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Азотные 268,7 72,2 111,2 122,2 150,1

Фосфорные 254,0 28,3 30,0 8,6 68,2

Калийные 143,3 6,1 8,6 10,1 13,1

Всего 666,0 106,6 149,8 180,7 231,4

Динамика применения удобрений 

в Краснодарском крае
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Год
Все

культуры
Пшеница Рис

Кукуруза
на  зерно

Сахарная
свекла

Подсол-
нечник

1990 5,1 5,6 4,9 12,8 16,9 2,2

1995 2,9 3,6 1,5 6,3 13,5 1,4

2000 1,0 1,0 0,4 2,4 6,1 0,3

2005-2010 1,8 1,5 0,6 3,2 7,8 0,8
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Цель исследований : 

Изучение влияния доз и сочетаний удобрений на плодородие
чернозема выщелоченного Западного Предкавказья, количество и
качество урожая сельскохозяйственных культур в полевом
севообороте.

Задачи :

Å выявить влияние длительного применения минеральных удобрений
на содержание гумуса, изменения рН солевой, гидролитической
кислотности, суммы поглощенных оснований, емкости катионного
обмена и степени насыщенности основаниями;

Å изучить динамику содержания минерального азота, подвижного
фосфора и обменного калия в черноземе выщелоченном в
зависимости от доз минеральных удобрений;

Å определить влияние удобрений на количество и качество урожая

Å культур полевого севооборота;

Å рассчитать баланс элементов питания за ротацию севооборота в
почве.
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Схема полевого опыта:
Вариант 

опыта

Дозы 

удобрений

Вариант 

опыта

Дозы 

удобрений

000
Без 

удобрений
111 N40 P30 K20

200 N80 311 N120 P30 K20

020 P60 131 N40 P90 K20

002 K40 113 N40P30 K60

220 N80 P60 331 N120 P90 K20

202 N80 K40 313 N120P30 K60

022 P60 K40 133 N40 P90 K60

222 N80 P60 K40 333 N120 P90 K60
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Почвенный разрез 
чернозѐма выщелоченного 

слабогумусного сверхмощного 

легкоглинистого на лѐссовидных 

тяжѐлых суглинках. Опытное поле  

учхоза «Кубань»

Кубанского ГАУ г. Краснодара.
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Методика исследований

Схема опыта содержит 16 вариантов и представляет собой

специальную выборку ¼ части из полной схемы 4 4 4, образованной

тремя факторами: азотом, фосфором, калием, с использованием четырех

градаций 0, 1, 2 и 3 доз.

Единичные, двойные и тройные дозы составляли под: сою - N20P40K20,

N40P80K40 и N60P120K60, озимую пшеницу и ячмень - N40P30K20, N80P60K40 и

N120P90K60, подсолнечник - N20P30K20, N40P60K40 и N60P90K60, кукурузу –

N30P30K20, N60P60K40 и N90P90K60, люцерну - N40P80K40, N80P60K40 и

N120P240K120, сахарную свеклу - N40P40K40, N80P80K80 и N120P120K120

соответственно.

За одну ротацию 11-польного полевого севооборота (2000-2010 гг.) было

внесено всего на вариантах с: единичными дозами N390P370K270,

двойными – N780P740K540, тройными – N1170P1110K810.
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Объект исследований: 
Чернозем выщелоченный слабогумусный сверхмощный

легкоглинистый на лессовидных тяжелых суглинках.

Все аналитические работы выполнялись согласно

общепринятым методикам:

ü аммонийный азот определяли фотоколометрическим методом в

модификации ЦИНАО (ГОСТ 26489),

ü нитратный азот по Грандваль-Ляжу,

ü подвижные соединения фосфора и калия - по методу Чирикова в

модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204),

ü гумус - по Тюрину, рН солевой вытяжки - по методу ЦИНАО (ГОСТ

26483),

ü гидролитическую кислотность - по методу Каппена в модификации

ЦИНАО (ГОСТ 26212),

ü сумму поглощенных оснований - по Каппену-Гильковицу.
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Динамика содержания гумуса в 0-20см слое почвы
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Динамика рН солевой в 0-20 см слое почвы 
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Динамика гидролитической кислотности в 0-20 см слое почвы
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Вариант

Сумма 

поглощенных 

оснований (S)

Емкость 

катионного обмена 

(Т)

Степень 

насыщенности  

основаниями, %

(V)мг-экв/100 г

2000 г. 2010 г. 2000 г. 2010 г. 2000 г. 2010 г.

000 38,67 37,8 40,4 39,74 95,62 95,0

111 37,33 33,6 39,1 35,66 95,48 94,3

222 37,43 33,6 39,2 35,79 95,73 94,0

333 31,17 28,6 32,9 31,00 95,48 93,4

НСР05 0,8 0,9

Влияние минеральных удобрений на сумму поглощенных 

оснований, емкость катионного обмена и степень насыщенности 

основаниями чернозема выщелоченного
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Вариант (N-NH4+N-NO3) P2O5 K2O

2000 г.

000 5,3 8,28 13,21

111 8,3 10,07 14,56

222 8,9 12,85 15,25

333 10,2 13,35 16,74

2010 г.

000 13,8 9,85 12,01

111 16,5 12,69 14,83

222 18,2 14,25 15,94

333 19,4 15,25 18,70

Влияние длительного применения минеральных удобрений на 

содержание в почве минеральных форм азота, подвижных соединений 

фосфора и калия, мг/100 г  
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˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͼκ͎͊

Культура
Вариант

НСР05
000 111 222 333

Люцерна 1 год 88,5 98,4 155,6 141,3 8,9

Люцерна 2 год 115,1 150,6 144,9 148,4 21,3

Озимая пшеница 55,1 59,6 56,9 56,6 4,8

Озимый ячмень 34,2 41,1 49,0 55,0 4,9

Подсолнечник 18,3 20,2 23,9 22,9 2,6

Озимая пшеница 34,9 37,8 41,2 44,3 5,1

Соя 12,5 15,6 17,5 19,0 2,2

Озимая пшеница 55,6 68,1 77,6 80,0 5,8

Сахарная свекла 270,0 329,0 386,0 392,0 53,4

Кукуруза/зерно 40,2 59,7 68,1 72,6 7,3

Яровой ячмень + люцерна 76,0 83,8 92,5 95,4 9,2
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˽͙͍ͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊

Вариант
Количество удобрений, д.в. кг/га Продуктивность 

севооборота,

ц/га зерн. ед.N Р2О5 К2О

Первая ротация *

000 0 0 0 584,2

111 310,0 260,0 180,0 681,0

222 620,0 520,0 360,0 714,1

333 930,0 780,0 540,0 720,0

Вторая ротация

000 0 0 0 541,4

111 280,0 280,0 200,0 653,1

222 560,0 560,0 400,0 727,5

333 840,0 8400 600,0 754,0
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͊ͦͭ͊͘ ͊͘ ͍͔͒ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͎͟κ͎͊

Вариант Поступление Вынос
Баланс

за ротацию за год

Первая ротация

000 716,1 1250,0 -533,9 -53,4

111 1303,5 1548,4 -244,9 -24,5

222 1459,6 1685,1 -225,5 -22,6

333 1776,6 1757,9 18,7 1,9

Вторая ротация

000 404,9 1264,2 -859,3 -78,1

111 764,9 1551,1 -786,2 -71,5

222 1188,8 1902,4 -713,6 -64,8

333 1472,3 1978,0 -505,7 -46,0
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͊͘ ͍͔͒ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͎͟κ͎͊ 

Вариант Поступление Вынос
Баланс

за ротацию за год

Первая ротация

000 167,6 442,2 -274,6 -27,5

111 463,6 520,3 -56,7 -5,7

222 736,6 550,6 +186,0 +18,6

333 1010,6 560,4 +450,2 +45,0

Вторая ротация

000 50,5 386,6 -336,1 -30,5

111 343,4 461,8 -118,4 -10,7

222 631,2 544,9 86,3 7,8

333 924,8 553,9 370,9 33,7
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ˣ͊͊ͤͫ͡ ͙͊͟͡Ύ ͊͘ ͍͔͒ ͪͦͭ͊ͼ͙͙ ͔͍͎ͨͦͦͦ͡ ͔͍ͫͦͦ͋ͦͪͦͭ͊Σ ͎͟κ͎͊

Вариант Поступление Вынос
Баланс

за ротацию за год

Первая ротация

000 799,8 1102,5 - 302,7 -30,3

111 1111,8 1303,7 - 191,9 -19,2

222 1381,8 1326,8 +55,0 +5,5

333 1588,8 1349,2 +239,6 +24,0

Вторая ротация

000 214,7 1093,2 -878,5 -79,8

111 476,0 1285,9 -809,9 -73,6

222 722,8 1544,2 -821,4 -74,7

333 935,7 1550,4 -614,7 -55,9
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Выводы:
1. Минеральная система удобрения полевых культур не обеспечивает воспроизводство гумуса,

содержание которого является диагностической характеристикой длительного

антропогенного действия на почву.

2. Минеральные удобрения оказали подкисляющие действие на почву. После второй ротации

севооборота изменились физико-химические свойства чернозема выщелоченного. Заметно

увеличилась кислотность почвы: рН солевая снижается, повышаются обменная и

гидролитическая кислотности; уменьшаются сумма поглощенных оснований, емкость

катионного обмена и степень насыщенности почвы основаниями. Их действие усиливалось с

увеличением дозы удобрений.

3. При длительном, систематическом применении минеральных удобрений пахотный 0-20 см

слой почвы обогащается минеральными формами азота, подвижными соединениями

фосфора и калия. С увеличением дозы удобрений содержание их в почве закономерно

повышаются.

4. Оптимизация системы удобрения способствует повышению урожайности

сельскохозяйственных культур и продуктивности севооборота.

5. В среднем по итогам двух ротаций полевого севооборота длительное внесение полного

минерального удобрения в двойной и тройной дозах обеспечивает положительный баланса

фосфора и уменьшает дефицит азота и калия. Возделываемая на полях севооборота люцерна

не обеспечивает положительного баланса этих элементов в почве. Для устранения дефицита

азота и калия необходимо также внесение органических удобрений.
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