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Влияние условий минерального 
питания, чистых и занятых паров 
на плодородие каштановой 
почвы Восточного Предкавказья
РЕЗЮМЕ
В условиях дефицита навоза и высоких цен на минеральные удобрения, сохра­
нение и повышение плодородия почв является актуальной проблемой земледе­
лия. Исследования проводили на Прикумской опытно-селекционной станции в 
двух 6-польных севооборотах с 1969 по 2019 гг. Цель исследований — изучить в 
длительном стационарном опыте на различных фонах питания влияние зерно­
вых севооборотов с чистым и занятым паром на плодородие каштановой почвы 
засушливой зоны Ставропольского края. В зернопаропропашном севообороте с 
16,6% чистого пара снижение содержания гумуса на контроле составило 0,10%, 
запасов гумуса 2,6 т/га, на удобренном фоне — 0,09%, 2,3 т/га, а с занятым па­
ром, наоборот, повысилось на 0,10%, 2,6 т/га и 0,11%, 2,8 т/га. Содержание под­
вижного фосфора в пахотном слое почвы на контроле с чистым паром повысилось 
на 1,7 мг/кг, запасы — на 4,3 кг/га, с занятым паром — 3,4 мг/кг и 8,7 кг/га, а на 
удобренном варианте — 7,5 мг/кг 19,1 кг/га и 7,4 мг/кг и 18,9 кг/га. Содержание 
и запасы обменного калия увеличились на 3 — 46 мг/кг и 8 — 115 кг/га. В севоо­
бороте с чистым паром они были ниже на контроле в 4,2-4,1 раза, а на удобрен­
ном фоне в 13,7-13,0 раз по сравнению с занятым паром. Внесение удобрений 
способствовало снижению содержания калия в севообороте с чистым паром в 3,7 
раза, запасов в 3,5 раза, а с занятым паром всего на 12,2 и 10,6%. Эспарцетовый 
пар значительно увеличивал содержание и запасы калия в почве на контроле и су­
щественно уменьшал его расход на удобренном варианте.

Influence of conditions of 
mineral nutrition, clean and 
occupied fallows on the fertility 
of the chestnut soil of the Eastern 
Ciscaucasia
ABSTRACT
In conditions of a shortage of manure and high prices for mineral fertilizers, the 
preservation and improvement of soil fertility is an urgent problem of agriculture. The 
studies were carried out at the Prikumsk experimental selection station in two 6-field 
crop rotations from 1969 to 2019. The purpose of the research is to study, in a long­
term stationary experiment on various nutritional backgrounds, the effect of grain crop 
rotations with clean and busy fallow on the fertility of the chestnut soil in the arid zone 
of the Stavropol Territory. In the grain-and-row crop rotation with 16.6% of pure fallow, 
the decrease in the humus content in the control was 0.10%, the humus reserves were 
2.6 t/ha, against the fertilized background — 0.09%, 2.3 t/ha, and with the occupied 
fallow on the contrary, it increased by 0.10%, 2.6 t/ha and 0.11%, 2.8 t/ha. The content 
of mobile phosphorus in the topsoil in the control with clean fallow increased by 1.7 mg/ 
kg, stocks — by 4.3 kg/ha, with occupied fallow — 3.4 mg/kg and 8.7 kg/ha, and on the 
fertilized variant — 7.5 mg/kg, 19.1 kg/ha and 7.4 mg/kg and 18.9 kg/ha. The content 
and reserves of exchangeable potassium increased by 3 — 46 mg/kg and 8 — 115 kg/ 
ha. In the crop rotation with clean fallow, they were 4.2-4.1 times lower on the control, 
and 13.7-13.0 times lower on the fertilized background, compared with the occupied 
fallow. The application of fertilizers contributed to a decrease in the potassium content 
in the crop rotation with clean fallow by 3.7 times, reserves by 3.5 times, and with busy 
fallow by only 12.2 and 10.6%. Sainfoin fallow significantly increased the content and 
reserves of potassium in the soil in the control and significantly reduced its consumption 
in the fertilized variant.
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GENERAL AGRICULTURE

Введение
О снову  почвенного  плодородия  составляет о р га ­

ни ческое  вещ ество  — гум ус, которы й является и сто ч ­
ником  м инеральны х эл ем ентов  питания для растений 
и улучш ает а гр о ф и зи че ски е  свой ства  почвы. П оэтом у 
вся хо зяйств ен ная  деятел ьность  человека  д о лж на  быть 
направлена на увеличение  за п а со в  гум уса  в почве и его  
сохранение  [1 ,2 ].

О сновны е потери  гум уса  п р о исходят в результате 
эр о зи и  и деф ляции  почв, что является свидетельством  
эко л о ги ч е с ко го  неблагополучия и не ад апти вности  
сел ьско хозяй стве нн о й  д еятел ьности  к  пр и р о дн ы м  у с ­
ловиям . И зм енени е  климата, е го  д еста б и л и за ц и я  и 
экстр е м а л ьн ость  проявления  сп о соб ствовал и  ус и л е ­
нию  водной э р о зи и , а сни ж ени е  количества  оса д ко в  в 
л е тн е -о се н н и й  пе р и о д  при од но вр е м е нн ом  уско р е н и и  
тем па  роста  тем ператур  увел ичив ает опа сно сть  п р о яв ­
ления деф ляции почв [3 ].

В связи  с ум еньш ением  объ ем ов прим енени я  о р га ­
н и ческих  уд об рен ий , со кр а щ е н и е м  площ ади корм овы х 
культур, р асш ирением  площ ади чисты х паров сверх  о п ­
тим альны х разм еров  р е зко  ухудш ился баланс гум уса. 
Е ж егодны й е го  д е ф и ц и т в каш тановы х почвах д о ход и т 
до  800 к г /га , а нередко  в ко р о тко  ротационны х зе р н о п а ­
ровы х се вооб оротах  и более тонны  [4 ].

С ни зить  и н тенсивн ость  м ин ерал изаци и  гум уса  в з е р ­
нопаровы х сево о б о р о та х  засуш ливы х зон  м ож но  за  счет 
посева  м н огол етни х  бобовы х трав, зе р н о б о б о в ы х  куль­
тур, оставления солом ы , прим енени я  сидератов , за м е ­
ны части чисты х на заняты е пары [5 ].

В лияние п р е д ш естве н н и ко в  на пищ евой  реж им  о б у ­
словлен тем , что они испол ьзую т различное  количество  
эл ем ентов  питания, а такж е  оста вл я ­
ют после себя пож нивны е остатки  с 
различны м  хи м и чески м  составом  и 
осо б е нно стям и  их разлож ения. Д л и ­
тельное пр и м е н е н и е  м инеральны х 
уд об р ен и й  возд е й ств уе т на с в о й ­
ства  и п л од ороди е  почвы , на вы нос 
эл ем ентов  питания с урож аем  и на 
количество  растительны х остатков 
[6 -9 ] .

Цель исследований  — изучить в 
д ли тельном  стац ион арн ом  опы те на 
различны х ф онах питания влияние 
зе р но вы х  сево о б о р о то в  с чисты м  
и заняты м  паром  на плодороди е  
каш тановой  почвы  за суш л ив ой  зоны  
С тавр о по л ьско го  края.

Материал и методы исследования
И сследования  п р оводи ли сь  на П ри кум ско й  о п ы т­

н о -се л е кц и о н н о й  станции , которая является ф илиа­
лом Ф ГБ Н У  «С еве р о -К а вка зски й  ф едеральны й научный 
а грарны й  центр». Клим ат средне  континентальны й с 
сум м ой  активны х тем ператур  3758° и с р е д н е м н о го л е т ­
ней сум м ой  осадков  за  го д  4 34  мм. Почва о пы тн ого  
уча стка  каш тановая средн есугли нистая , карбонатная, 
бедна  подвиж ной  ф орм ой ф осф ора. С одерж ание  гум уса  
в пахотном  слое почвы  до  закл а д ки  опы та  составляло  от 
1 ,45 д о  1 ,62 % (по  Тю рину). О бщ его  азота  сод ерж алось  
от 0 ,13  д о  0 ,14% , под в и ж н о го  ф осф ора  от 13,8 до  15,0 
м г /к г  (по М ачигину), о б м е н н о го  калия — 2 6 5 -2 9 5  м г/кг. 
П лотность почвы составляла  1 ,32 г /с м 3, рН солевой вы ­
тяж ки  — 7 ,0 -7 ,1 . В полум етровом  слое почвы ка р б о н а ­
тов со д ер ж и тся  7 ,14% . Р асполож ение  д е л я н о к по сл е д о ­
вательное. П овторность  опы та  четы рехкратная. Общ ая 
площ адь делянки  — 4 48 ,5  м 2, учетная — 210 м 2. Т ехно­
л огия  возделы вания полевых культур — общ епринятая  
для засуш л ивой  зоны . Р айонированны е со р та  культур 
возделы вали на уд о б р ен но м  и неуд обренном  фоне. 
М инеральны е уд о б р ен и я  вносили под  п р е д посевную  
культивацию . О пыт с 6 -пол ьны м и  сево о б о р о та м и  за л о ­
ж ен  в 1969 го д у  и разверты вался  посте пе н но  е ж егод но  
одним  полем. С 1976 г. опы т р а звернут всем и полям и во 
врем ени  и п ростран стве . А гр о хи м и че ски е  и ссл е д о в а ­
ния п р оводи ли сь  с 1969 г. по настоящ ее врем я. О тборы  
почвенны х образцов  п р оводи ли сь  в ию не м есяце, по 
окончани ю  ротации  сево о б о р о то в  на первы х трех п о ­
лях в 2 0 1 7 -2 0 1 9  гг. И зучаем ы е се вооб ороты  отличаю тся
только  наличием  паров: ч и сто го  или за н я то го  (табл. 1).

Таблица 1. Схема изучаемых севооборотов

Table 1. Scheme of the studied crop rotations

Чередование культур в севообороте и система 
удобрений

Севооборот №1. Севооборот №2.

Чистый пар, Эспарцет на з/м,

Озимая пшеница — Р40, Озимая пшеница — Р40,

Озимая пшеница — N35, Озимая пшеница — N35,

Кукуруза на з /к  — N35 Р60, Кукуруза на з /к  — N35Р60,

Озимая пшеница — N35, Озимая пшеница — N35,

Яровой ячмень Яровой ячмень + эспарцет

Таблица 2. Изменение содержания и запасов гумуса по севооборотам и фонам питания (среднее по 3 полям) 

Table 2. Change in the content and reserves of humus by crop rotation and nutritional backgrounds (average for 3 fields)

№ севообо- Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

Исходные данные(1969 г.) Конец 8-ой ротации 
(2017—2019гг.) Отклонение( +/-)

P* Р#рота га вд.в. % т/га % т/га % т/га

1
контроль 1,62 41,8 1,52 39,2 - 0,10 -2,6 0,047

0,963
^ 05Р100 1,62 41,8 1,53 39,5 - 0,09 -2,3 0,054

2
контроль 1,45 37,4 1,55 40,0 + 0,10 +2,6 0,045

0,935
N105P1Q0 1,45 37,4 1,56 40,2 + 0,11 +2,8 0,043

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017-2019 гг. и исходными данными при p<0,05 (критерий Манна-У­
итни).

#  — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017-2019 гг. при p<0,05 
(критерий Манна-Уитни).
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Результаты исследований . В зе р н о п а р оп р о п а ш н о м  

се вооб ороте  с 16 ,6%  чи сто го  пара, сни ж ени е  с о д е р ж а ­
ния гум уса  на неуд обренном  ф оне было д о стоверны м  и 
составило  0 ,10% , запа со в  гум уса  2 ,6  т /га  или 6 ,2% , а на 
уд о б р ен но м  ф оне не сущ ественны м , соответственно , 
0 ,09% , 2 ,3  т /га  или 5 ,5% .

В се вооб ороте , где чисты й пар зам енен  заняты м  
эспа р ц е то вы м  паром  на зелены й корм , сод ер ж а ни е  гу ­
м уса  на контроле , наоборот, повы сил ось  на 0 ,10% , за п а ­
сы гум уса  на 2 ,6  т /га  или 7 ,0% , а на уд о б р ен но м  фоне, 
соответственно , на 0 ,11% , 2 ,8  т /га  или 7 ,5%  и все эти 
изм енения  были д о сто ве р н ы м и  на всех ф онах питания. 
Различия по запасам  гум уса  м еж ду ф онам и питания в 
сево о б о р о та х  в последний  отбор  были не сущ е ств ен н ы ­
ми (табл. 2).

В се во об ороте  с чисты м  паром  внесение  за  ротацию  
а зо тн о -ф о сф о р н ы х  уд об р ен и й  в д о зе  М105Р100 с п о с о б ­
ствовало увеличению  запа со в  гум уса  на 0 ,3  т /га , а с 
заняты м  паром  на 0 ,2  т /га  по ср авнен ию  с контролем . 
М инерали зац ия  о р га н и ч е ско го  вещ ества  на ко нтро л ь­
ном варианте п ротекает значительно  сильнее, чем 
на уд о б р ен н о м  ф оне и ин тенсивнее  в чисты х парах по 
сравнен ию  с заняты м и парам и. Э спарц ет вы севался 
под  п о кровом  яр о во го  ячм еня и убирал ся  на второй год  
в ф азе цветения в конце мая. За это  врем я он ф о р м и р о ­
вал м ощ ную  корневую  си сте м у  и ве гетаци он ную  массу, 
после уб о р ки  оставлял больш ое количество  растител ь­
ных и корневы х остатков. У р о ж айн ость  эсп а р ц е та  на з е ­
леный корм  в начале иссл едований  (1 9 7 1 -1 9 8 0  гг.) с о ­
ставляла все го  8 ,6  т /га , а в 2 0 1 1 -2 0 2 0  гг. уж е  2 4 ,4  т /га .

Таким  об р а зо м , от набора  культур в полевы х се в о о ­
боротах  за в и си т  сни ж ени е  или увеличение  о р га н и ч е ­
ско го  вещ ества  в почве. П овы ш ение его  о б еспечиваю т 
м н огол етни е  бобовы е культуры, м инеральны е у д о б р е ­
ния, солом а, корневы е и растительны е остатки . На всех 
ф онах питания заняты е  э сп а р ц е то м  пары не только  с о ­
храняю т полож ительны й баланс гум уса, но и повы ш аю т 
его  сод ер ж а ни е  и запасы  в почве засуш л ивой  зоны .

Каш тановы е почвы хо р о ш о  обеспечены  валовым 
ф осф ором . П еред за кл ад кой  опы та в пахотном  слое 
его  сод ерж ание  составляло 0 ,13%  (1300  м г Р2О5 на кг 
почвы), но бедны  подвиж ны м  ф осф ором  и з -з а  то го , что 
м инеральны е ф осф аты  находятся в виде тр уд н о р а ств о ­
рим ы х солей Al, Ca, Fe. О рга ни че ски е  ф осф аты  в виде 
гум уса  доступн ы  растениям  после м ин ерал изаци и  о р ­
га н и ч е ско го  вещ ества. П ереход  о р га н и ч е ски х  ф осф ор­
сод ер ж а щ и х  со е д и не ни й  в д о ступн ую  ф орм у п р о и схо ­
д и т  за  счет ф ерм ента  ф осф атазы , которую  вы деляю т 
м и кр о о р га н и зм ы  [10 ].

С од ерж ание  п о д в и ж н о го  ф осф ора в пахотном  слое 
почвы  перед  за кл ад кой  опы та составляло от 13,8 до
15,0 м г /к г  абсол ю тно  сухой почвы по М ачигину. И ссл е ­
д ованиям и  установлено , что в конц е  восьм ой  ротации 
сево о б о р о то в  в сравнен ии  с исходны м и данны м и  с о ­
д е рж а н и е  п о д в и ж н о го  ф осф ора  в пахотном  слое почвы 
на неудобренном  ф оне с чисты м  паром  статисти чески  
д о сто в е р н о  повы сил ось  на 1,7 м г /к г  почвы, запасы  — на
4 ,3  к г /га , а с заняты м  паром  — 3 ,4  м г /к г  и 8 ,7  к г /га . На 
уд о б р ен но м  варианте  д о сто ве р н о е  повы ш ение  с о с та ­
вило, соответственно , 7 ,5  м г/кг, 19,1 к г /га  и 7 ,4  м г /к г  
и 18,9 к г /га . То есть внесение  м инеральны х уд обрен ий  
сглаж ивает ра зни ц у  в сод ер ж а ни и  и запа са х  ф осф ора 
в сево о б о р о та х  с парам и, то гд а  ка к  на контроле  в с е ­
вообороте  с заняты м  паром  ф осф ора  сод ерж алось  и 
накапливалось  в 2 раза  больш е, чем с чисты м  паром . 
Различия по запасам  ф осф ора м еж ду ф онам и питания 
в сево о б о р о та х  в конце 8 ротации были м атем атически  
д о ка зуе м ы  (табл. 3).

А зотно-ф осф орны е удобрения изм еняли ф осф атный 
режим  каш тановой почвы, увеличивали доступны й р а с ­
тениям  ф осф ор. Запасы  подвиж ного  ф осф ора на у д о ­
бренны х вариантах в севообороте  с чисты м паром  у в е ­
личивались в 4 ,4  раза, а с заняты м  паром в 2 ,2  раза по 
сравнению  с контролем . Причем в севообороте  с чисты м 
паром  запасы  подвиж ного  ф осф ора за  счет внесения 
уд обрений  увеличивались в 3 ,4  раза, то гда  ка к с заняты м 
паром  всего  на 17,3%  по сравнению  с влиянием пара.

О дним  из главных эл ем ентов  ж изнед еятельн ости  
растений  является калий, е го  валовое сод ерж ание  в 
почве больш е, чем азота  и ф осф ора. Каш тановы е почвы 
им ею т больш ие запасы  калия (до 2 ,0% ), которы й нахо­
д ится  в м инеральной  части и для растений  наилучш им  
и сточни ком  питания являю тся е го  растворим ы е  соли. 
Д ля таких  почв хар а кте р на  более вы сокая  степень  п о д ­
ви ж н ого  калия, т.е. возм о ж н ость  переходить  из н е о б ­
м е н н о го  в обм енн ое  со стояние . О собенно  хо р о ш о  п р о ­
текает этот  п р о ц е сс  в чисты х парах. У  о зи м ой  пш еницы , 
яр о во го  ячм еня сод ер ж а ни е  калия в нетоварной  части 
растений  почти в 2 раза  больш е, чем в зерне . Кром е 
зе р но вы х  культур почву о б о га щ а ю т подвиж ны м и  ф о р ­
м ам и калия растительны е пож нивны е о статки  бобовы х 
и ко р м о вы х  культур.

В ста ц и о н ар н ом  опы те, в связи  с вы соким и  запасам и 
калия в почве, калийны е уд об рен ия  не вносились . При 
сравнен ии  со д ерж ания  о б м е н н о го  калия в конц е  во сь ­
мой ротации  с исходны м и данны м и установлено , что по 
всем  се вооб оротам  и вариантам  опы та е го  сод ерж ание  
и запасы  в пахотном  слое почвы  увеличились  на 3 —

Таблица 3. Изменение содержания и запасов подвижного фосфора по севооборотам и фонам питания (среднее)

Table 3. Change in the content and reserves of mobile phosphorus by crop rotations and nutritional backgrounds (average)

№ севообо­ Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

Исходные данные(1969 г.) Конец 8-ой ротации 
(2017-2019гг.) Отклонение( +/-)

P* Р#рота га в д.в. % т/га % т/га % т/га

1
контроль 15,0 38,3 16,7 42,6 + 1,7 +4,3 0,046

0,016
N105Р100 15,0 38,3 22,5 57,4 +7,5 + 19,1 0,028

2
контроль 13,8 35,2 17,2 43,9 +3,4 +8,7 0,039

0,021
N105Р100 13,8 35,2 21,2 54,1 +7,4 +18,9 0,031

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017-2019 гг. и исходными данными при p < 0,05 (критерий Манна-У­
итни).

#  — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017-2019 гг. при p < 0,05 
(критерий Манна-Уитни).
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Таблица 4. Изменение содержания и запасов обменного калия по севооборотам и фонам питания (среднее)

Table 4. Change in the content and reserves of exchangeable potassium by crop rotations and nutritional backgrounds (average)

№ севообо- Дозы удобрений 
за севооборот, кг/

Исходные данные(1969 г.) Конец 8-ой ротации 
(2017—2019гг.) Отклонение( +/-)

P* Р#рота га в д.в. % т/га % т/га % т/га

1
контроль 295 752 306 780 +11 +28 0,036

0,853
N105Р100 295 752 298 760 +3 +8 0,052

2
контроль 265 676 311 791 +46 +115 0,001

0,794
N105Р100 265 676 306 780 +41 + 104 0,001

* — Статистическая значимость различий между показателями 2017-2019 гг. и исходными данными при p < 0,05 (критерий Манна-У­
итни).

# — Статистическая значимость различий между показателями опытной и контрольной групп по данным 2017-2019 гг. при p < 0,05 
(критерий Манна-Уитни).

46 м г /к г  и 8 — 115 к г /га . П ричем  такое  повы ш ение  за п а ­
сов калия в се вооб ороте  с чисты м  паром  на контроле , а 
с заняты м  паром  на всех ф онах питания бы ло ста ти с ти ­
чески  д о стоверны м , то гд а  ка к  различия м еж ду у д о б р е н ­
ным и неудобренны м  вариантом  в конце 8 ротации по 
се во об оротам  были не сущ ественны м и.

По сравнен ию  с заняты м  паром  сод ерж ание  и з а ­
пасы калия в се во об ороте  с чисты м  паром  были ниже 
на контроле  в 4 ,2 -4 ,1  раза, а на уд о б р ен но м  ф оне в 
1 3 ,7 -1 3 ,0  раз. В несение  а зо тн о -ф о сф о р н ы х  уд обрен ий  
с п о со б ствуе т  сн и ж е н и ю  сод ерж ания  о б м е н н о го  калия в 
се во об ороте  с чисты м  паром  в 3 ,7  раза, запа со в  в 3 ,5  
раза, то гда  ка к  с заняты м  паром  это  сни ж ени е  с о с та в и ­
ло все го  12,2 и 10 ,6%  (табл.4).

По ср авнен ию  с чисты м  паром  заняты й эсп а р ц е то - 
вый пар значительно  увеличивал сод ер ж а ни е  и запасы  
калия в почве на контроле  и сущ ествен но  ум еньш ал его 
расход  при вн есении  м инеральны х уд об рен ий .

Выводы
В результате проведен ны х иссл едований  у с та н о в ­

лено, что за  счет разл ичного  количества  корневы х и 
пож н ивн ы х остатков  растений  сел ьскохозяй ственн ы е  
культуры, возделы ваем ы е в длительны х севооборотах , 
и пары  оказы вали сущ ествен ное  влияние на повы ш ение 
или сни ж ени е  гум уса  в пахотном  слое почвы (0 -2 0  см). 
П ри м енение  ч и сто го  пара усил ивал о  м ин ерал изаци ю  
гум уса  на всех ф онах питания, то гд а  ка к  заняты й пар п о ­
вышал его  сод ер ж а ни е  в почве.

С одерж ание  и запасы  ф осф ора и калия возрастали 
на всех видах пара и усл овиях  питания. В н есение  а з о т ­
но -ф осф орны х уд о б р ен и й  в д о зе  ^ 05Р100 за  6 -л етню ю  
ротацию  увеличивало запасы  ф осф ора  в севообороте  
с чисты м  паром  в 4 ,4  раза, калия сниж ало  в 3 ,5  раза, а 
в се во об ороте  с заняты м  паром , соответственно , ф о с ­
ф ора в 2 ,2  раза  и калия на 10,6%  по сравнен ию  с ко н ­
тролем .
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