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Аннотация. На орошаемых землях при интенсификации сельскохозяйственного производ-

ства и значительном применении минеральных удобрений, влияющих на органическое веще-

ство почвы, а также в связи с резким уменьшением применения органических удобрений и раз-

личных приемов биологизации наблюдается повсеместное снижение уровня почвенного плодо-

родия и вследствие этого уменьшение урожайности сельскохозяйственных культур. Такое 

ухудшение плодородия почв по причине интенсивного использования их в производстве требу-

ет постоянной компенсации органического вещества за счет внесения большого количества ор-

ганических удобрений (навоза). В связи с уменьшением в последние годы поголовья сельскохо-

зяйственных животных его образование существенно уменьшилось. Для восполнения потерь 

органического вещества почвы возникает необходимость разработки различных альтернатив-

ных биологических приемов. Актуальное значение приобретает совместное применение на зем-

лях биологических ресурсов, являющихся менее энергоемкими и малозатратными приемами, и 

средств химизации для восполнения органического вещества почвы, обеспечения растений 

элементами питания и улучшения ее агрохимических, агрофизических, водных и других 

свойств. На черноземе обыкновенном карбонатном длительного стационарного опыта лабора-

тории агрохимии и почвенных исследований ИСХ КБНЦ РАН с 1979 г . на трех полях орошае-

мого зернопропашного севооборота было изучено влияние различных приемов биологизации на 

повышение урожайности сельскохозяйственных культур. В статье представлены материалы  

исследований,  проводившихся в течение 3 лет (2016–2018 гг.). Данными исследованиями было 

доказано, что для увеличения плодородия почвы и урожайности сельскохозяйственных культур 

целесообразно использование таких агротехнических приемов, как внесение органики один раз 

в пять лет, запашка сидератов и пожнивных остатков, а также совместное, комплексное исполь-

зование всех приемов биологизации. Также было определено, что использование сидератов и 

пожнивных остатков снижает, а в сочетании с применением минеральных удобрений повышает 

урожайность сельскохозяйственных культур и решает актуальную проблему выноса питатель-

ных веществ из почвы. 
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Abstract. On irrigated lands with the intensification of agricultural production and significant use of 

mineral fertilizers influencing the soil organic matter, as well as due to a sharp decrease in the use of organic 

fertilizers and various methods of biologization, there is a widespread decrease in the level of soil fertility 

and, consequently, a decrease in crop yields. Such deterioration of soil fertility, for reasons of their intensive 

use in production requires constant compensation of organic matter due to the introduction of a large amount 

of organic fertilizers (manure). Its formation has significantly decreased in recent years due to the decrease in 

the number of farm animals. To replenish the loss of soil organic matter there is a need to develop various 

alternative biological techniques. It is becoming urgently important to use biological resources, which are less 

energy-intensive and expensive, together with chemicalization means to replenish soil organic matter, 

provide plants with nutrients and improve its agrochemical, agrophysical, water and other properties. On 

ordinary carbonate chernozem of stationary experience of the Laboratory of Agrochemistry and Soil 

Research of the Institute of Agriculture of the Russian Academy of Sciences the influence of various methods 

of biologization on increasing crop yields has been studied since 1979 on in three fields of irrigated grain 

crop rotation. The article presents the materials of research conducted over 3 years (from 2016 to 2018). 

These studies have proved that in order to increase soil fertility and crop yields, it is advisable to use such 

agrotechnical techniques as the application of organic matter once every five years, green manuring and crop 

residues, as well as the joint, integrated use of all methods of biologization. It was also found out that the use 

of green manuring and crop residues reduces, and in combination with the use of mineral fertilizers, allows 

solving topical issues of removal of nutrients from the soil and increases crop yields. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В современных условиях хозяйствования и ограничения материально-технических ре-

сурсов повсеместно в России отмечается снижение урожайности сельскохозяйственных 

культур за счет выноса питательных веществ из почвы с урожаями. Особенно эти нега-

тивные изменения заметны в условиях орошаемого земледелия. Для того чтобы миними-

зировать эти изменения, необходимо рациональное использование приемов биологизации, 

что будет способствовать повышению уровня почвенного плодородия и урожайности 

сельскохозяйственных культур. 

Так, менее энергоемкими и малозатратными способами повышения урожайности сель-

скохозяйственных культур совместно с запашкой пожнивных остатков зерновых колосо-

вых культур и листостебельной массы кукурузы является применение сидератов [1]. Эти 

биологические технологии позволяют решать не только вопросы снижения воздействия 

негативных факторов на агробиоценозы, но и предусматривают взаимодействие органиче-

ских удобрений и растительных остатков с агрохимическими средствами [2]. 
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Д. Н. Прянишников, академик АН ВАСХНИЛ, считал, что «резко выраженный дефи-

цитный характер баланса между выносом питательных веществ с урожаями и возвраще-

нием их с удобрениями, когда большая часть выноса возмещается не за счет удобрения, а 

за счет уменьшения запаса питательных веществ в почве, – несовместим с задачей регу-

лярного поднятия наших урожаев» [3]. Главная роль в обеспечении растений азотом отво-

дилась не техническому азоту, а максимальному использованию биологического азота за 

счет лучшей организации и накопления навоза, а также широкого использования зеленого 

удобрения и мобилизации других местных ресурсов [1, 3]. 

Систематическая запашка соломы, листостебельной массы кукурузы и сидератов на 

полях севооборота не только обеспечивает почву необходимыми для функционирования 

агроценоза биофильными элементами, но и способствует обогащению пахотного слоя ор-

ганическим веществом [2]. Использование пожнивно-корневых остатков, сидератов и со-

ломы зерновых в качестве органических удобрений позволило повысить плодородие поч-

вы в среднем за звено севооборота по всем вариантам опыта [4]. 

Многолетними исследованиями установлено, что для создания бездефицитного баланса 

плодородного слоя в полевых зерновых севооборотах Центрального Предкавказья в среднем 

за 1 год, в зависимости от условий влагообеспеченности почвы, необходимо вносить не менее 

8–15 т/га навоза[4], в то время как реально вносится 0,5–0,6 т/га. Показатели минерализации 

плодородного слоя в среднем составляют под зерновыми культурами – 0,7, под пропашными – 

2,4, под парами – 2,8 т/га. Потери органического вещества под многолетними травами были 

близки к нулю. В условиях орошения эти показатели возрастают в 1,4–1,5 раза [1]. 

Объем восполнения потерь органического вещества за счет запашки корневых и пожнив-

ных остатков при существующей урожайности на землях Кабардино-Балкарии составляет: 

под зерновыми культурами – 0,3–0,5, под многолетними травами – 0,8 т/га. Дефицит гумуса, 

не возмещенный растительными остатками, необходимо компенсировать внесением органи-

ки, используя для этого все возможные источники органического вещества [1, 5]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Исследования по определению эффективности рациональных приемов биологизации, 

повышающих плодородие почвы и урожайность сельскохозяйственных культур, проведе-

ны в длительном стационарном  опыте, заложенном в 1979 г., опыт № 082 в Реестре Гео-

сети опытов с удобрениями на основе 9-польного зернопропашного севооборота со сле-

дующим чередованием культур: 1 – горох, 2 – озимая пшеница, 3–4 – кукуруза на зерно, 5 – 

озимая пшеница, 6 – подсолнечник, 7 – озимая пшеница, 8 – кукуруза на зерно, 9 – озимая 

пшеница. Опыт заложен в пространстве тремя полями, чередование культур в полях сево-

оборота происходило во времени [1]. Всего вариантов в опыте – 60, делянок – 240, пло-

щадь делянки – 189 м2 при ширине делянки 6,3 м и длине 30,0 м, учетная площадь варьи-

ровала от 60,0 до 98,6 м2 [1, 6]. 

В условиях орошения изучали два фактора. 

Первый фактор – насыщение почвы органическим веществом: 

1) без использования органических удобрений; 

2) внесение навоза 50 т/га 1 раз в 5 лет; 

3) возделывание сидератов после уборки озимой пшеницы; 

4) запашка листостебельной массы кукурузы и соломы зерновых культур, возделывае-

мых в опыте, на месте их произрастания; 

5) применение всех изучаемых биоресурсов (внесение навоза + возделывание сидератов + 

запашка листостебельной массы кукурузы и соломы зерновых культур) [1, 6, 12]. 

Второй фактор – применение агрохимических средств повышения урожайности – ми-

неральных удобрений. 
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В условиях современной экономики производители сельскохозяйственной продукции 

вынуждены применять гораздо меньшее количество минеральных удобрений по сравне-

нию с рекомендованными для возделывания нормами, что продиктовано в первую оче-

редь финансовыми затратами на закупку и применение, а также неукомплектованностью 

рынка необходимыми удобрениями. 

Исходя из этого в каждом варианте органических удобрений испытывали следующие 

нормы минеральных удобрений: 

1 – контроль, без минеральных удобрений; 

2 – рекомендуемые нормы минеральных удобрений – NPK;  

3 – 1/2 часть от рекомендуемой нормы NPK; 

4 – 1/3 часть от рекомендуемой нормы NPK.   

В качестве рекомендуемых норм применяли: под озимую пшеницу и кукурузу –

N90Р120К60, под горох – N30P60K40. Удобрения вносили осенью вручную согласно схеме 

опыта под основную обработку почвы. 

На опытных полях в связи с отсутствием калийной соли и суперфосфата применяли сле-

дующие удобрения: аммиачную селитру, аммофос, нитроаммофоску и полуперепревший 

навоз. Листостебельную массу кукурузы и измельченную солому озимой пшеницы перед за-

делкой в почву для лучшего перемешивания дважды дисковали тяжелыми дисками [6]. В ка-

честве зеленого удобрения высевали рапс или горчицу белую, так как ко времени уборки – в 

конце октября – они образовывали высокий урожай биологической массы, в среднем  

32,2–33,6 т/га вместе с корневыми остатками, что соответствовало 7,6–8,1 т/га сухого веще-

ства. Основным способом заделки сидератов и навоза являлась дискаторная заделка в два 

следа на глубину 8–10 см с последующей запашкой. При запашке биомассы зеленого удобре-

ния в почву в среднем поступало 130–140 кг д.в. азота, 50–53 кг фосфора и 170–180 кг калия. 

С измельченной и запаханной соломы озимой пшеницы (4–4,5 т) в почву в среднем поступа-

ло:  азота – 35–40 кг,  фосфора – 15–18 кг и калия – 45–50 кг, с измельченной листостебельной  

массой  кукурузы:  48–56 кг  азота, 22–25 кг  фосфора и 96–108 кг калия [1, 7–9]. 

Почва на  опытных участках представляет собой чернозем обыкновенный карбонатный 

тяжелосуглинистый среднемощный со следующими агрохимическими показателями для па-

хотного слоя: кислотно-щелочной баланс (рН) – 7,1, исходное содержание подвижного фос-

фора – 1,9–2,4 (по Мачигину), обменного калия – 30,0–35,0  (в 1%-ной углеаммонийной вы-

тяжке) [10], содержание легкогидролизуемого    азота – 4,2–5,0 мг/100 г почвы, содержание 

гумуса в почве – 3,2–3,3 % (по Тюрину), сумма поглощенных оснований – 28 мг – экв/100 г 

почвы, Нг – 0,8 мг – экв/100 г почвы, НВ – 25,4 и  25,7 %, плотность сложения – 1,23 г/см3 [6]. 

Уровень почвенной влажности в опытах поддерживался с помощью вегетационных поливов 

и составлял не ниже 75–80 % НВ. Поливная норма изменялась от 400 до 600 м3/га [1, 4].  

Урожайные данные приводили к 14 % (зерно кукурузы, озимой пшеницы, гороха) стан-

дартной влажности и обрабатывали математически методом дисперсионного анализа [11, 12]. 

Отбор и анализ растительных и почвенных проб проводился в соответствии с методически-

ми разработками Всероссийского НИИ агрохимии им. Д. Н. Прянишникова [13–15]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Научными исследованиями доказано преимущество совместного внесения органиче-

ских и минеральных удобрений по сравнению с их раздельным применением. Органиче-

ские удобрения в этом случае не только оказывали положительное влияние на агрегатное 

состояние и увеличивали водопрочность структуры чернозема, но также являлись источ-

ником элементов питания для растений и резервом энергии в протекающих биологиче-

ских процессах [16]. Уровень применения органических удобрений в настоящее время в 

России составляет примерно около 1,0 т/га.  По мнению академика Д. Н. Прянишникова, в 
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той ситуации, когда ресурсное обеспечение хозяйств низкое, а применение навоза небез-

опасно экологически и энергозатратно, изменение в этом вопросе следует искать в прие-

мах биологизации и экологизации земледелия [3]. 

Менее энергоемким и наиболее малозатратным способом пополнения органического 

вещества и естественным источником поступления питательных веществ в почву, позво-

ляющим повысить урожайность сельскохозяйственных культур, является не только при-

менение сидератов, но и запашка листостебельной массы кукурузы и измельченной соло-

мы зерновых колосовых культур [1, 4, 9]. Солома озимой пшеницы измельчалась измель-

чителем самоходного комбайна «Сампо», а листостебельная масса кукурузы – комбайном 

«Херсонец 200». Для лучшего перемешивания с почвой измельченную массу перед задел-

кой дважды дисковали. Данные приемы биологизации не требуют отказа от применения 

минеральных удобрений, а предусматривают сочетание биологических ресурсов, в част-

ности, органических удобрений, растительных остатков и сидератов с агрохимическими 

средствами [1, 9]. Более высокое поступление органических веществ и минерального пи-

тания в почву оказывало положительное влияние на агрегатное состояние почвы, что 

определяло ее плодородие [17]. 

Исследованиями установлено, что урожайность возделываемых культур на полях оро-

шаемого севооборота в вариантах опыта в основном зависела от применяемых систем 

удобрения и незначительно от климатических условий вегетационного периода, о чем 

свидетельствуют собственные длительные исследования и работы других ученых. 

Климатические условия вегетационного периода трех исследуемых лет (2016–2018 гг.) 

были не вполне благоприятными для роста и развития всех полевых культур и формирования 

ими урожая. Так, в среднем за осенний период исследований, с сентября по декабрь включи-

тельно, выпало 114,2 мм осадков при норме 110,7 мм, что обеспечило хорошее укоренение и 

развитие до конца осенней вегетации озимой пшеницы, посеянной в оптимальные сроки. С 

января по март в среднем осадков выпало 101,3 мм, что почти в 2 раза больше обычного, при 

температурных показателях, превышающих многолетние. С апреля по август выпало  

304,0 мм осадков при норме 291,7 мм. Температурные показатели в летние месяцы были на 

1,4 – 2,7о выше средних многолетних, что способствовало созданию дефицита влаги для воз-

делываемых культур. Показатели относительной влажности воздуха во все месяцы вегетации 

были меньше среднемноголетних величин (табл. 1). 
 

Таблица 1. Характеристика метеорологических условий вегетационного периода культур за 2016–2018 гг. 
 

Table 1. Characteristics of meteorological conditions during the growing season of crops for 2016–2018 
 

Месяц  Температура воздуха, оС Сумма осадков за месяц, мм Относительная влажность, % 

Средняя за 

2016–2018 гг. 

Средняя 

многол. 

Средняя за 

2016–2018 гг. 

Средняя 

многол. 

Средняя за 

2016–2018 гг. 

Средняя 

многол. 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

Декабрь  

Январь  

Февраль  

Март  

Апрель  

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь  

20,5 

10,3 

5,1 

0,9 

-1,9 

1,8 

5,9 

12,4 

17,9 

22,0 

25,7 

25,2 

19,9 

17,3 

10,5 

3,9 

- 0,9 

- 3,1 

- 2,4 

2,5 

10,7 

16,3 

20,6 

23,1 

22,5 

17,3 

19,5 

48,6 

15,6 

30,5 

33,4 

20,0 

47,9 

40,6 

82,6 

88,1 

68,2 

24,6 

22,3 

36,1 

30,1 

23,5 

21,0 

17,9 

17,4 

28,0 

43,5 

63,5 

77,9 

59,9 

46,9 

36,1 

63 

76 

78 

81 

86 

83 

79 

69 

72 

65 

63 

61 

64 

74 

82 

88 

90 

89 

86 

84 

74 

72 

69 

67 

69 

74 
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 Урожайность озимой пшеницы Южанка и Чегет в контрольном варианте без удобрений в 

орошаемом севообороте в среднем за 3 изучаемых года (2016–2018) составила 37,3, изменя-
ясь в разные годы от 33,8 до 42,3 ц/га. Урожайность кукурузы без внесения удобрений изме-
нялась в опыте от 21,4 до 26,6 ц/га при средней урожайности 23,8; средняя урожайность го-

роха составила 26,9 ц/га (25,1–28,8 ц/га за три года). При применении рекомендуемой мине-
ральной системы удобрения в орошаемом севообороте определена средняя за 3 года уро-
жайность культур: озимой пшеницы – 39,0, кукурузы – 42,6, гороха –31,9 ц/га [1, 9]. 

По эффективности применение органо-минеральных систем удобрения превосходило эф-
фективность органических и минеральных удобрений по отдельности [1]. Так, средняя уро-
жайность озимой пшеницы, кукурузы и гороха за 3 года в полях севооборота при применении 

навоза и минеральных удобрений (по рекомендуемой норме) составила 57,9, 41,9, 33,1, ц/га; 
при возделывании сидератов после зерновых колосовых и внесении минеральных удобрений: 
57,0, 40,5, 31,2 ц/га; при запашке соломы и минеральных удобрений – 57,7, 42,2, 34,8 ц/; при 

применении всех изучаемых биоресурсов и минеральных удобрений средняя урожайность 
озимой пшеницы составила 61,2, кукурузы – 49,6, гороха – 36,4, ц/га (табл. 2) . 

 

Таблица 2. Изменение урожайности орошаемого севооборота при применении биологизированных 

систем земледелия, ц/га, среднее за 2016–2018 гг. 
 

Table 2. The change in the yield of irrigated crop rotation with the use of biologized farming systems, 

c/ha, average for 2016–2018 
 

№ 

варианта 

Удобрения Урожайность культур в среднем 

за 2016–2018 годы, ц/га 

органические минеральные Горох Озимая пшеница Кукуруза 

1  

0 

 

 

О 25,1 33,8 21,4 

2 NPK 31,9 51,1 39,0 

3 1/2 NPK 30,2 46,4 34,6 

4 1/3 NPK 28,1 41,6 30,8 

5  

Навоз 50 т/га  

1 раз 

в 5 лет 

О 26,7 36,0 23,5 

6 NPK 33,1 57,9 41,9 

7 1/2 NPK 31,3 53,0 37,2 

8 1/3 NPK 29,4 46,1 32,4 

9  

Сидераты 

(рапс) 

О 26,8 34,9 23,7 

10 NPK 33,0 57,0 40,5 

11 1/2 NPK 31,2 52,5 36,6 

12 1/3 NPK 29,1 47,0 32,5 

13  

Солома 

 

О 27,1 39,5 23,6 

14 NPK 34,8 57,5 42,2 

15 1/2 NPK 32,5 53,1 38,3 

16 1/3 NPK 30,5 48,4 32,6 

17  

Навоз + 

солома + 

сидераты 

О 28,8 42,3 26,6 

18 NPK 36,4 61,2 49,6 

19 1/2 NPK 33,9 55,4 44,0 

20 1/3 NPK 32,0 50,7 37,5 

 

Средний показатель  

урожайности культур 

за 3 года 

О 26,9 37,3 23,8 

NPK 33,8 56,9 42,6 

1/2 NPK 31,8 52,1 38,1 

1/3 NPK 29,8 46,8 33,2 

НСР05 для частных различий 1,34 1,23 1,13 

НСР05 для органических удобрений 0,66 0,61 0,57 

НСР05 для минеральных удобрений  

и взаимодействия 

0,58 0,54 0,51 

Точность опыта, Sх% 2,67 1,63 2,11 
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Без применения минеральных удобрений действие и последействие навоза обеспечива-

ло в среднем увеличение продуктивности 1 га севооборота на 10,6–11,0 %, запашка сиде-

ратов – на 10,3–11,1 % и соломы – на 10,8–11,7 %; действие и последействие  всех изучае-

мых  органических удобрений в комплексе увеличивало продуктивность 1 га  на 12,5 % по 

сравнению с контрольным вариантом без удобрений. Самая большая урожайность куль-

тур орошаемого севооборота и его продуктивность были отмечены в вариантах с изуче-

нием действия и последействия внесения органических удобрений совместно с рекомен-

дуемой нормой минеральных удобрений – на 13,2–23,2 % больше, чем в контроле без 

удобрений [1, 18]. 

При комплексном внесении всех видов органики и применении их с рекомендуемой 

нормой NPK урожайность культур севооборота возрастала на 23,2 %. Уменьшение вдвое 

нормы минеральных удобрений (1/2 NPK) в сочетании с органическими удобрениями ве-

ло к уменьшению урожайности культур озимой пшеницы, кукурузы, гороха и продуктив-

ности 1 га севооборота на 12,4–20,6 %; при внесении 1/3 от рекомендуемой нормы показа-

тели продуктивности 1 га севооборота и урожайности уменьшались на 11,7–17,5 % по 

сравнению с показателями при внесении всей рекомендуемой нормы [1, 17]. 

Урожайность возделываемых сельскохозяйственных культур была тесно связана с 

применяемыми системами удобрения. Результаты исследований позволили установить, 

что использование всех видов органических удобрений без внесения минеральных 

уменьшало потери урожайности сельскохозяйственных культур. Применение рекомен-

дуемых норм минеральных удобрений совместно с использованием приемов биологи-

зации, таких как измельчение и глубокая запашка сидератов, листостебельной массы 

кукурузы, пожнивных остатков соломы и навоза, обеспечивало повышение урожайно-

сти возделываемых культур, а также оказывало положительное влияние на агрегатное 

состояние почвы. На полях с длительным применением листостебельной массы кукуру-

зы, соломы и сидератов сложился стабильно более высокий уровень биологической ак-

тивности почвы [1, 18]. 

Так, применение азотных удобрений на фоне внесения измельченных растительных 

остатков обеспечивало увеличение суммарной продуктивности зернового и зернопропаш-

ного звеньев севооборота на 12,0–17,9 % [9, 10]. 

В зернопропашном звене заделка растительных остатков с азотным удобрением уве-

личивала урожайность сельскохозяйственных культур по отношению к контролю. По-

вышенная продуктивность зернового и зернопропашного звеньев севооборотов в опыте 

отмечена при внесении растительных остатков и азота. В этих звеньях севооборотов 

выявлено положительное воздействие азотных удобрений на массу семян и химический 

состав продукции [1, 19]. 

Изменение баланса гумуса представлено на основе наблюдений за 3-летний период – с 

2016-го по 2018 год.  Так, в контрольном варианте без внесения удобрений содержание 

гумуса уменьшилось с исходных 3,33 % до 2,69–2,73 % на период исследований, т. е. на 

19,2 %. При использовании рекомендованной нормы NPK потери гумуса составили  

11,7 %, а при внесении 1/2 и 1/3 NPK – 13,2 и 14,9 % соответственно. Использование орга-

нических удобрений без внесения минеральных уменьшает потери и способствует сохра-

нению содержания гумуса почвы на уровне незначительно ниже исходной величины: при 

внесении навоза – на 1,6 %, использовании сидератов – на 3,8 %, соломы – на 3,9 %.  При 

использовании рекомендуемых норм минеральных удобрений совместно с сидератами, 

соломой и навозом был обеспечен положительный баланс гумуса и увеличилось его со-

держание на 4,7–8,9 %.  При применении всех изучаемых биоресурсов совместно с ре-

комендуемой нормой NPK отмечено наибольшее увеличение содержания гумуса в почве – 

на 13,6 % (табл. 3) [4, 7].  
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Таблица 3. Влияние удобрений и орошения на динамику содержания гумуса в слое почвы 0–20 см, % 

(опыт заложен в 1979 г.) 
 

Table 3. The influence of fertilizers and irrigation on the dynamics of humus content in the soil layer 0–20 cm, % 

(experiment started in 1979) 
 

Годы 

Варианты 

1979 2016 2017 2018 

Без удобрений (контроль) 3,33 

100 

2,73 

81,9 

2,75 

82,6 

2,69 

80,8 

Рекомендуемые минеральные 

удобрения (NРК) 

3,33 

100 

3,00 

90,1 

2,91 

87,3 

2,94 

88,3 

1/2 NРК 3,33 

100 

2,97 

89,1 

2,86 

86,0 

2,89 

86,8 

1/3NРК 3,33 

100 

2,94 

88,4 

2,82 

84,6 

2,83 

85,1 

Навоз (10 т/га в год) 3,33 

100 

3,29 

98,7 

3,23 

96,9 

3,28 

98,4 

 Навоз + NРК 3,33 

100 

3,60 

108,2 

3,53 

106,1 

3,59 

108,9 

Сидераты 3,33 

100 

3,23 

97,1 

3,22 

96,6 

3,20 

96,2 

Сидераты +NРК 3,33 

100 

3,51 

105,3 

3,48 

104,4 

3,50 

105,2 

Солома 3,33 

100 

3,22 

96,6 

3,19 

95,7 

3,20 

96,1 

Солома + NРК 3,33 

100 

3,47 

104,2 

3,44 

103,3 

3,49 

104,7 

Навоз + сидераты + солома 3,33 

100 

3,41 

102,3 

3,39 

101,9 

3,49 

104,8 

Навоз + сидераты + солома + NРК 3,33 

100 

3,73 

111,9 

3,75 

112,7 

3,78 

113,6 

 

Наблюдения позволили установить незначительные изменение динамики содержания 

гумуса в почве в зависимости от применяемой системы удобрений и климатических усло-

вий. Установлено, что применение органических удобрений в севообороте – внесение 

навоза, возделывание и запашка сидератов, заделка в почву соломы озимой пшеницы и 

листостебельной массы кукурузы на месте их произрастания – способствовало сохране-

нию гумуса в почве практически на уровне исходной величины.  

Водный режим почвы на полях опыта также является одним из основных факторов, 

определяющих урожайность сельскохозяйственных культур. В орошаемых условиях КБР, 

на черноземе обыкновенном карбонатном уровень почвенной влажности, способствую-

щий получению высоких урожаев сельскохозяйственных культур, составляет не ниже  

75–80% НВ. Такой режим почвенной влажности поддерживался с помощью влагозарядко-

вых и вегетационных поливов. Поливные нормы изменялись в зависимости от биологиче-

ских особенностей возделываемой культуры и климатических условий года. Так, за ис-

следуемые три года средние значения поливных норм в зависимости от климатических 

условий колебались для: озимой пшеницы – от 780 до 1950 м3/га, гороха – от 440 до  

580 м3/га, кукурузы – от 470 до 600 м3/га, что положительно влияло на развитие и повы-

шение урожайности сельскохозяйственных культур [6, 9, 18].   

Исследования показали, что производство сельскохозяйственной продукции при примене-

нии высокоэффективных приемов биологизации, таких как запашка соломы и листостебель-

ной массы кукурузы с рекомендуемой нормой минеральных удобрений и комплексным вне-
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сением всех изучаемых видов органических удобрений совместно с NPK, более рентабельно, 

чем применение одних только минеральных удобрений. Их положительное воздействие воз-

растает в связи с тем, что совместное применение биоресурсов с минеральными удобрениями 

способствует получению более высоких урожаев полевых культур хорошего качества, а так-

же влияет на сохранение и воспроизводство плодородия почвы [1, 4, 20]. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Таким образом, нашими исследованиями определено, что с целью повышения продук-
тивности сельскохозяйственных угодий в условиях орошаемого земледелия, а также для 
сохранения и воспроизводства почвенного плодородия производители сельскохозяй-

ственной продукции должны использовать все возможные источники поступления орга-
нического вещества в почву, а именно: внесение навоза под пропашные культуры севооб-
оротов нормой не менее 30 т/га, запашку измельченной соломы колосовых культур и ли-

стостебельной массы кукурузы на месте их произрастания, возделывание и заделку сиде-
ральных культур после уборки колосовых и других раноубираемых предшественников 
совместно с рекомендуемой нормой минеральных удобрений. Данные биологические при-

емы способствуют получению урожая зерна озимой пшеницы – 57–61,2 ц/га, кукурузы – 
40,5–49,6 ц/га, гороха – 31,2–36,4 ц/га. 

Исследования, проведенные за трехлетний период (2016–2018 гг.), показали, что эф-

фективность приемов биологизации при совместном внесении рекомендуемых норм ми-
неральных удобрений под возделываемые культуры существенно возрастала, что положи-
тельно сказалось на продуктивности и улучшении комплексных свойств почвы, опреде-

ляющих ее плодородие, а также на урожайности возделываемых в опыте культур. 
В результате наблюдений были установлены незначительные изменения динамики содер-

жания гумуса в почве в зависимости от применяемой системы удобрений и климатических 

условий. Из наблюдений видно, что применение органических удобрений в севообороте спо-
собствовало сохранению гумуса в почве практически на уровне исходной величины. Исполь-
зование рекомендуемых норм минеральных удобрений совместно с сидератами, соломой и 

навозом обеспечило положительный баланс гумуса и увеличило его содержание в почве. 
Также было выявлено, что на черноземе обыкновенном карбонатном в орошаемых 

условиях КБР поддержание почвенной влажности с помощью влагозарядковых и вегета-

ционных поливов не ниже уровня 75–80 % НВ является одним из основных факторов, 
определяющих получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур.  
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