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В полевом длительном стационарном опыте на дерново-подзолистой слабоокультуренной почве проведены науч-
ные исследования по влиянию минеральных удобрений на фоне последействия извести (1983 год), рекомендованных 
ВИУА (N60Р75К75), на изменение свойств почвы, урожайность многолетних трав и их химический состав. Установлено, 
что минеральные удобрения, внесенные по фону последействия извести значительно изменяли агрохимические по-
казатели дерново-подзолистой почвы. Содержание гумуса повысилось на 0,1–0,5 % за счет трансформации корнепож-
нивных остатков и переводу трудноусвояемых форм элементов питания в легкодоступные растениям, снижались об-
менная и гидролитическая кислотности. В вариантах без удобрений и внесении только NРК эти явления не отмечены. 
Следствием улучшения свойств почвы явилось повышение урожайности многолетних трав. При использовании трех 
доз извести: до 3,4–4,0 т/га с. в. (на 21,4–42,8 % выше контроля, урожайность контроля – 2,8 т/га с. в.). Сбор кормовых 
единиц составил 2,8–3,3 тыс./га. Применение минеральных удобрений по фону последствия трех доз извести повы-
шало урожайность трав до 5,0–5,5 т/га с. в., что на 78,5–96,4 % превышало урожайность контроля. Сбор кормовых 
единиц составил 4,1–4,6 тыс/га. Значительного влияния удобрений и мелиорантов на химический состав многолетних 
трав не установлено. Химический состав многолетних бобово-злаковых травосмесей был следующим: сырого проте-
ина – 10,38–12,23 %, сырого жира – 3,12–3,80 %, сырой клетчатки – 24,43–29,42 %, сырой золы – 6,41–7,07 % и сухого 
вещества – 25,69–28,45 % и указывает на достаточно высокое качество многлетних трав. 
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In long-term stationary field experiments on sod-podzolic soil conducted research on the effect of mineral fertilizers on 

the background of the residual effect of lime (1983) recommended, VIA (N60Р75К75), change soil properties, yield of perennial 
grasses and their chemical composition. Found that mineral fertilizers, introduced the background of the aftereffect of lime 
significantly alters the agrochemical parameters of sod-podzolic soil. The humus content increased by 0,1 – 0,5 % due to 
the transformation correponding balances and transfer hard burning forms of nutrients readily available to plants, decreased 
exchange and hydrolytic acidity. In the variants without fertilizers and NPK only making these phenomena are not observed.
Effect of improving soil properties appeared to increase the yield of perennial grasses. When using three doses of lime: up to 
3.4–4.0 t/ha C. V. (21.4–42.8 % higher than control, yield control – 2.8 t/ha C. V.). The gathering of fodder units was 2.8 and 3.3 
thousand/ha. The use of mineral fertilizers on the background of the effects of three doses of lime increased the yield of grasses 
to 5.0–5.5 t/ha C. V., 78.5–96.4 per cent exceeded the yield of control. The gathering of fodder units was 4.1–4.6 thousand/ha. 
a Significant effect of fertilizers and ameliorants on chemical composition of perennial grasses is not established. Chemical 
composition of perennial legume-grass mixtures were as follows: crude protein – at 10.38–12.23 %, crude fat – 3,12–3.80 %, 
crude fiber – 24,43–29,42 %, crude ash – 6,41–7.07 % and dry matter and 25.69–28.45 % and indicates a relatively high quality 
of perennial grasses.

Положительная рецензия представлена Г. Я. Елькиной, доктором сельскохозяйственных наук, 
старшим научным сотрудником отдела почвоведения Института биологии Коми Научного центра 
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Известно, что земледелие является одним из наи-
более сильных факторов воздействия на природную 
среду и преобразованные ландшафты. В современ-
ном земледелии удобрение – важнейшее средство 
возврата, активного целенаправленного регулирова-
ния питания растений, круговорота и баланса био-
генных веществ, последовательного повышения 
плодородия и на этой основе увеличения продуктив-
ности агроценозов и поддержания экологического 
равновесия в природе [1–2, 12–13].

Важнейшей составной частью почвы, определяю-
щей ее плодородие, является органическое вещество. 
Оно улучшает химические, физико-химические, фи-
зические, тепловые свойства почвы и ее биологиче-
скую активность, благоприятно влияет на почвенную 
кислотность. От запасов органического вещества в 
почве зависит урожайность сельскохозяйственных 
культур.

Резервом пополнения гумуса в почве являют-
ся корнепожнивные остатки сельскохозяйственных 
культур. Под покровом многолетних трав, особенно 
бобовых, в почве накапливается достаточное количе-
ство остатков, резко снижаются темпы минерализа-
ции органического вещества, усиливаются процессы 
гумусонакопления [3].

Образование органического вещества в почве 
происходит благодаря сложным изменениям расти-
тельных остатков, отмерших микроорганизмов, по-
чвенных животных, а также продуктов их жизнеде-
ятельности. Изменения включают в себя процессы 
разложения и синтеза в форме микробной плазмы и 
гумификации. В результате этого образуется сложная 
смесь органических веществ, состоящая из малораз-
ложившихся растительных остатков с сохранившей-
ся первоначальной структурой, промежуточных про-
дуктов разложения органических и животных остат-
ков коллоидных комплексов собственно гумусовых 
веществ, образовавшихся путем микробного синтеза 
или остаточного происхождения, растворимых орга-
нических соединений, которые более или менее бы-
стро минерализуются или полимеризуются [4–6].

Почвенная кислотность оказывает огромное влия-
ние на поступление питательных веществ в растения. 
На кислых почвах внесению минеральных удобре-
ний должно предшествовать известкование. Оно об-
уславливает лучшее обеспечение растений не только 
азотом, но и зольными элементами вследствие акти-
вации бактерий, разлагающих органические фосфор-
ные соединения почвы. В дерново-подзолистых по-
чвах фосфор в большей части связан с полуторными 
окислами в виде фосфатов железа и алюминия. При 
известковании уменьшается активность полуторных 
окислов, ослабляются адсорбционные связи фосфо-
ра, увеличивается относительное количество фосфа-

тов кальция и, как следствие, происходит мобилиза-
ция почвенных фосфатов [7, 9–11, 15].

Минеральные удобрения оказывают косвенное 
действие на гумусовый баланс. С повышением уро-
жая увеличивается количество отчуждаемой и остав-
ляемой в поле растительной массы, значительная 
часть питательных веществ урожая возвращается 
в поле в виде органических удобрений. Возможно 
также затормаживающее действие минеральных удо-
брений на процессы минерализации гумуса почвы за 
счет отрицательного действия на биологическую ак-
тивность почвы [1, 4, 6, 14].

Основная задача землепользователей – сохра-
нение и повышение плодородия дерново-подзоли-
стых почв, направленное на рост продуктивности 
агроценозов и охрану агроэкосистем от загрязнения. 
Необходимо создавать условия для бездефицитно-
го баланса питательных элементов и органического 
вещества в почве. В этом заключается актуальность 
данной работы.

Научная новизна исследований состоит в том, 
что впервые в условиях Республики Коми изучается 
продолжительность действия различных доз извести 
(1,0; 2,0; 2,5 г. к.), внесенной в 1983 году на агрохи-
мические показатели дерново-подзолистой почвы, 
продуктивность и качество многолетних бобово-зла-
ковых травосмесей.

Цель и методика исследований. Цель настоящей 
работы изучить эффективность действия минераль-
ных удобрений и извести на агрохимические свой-
ства почвы, продуктивность и качество многолетних 
трав.

В полевом длительном стационарном опыте наше-
го института в 1983–2016 гг. изучали влияние мине-
ральных удобрений на ранее известкованных почвах 
при возделывании многолетних трав (клевер луговой 
+ тимофеевка луговая). Покровная культура – вико-
овсяная смесь. Почва дерново-подзолистая слабоо-
культуренная на покровных суглинках, относящихся 
к очень холодному подтипу сезонно-промерзающего 
типа почв Республики Коми. Исходное содержание 
агрохимических показателей (1983 г.) почвы было 
следующим (в слое 0–20 см): гумус (по Тюрину) – 
1,3–1,8 %, pH kcl (потенциометрически) – 3,9–4,2, 
подвижных форм фосфора – 40–80 и калия (по Кир-
санову) – 74–90 мг/кг почвы, гидролитическая кис-
лотность (по Каппену) – 5,0–7,1 ммоль/100 г почвы, 
степень насыщенности основаниями – 60–70 %.

Схема опыта включала восемь вариантов: 1 – кон-
троль (без удобрений); 2–4 – известь в дозах из рас-
чета, соответственно 1,0, 2,0, и 2,5 гидролитической 
кислотности, внесенная в 1983 году; 5 – N60P75K75 
ежегодно в дозах, рекомендованных ВИУА; 6–8 – 
ежегодно NPK по фону трех доз извести. Возделы-
вали бобово-злаковую травосмесь (клевер луговой 
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сорта «Трио» и тимофеевка луговая сорта «Северод-
винская»). Травосмесь каждые пять лет пересевали. 
Покровная культура – вико-овсяная смесь. Урожай-
ность трав учитывали сплошным методом, поделя-
ночно. Площадь опытной делянки 50 м2, повторность 
опыта – четырехкратная [8].

Результаты исследований. Длительные исследова-
ния по применению минеральных удобрений по фону 
различных доз извести, а также известкование в трех 
дозах (1,0; 2,0; 2,5 г. к.) неоднозначно влияли на агро-
химические показатели дерново- подзолистой почвы.

В варианте без удобрений и внесении только ми-
неральных удобрений произошло подкисление по-
чвы на 0,2 ед. pH за счет высокого выноса кальция 
и магния урожаем многолетних трав и вымывания 
этих элементов в осенне-весенний периоды. При-
менение извести в трех дозах, а в нашем случае ее 
последействие, продолжало действовать на почвен-
но-поглощающий комплекс почвы подщелачивая по-
чву на 0,6–1,5 ед. pH. В вариантах с минеральными 
удобрениями, внесенными по фону ранее произвест-
кованной почвы отмечено также подщелачивание, 
но в меньшей степени – на 0,3–0,8 ед. pH, что объ-
ясняет высокой кислотностью азотных и калийных 
удобрений.

Во всех вариантах опыта установлено снижение 
гидролитической кислотности на 1,8–3,8 ммоль/100 г 
почвы, в меньшей степени в вариантах без удобре-
ний и внесением минеральных удобрений – 1,8–
3,0 ммоль/100 г. почвы, так как на этих вариантах из-
весткование не проводилось.

Наши исследования показали, что минеральные 
удобрения на фоне известкования способствовали 
повышению содержания гумуса в почве на 0,2–0,5 % 
за счет улучшения агрохимических показателей дер-
ново-подзолистой почвы, особенно при внесении 
NPK и последействия высоких доз извести (2,0 и 
2,5 г. к.). Если в 1983 году содержание органическо-
го вещества было 1,3 %, то к 2016 году оно повы-
силось до 1,7–1,8 % – прежде всего, за счет наиболь-
шего поступления в почву растительных остатков и 
их трансформации. Подобная ситуация наблюдалась 
в вариантах последействия трех доз извести.

В вариантах без удобрений и NPK содержание 
гумуса снизилось на 0,2 % из-за ухудшения свойств 
почвы и незначительной трансформации корнепож-
нивных остатков.

Содержание подвижного фосфора в почве повы-
шалось, наиболее значительно в вариантах известь + 
NPK (до 211–226 NPK), здесь известь способствова-

Таблица 1
Влияние минеральных удобрений и извести на продуктивность и качество многолетних трав 

Table 1
influence of mineral fertilizers and lime on efficiency and quality of long-term herbs

Вариант
Option

Урожай су-
хого веще-
ства, т/га

Dry matter 
yield, t/ha

Прибавка к 
контролю, %
Surplus to the 

control, %

Сбор кормо-
вых единиц, 

тыс./га
Feed units 

yield, thous./
ha

Сырой 
протеин, 

%
Crude pro-

tein, %

Сырой 
жир, %
Crude 
fat, %

Сырая 
клетчатка, 

%
Crude fiber, 

%

Сырая 
зола, %
Crude 
ash, %

Сухое ве-
щество, %
Dry matter, 

%

Контроль
Control 2,8 – 2,3 11,14 3,12 24,43 6,55 28,45

Известь 1,0 г. к.
Lime 1.0 g. k. 3,4 21,4 2,8 12,44 3,13 26,26 7,07 27,64

Известь 2,0 г. к.
Lime 2.0 g. k. 3,9 39,2 3,2 11,65 3,83 27,73 6,81 27,31

Известь 2,5 г. к.
Lime 2.5 g. k. 4,0 42,8 3,3 12,23 3,97 27,28 7,03 26,44

НПК
NPK 4,7 67,8 3,9 10,38 3,48 29,42 6,41 25,69

Известь 1,0 г. к. + 
НПК

Lime 1.0 g. k. + 
NPK

5,0 78,5 4,1 11,78 3,54 28,19 6,67 26,61

Известь 2,0 г. к. + 
НПК

Lime 2.0 g. k. + 
NPK

5,4 92,8 4,5 11,63 3,60 29,01 6,61 27,06

Известь 2,5 г. к. +
NPK

Lime 2.5 g. k. + 
NPK

5,5 96,4 4,6 10,61 3,80 26,69 6,69 26,34

HCP05 0,46 – 0,42 1,16 0,35 2,66 0,68 2,65
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ла переводу трудноусвояемых элементов питания в 
легкодоступные растениям и дополнительно вноси-
ли минеральные удобрения.

В трех вариантах с известью содержание подвиж-
ного фосфора также повысилось, поэтому значитель-
ное накопление подвижного фосфора в почве объяс-
няется неполным его использованием растениями на 
холодных почвах Севера, что предполагает дополни-
тельное внесение фосфорных удобрений под сель-
скохозяйственные культуры [2, 9].

Количество подвижного калия в почве к 2016 году 
практически во всех вариантах опыта снизилось не-
значительно (3–20 мг/кг),что указывает, что вынос 
элементов питания был выше, чем внесено с удобре-
ниями и только в варианте с NPK и NPK, внесенным 
по фону извести 2,5 г. к. наблюдалось повышение 
подвижного калия в почве (на 20 мг/кг) [12].

Наши исследования показали, что с увеличе-
нием доз извести с 1,0 до 2,5 г.к. (последействие) 
урожайность многолетних трав повышалось с 3,4 
до 4,0 т/га сухого вещества, что на 21,4–42,8 % пре-
вышало контроль, сбор кормовых единиц составил 
2,8–3,3тыс./га (табл. 1).

Большое значение для кормления животных имеет 
качество кормов, особенно содержание сырого про-
теина. В наших исследованиях значительного разли-
чия между вариантами не установлено. Количество 
сырого протеина было в пределах 10,38–12,44 %.

Содержание сырого жира с повышением доз из-
вести увеличилось с 3,13 до 3,97 %, внесение NPK 
по фону извести повышало содержание сырого жира 
до 3,54–3,80 % (в контроле 3,12 %, HCP05 – 0,35 %).

Содержание сырой клетчатки с повышением доз 
извести, а также внесение NPK по фону извести 
способствовало некоторому увеличению количества 
клетчатки и сырой золы, но определенных законо-
мерностей не установлено.

Количество сухого вещества в многолетних тра-
вах снижалось в вариантах с известью и NPK на из-
весткованной почве, но в пределах ошибки и только в 
варианте с NPK снижение содержания сухого веще-
ства было математически доказуемой (2,76 %).

Выводы. Рекомендации. В результате длитель-
ных исследований по применению минеральных 
удобрений по фону последействия различных доз из-
вести позволяет сделать следующие выводы:

1. Известковые материалы, внесенные в почву 
более 30 лет назад и также минеральные удобрения, 
вносимые ежегодно на ранее произвесткованную по-
чву повышали содержание органического вещества 
за счет трансформации корнепожнивных остатков и 
переводу трудноусвояемых элементов питания по-
чвы в легкодоступные для растений.

2. Установлено, что мелиоранты продолжали 
подщелачивать почву, снижая обменную и гидроли-
тическую кислотности. В вариантах без удобрений 
и с минеральными удобрениями наблюдалось сни-
жение содержания гумуса, обменная кислотность 
осталась на прежнем уровне, гидролитическая кис-
лотность снизилась на 2–3 ммоль/100 г почвы. Со-
держание подвижного фосфора значительно повыси-
лось из-за недостаточного его использования расте-
ниями на холодных почвах Севера. Количество под-
вижного калия снижалось из-за его большого выноса 
растениями.

3. Наибольшая урожайность многолетних трав 
получена в вариантах внесения минеральных удобре-
ний по фону последействия известковых материалов 
(5,0–5,5 т/га сухого вещества, в контроле 2,8 т/га).

4. Исследования показали, что значительных 
изменений по качеству многолетних трав при внесе-
нии удобрений не установлено.
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