биоэнергия гумуса повы�
силась с 21,9 до 98,4 ГДж/га.

Таким образом, при внесении 55 т/га наво�
за за ротацию севооборота или 11 т/га севообо�
ротной площади и минеральных удобрений,
вносимые под планируемые урожаи по норма�
тивам затрат удобрений на создание единицы
продукции, достигается положительный баланс
гумуса и элементов питания на серой лесной
почве в условиях Буйско�Таныпского междуре�
чья Северной лесостепи Республики Башкор�
тостан.
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The balance of nutrients in the different systems of fertilizers in the grain�lea�plow crop rotation in Buisko�

Tanyps inter flue of the Republic of Bashkortostan.
It was made a field experiment to study the reproduction of soil fertility in grain�lea�plow crop rotation, was

established a balance of nutrients in the different systems of fertilizers.
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Мустафина Л.Р. и др. Баланс гумуса и элементов питания при различных системах удобрений

Таблица 5. Биоэнергетический баланс гумуса
и элементов питания в зернопропашном севообороте

при применении удобрений, ГДж/га
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