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Цель работы – изучить влияние различных систем 

удобрений и их последействия в звене севооборота 
длительного агрохимического стационара на динамику 
агрохимических показателей лугово-бурой отбеленной 
почвы. Представлены результаты исследований 2022-
2024 гг. различных систем удобрений на изменение 
агрохимических показателей лугово-бурой отбеленной 
почвы в длительном стационарном опыте. Длительное 
применение систем удобрений в условиях агрохими-
ческого стационара ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки» положительно влия-
ет на содержание основных питательных элементов и 
гумуса в почве, что подтверждает эффективность 
применения удобрений, особенно комплексных, для 
повышения плодородия лугово-бурой отбеленной поч-
вы. Максимальное содержание подвижного фосфора в 
2022-2024 гг. было в варианте с комплексной системой 
удобрений, включающей применение навоза, извести 
и двойной дозы NPK, соответствовавшему в 2022-
2023 гг. повышенному, а в 2024 г. – высокому уровням 
(по сравнению с низким и очень низким уровнем в кон-
троле). В варианте без применения удобрений в  
2023 г. отмечено значительное увеличение содержа-
ния подвижных форм фосфора (на 45,5%), по сравне-
нию с 2022 г., вероятно, благодаря позитивному влия-

нию сидерального удобрения пшеница + вика в сево-
обороте. Наибольшее содержание обменного калия, 
как и подвижного фосфора, было в вариантах на фоне 
комплексной системы с одинарной и двойной дозами 
NPK. При систематическом внесении удобрений на 
фоне комплексной системы с одинарной и двойной 
дозами NРК реакция почвенной среды слабокислая 
(рНсол. в среднем за 3 года составила 5,4-5,5), т.е. ис-
пользуемые минеральные удобрения не привели к 
подкислению почвенной среды. Содержание гумуса в 
среднем за годы исследований увеличилось с 3,0 до 
3,2% (от низкого уровня к среднему). 

 
Keywords: agrochemical permanent experimental 

plot, fertilizer systems, crop rotation, soil fertility, phospho-
rus, potassium, humus. 

 
The research goal was to study how different fertilizer 

management strategies affected the dynamics of the ag-
rochemical indices of meadow brown bleached soil in a 
crop rotation course in a long-term stationary agrochemi-
cal experiment. The research findings on different fertilizer 
systems and their effects from 2022 through 2024 are 
discussed. The studied long-term fertilizer application 
strategies positively affected the content of the major nu-
trients and humus in the soil in the agrochemical perma-
nent experiment at the Federal Research Center of Agro-
Biotechnologies of the Far East named after A.K. Chayka. 
This confirmed the effectiveness of fertilizer application, 
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especially compound fertilizers, to increase fertility of 
meadow brown bleached soil. The highest content of la-
bile phosphorus from 2022 through 2024 was observed in 
the variant with integrated fertilizer system which included 
the application of manure, lime, and a double NPK rate. 
The level of labile phosphorus was considered to be en-
hanced in 2022 and 2023 and high in 2024 (compared to 
a low and very low level in the control). In 2023, significant 
improvement (by 45.5%) in the phosphorus regime of the 
soil was found in the variant without fertilizer application 
as compared to 2022. This could be explained by the posi-

tive effect of green manure (wheat + common vetch) in the 
crop rotation. Similar to the phosphorus regime, the most 
favorable potassium regime was observed in the variants 
after compound fertilizer application with a single or dou-
ble NPK rate. The soil was sub-acid (the pH value was 
5.4-5.5 on average over the three years) after the system-
atic application of compound fertilizer with a single and 
double NPK rate. Therefore, the use of the mineral fertiliz-
ers did not lead to soil acidification. The humus content 
increased from 3.0 to 3.2% (from a low to an intermediate 
level) on average over the years of research. 
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Введение 
Удобрения являются главнейшими сред-

ствами круговорота и баланса биогенных ве-
ществ в современном земледелии, регулирова-
ния питания растений, сохранения и повыше-
ния плодородия почв, увеличения продуктивно-
сти агроценозов и поддержания экологической 
устойчивости экосистем [1]. Продуктивность 
агроценозов и воспроизводство плодородия 
зависят от эффективности использования 
удобрений и соблюдения научно обоснованных 
севооборотов, что объясняется их благоприят-
ным влиянием на влагообеспеченность пашни, 
аккумуляцией питательных веществ и т.д. [2]. 

Географическая сеть длительных опытов с 
удобрениями была создана в 1941 г. под руко-
водством Д.Н. Прянишникова. В этом же году в 
Приморском крае на базе Приморской краевой 
комплексной сельскохозяйственной опытной 
станции (ныне ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки») был заложен 
агрохимический стационар [3]. Систематиче-
ское внесение минеральных и органических 
удобрений, известкование на протяжении 80 
лет на агрохимическом стационаре повысили 
содержание в почве питательных элементов, а 

также их запасы в доступных растениям фор-
мах [4, 5]. Прекращение применения удобрений 
резко снижает содержание обменного калия [6]. 
Преимущества длительных полевых опытов по 
изучению систем применения удобрений в се-
вооборотах состоят в том, что они дают полные 
сведения об изменении агрохимических 
свойств почв, балансе элементов минерального 
питания, влиянии на продуктивность сельскохо-
зяйственных культур и т.д. [7, 8]. 

Цель работы – изучить влияние различных 
систем удобрений и их последействия в звене 
севооборота длительного агрохимического ста-
ционара на динамику агрохимических показате-
лей лугово-бурой отбеленной почвы в период 
2022-2024 гг. 

 
Материалы, методы  

и условия исследований 
Исследования проведены в 2022-2024 гг. на 

агрохимическом стационаре (1941 год заложе-
ния) на поле в № 8 девятипольного севооборо-
та ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А.К. Чайки». Изучены комплексные 
системы с одинарной и двойной дозой NРК, 
органическая и органоизвестковая. Навоз в 
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норме 40 и 80 т/га и известь по 3,5-4 т/га вноси-
ли в начале каждой ротации севооборота в за-
нятом пару. Минеральные удобрения вноси-
лись ежегодно вручную – диаммофоска 
(N10P26K26) и аммиачная селитра (N34) в оди-
нарной дозе (N30P45K45) во 2-м и 4-м вариантах 
и в двойной дозе (N60P90K90) в 3-м и 5-м вариан-
тах. Контрольный вариант – без удобрений. 

Почва опытного участка – лугово-бурая от-
беленная, тяжелосуглинистая. Отбор почвен-
ных образцов в пахотном горизонте на опытных 
делянках проводили тростевым буром в весен-
ний период перед внесением минеральных 
удобрений. Определялись следующие агрохи-
мические показатели: органическое вещество 
по Тюрину (ГОСТ 26213-91); pHсол. (ГОСТ 
26483-85); общий азот (ГОСТ 26107-84); по-
движные формы фосфора и калия по Кирсано-
ву (ГОСТ Р 54650-2011). 

Площадь опытной делянки – 250 м2, повтор-
ность опыта – трёхкратная. Предшественник – 
соя. Агротехника в опыте общепринятая для 
Приморского края. 

В звене севооборота возделывались: в  
2022 г. в качестве сидеральной культуры – яро-
вая пшеница сорта Никольская 39 + вика сорта 

Луговская 85 (нормы высева 250 и 20 кг/га, ря-
довым способом с междурядьями 15 см); в  
2023 г. – яровая пшеница сорта Приморская 39 
(норма высева 250 кг/га, рядовым способом с 
междурядьями 15 см); в 2024 г. – соя сорта 
Бриз (норма высева 100 кг/га, рядовым спосо-
бом с междурядьями 45 см). 

Схема опыта:  
1) контроль (без удобрений); 
2) Н220; 
3) Н220 + И22; 
4) Н220 + И22 + N1093P1500K1215 + N30P45K45; 
5) Н220 + И22 + N2753P2960K2335 + N60P90K90, 

где Н220, И22, N1093P1500K1215 – суммарное коли-
чество навоза, извести и минеральных удобре-
ний, внесенное с 1950 по 2021 г. (навоз и из-
весть – в т/га, NРК – в кг д.в/га, N30P45K45 – оди-
нарная доза минеральных удобрений, ежегодно 
вносимая в 4-м варианте, N60P90K90 – двойная 
доза, ежегодно вносимая в 5-м варианте до 
2024 г.). 

 
Результаты исследований 

Динамика элементов питания лугово-бурой 
отбеленной почвы по годам в зависимости от 
систем удобрений представлена в таблице. 

Таблица  
Влияние различных систем удобрений на содержание основных питательных веществ  

в лугово-бурой отбеленной почве при севообороте, мг/кг 
 

Вариант Nобщ, мг/кг P2O5, мг/кг K2O, мг/кг рНсол. Гумус, % 

2022 г. 

1. Контроль (без удобрений) 0,20 11,0 109,0 4,9 2,6 

2. Н220 0,24 7,0 77,0 5,0 2,6 

3. Н220 + И22 0,24 11,0 92,0 5,4 2,8 

4. Н220 + И22 + N1093P1500K1215 + N30P45K45 0,24 28,0 104,0 5,4 3,0 

5. Н220 + И22 + N2753P2960K2335 + N60P90K90 0,23 45,0 171,0 5,3 3,1 

НСР05 0,08 15,2 37,6 0,2 0,2 

2023 г. 

1. Контроль (без удобрений) 0,21 16,0 88,0 4,7 2,9 

2. Н220 0,22 6,0 94,0 5,0 3,0 

3. Н220 + И22 0,22 11,0 95,0 5,3 3,1 

4. Н220 + И22 + N1123P1545K1260+ N30P45K45 0,22 29,0 119,0 5,5 3,1 

5. Н220 + И22 + N2813P3050K2425 + N60P90K90 0,21 41,0 188,0 5,4 2,1 

НСР05 0,02 13,7 39,8 0,3 0,1 

2024 г. 

1. Контроль (без удобрений); 0,21 4,0 110,0 4,8 3,4 

2. Н220 0,22 4,0 81,0 5,1 3,5 

3. Н220 + И22 0,22 9,0 82,0 5,4 3,6 

4. Н220 + И22 + N1153P1590K1305 + N30P45K45 0,22 31,0 120,0 5,5 3,6 

5. Н220 + И22 + N2873P3140K2515 + N60P90K90 0,21 52,0 118,0 5,4 3,6 

НСР05 0,02 18,1 15,1 0,3 0,1 
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В результате анализа данных таблицы от-
мечено, что содержание общего азота в кон-
трольном варианте увеличилось в 2023 г. после 
сидерата пшеница + вика на 0,01% и осталось 
на таком же уровне и в 2024 г. В опытных вари-
антах с различными системами удобрений в 
2023 г. содержание общего азота увеличилось 
на 0,03-0,04% по сравнению с контрольным ва-
риантом, в последующие годы такой динамики 
не было выявлено.  

Считается, что содержание подвижного 
фосфора в почве является важным диагности-
ческим признаком уровня плодородия, а повы-
шение обеспеченности этим элементом свиде-
тельствует о росте окультуренности почвы [9]. 
Из изученных систем удобрений максимальное 
содержание подвижного фосфора в 2022- 
2024 гг. было в 5-м варианте с комплексной си-
стемой удобрений, включающей применение 
навоза, извести и двойной дозы NPK (Н220 + И22 
+ N2813P3050K2425 + N60P90K90), соответствовав-
шему в 2022-2023 гг. повышенному, а в 2024 г. 
– высокому уровням (по сравнению с низким и 
очень низким уровнем в контроле). Наимень-
шим было содержание подвижного фосфора 
(от 4 до 7 мг/кг) по последействию навоза. В 
контрольном варианте в 2023 г. отмечено зна-
чительное накопление P2O5 (на 45,5%), по 
сравнению с 2022 г., вероятно, благодаря пози-
тивному влиянию сидерата пшеница + вика (за-
пашка сидерата в июле 2022 г.) в севообороте. 
В третьем варианте опыта (по последействию 
навоза и извести) четкой закономерности не 
установлено. Так, содержание подвижного 
фосфора в 2022 г. было на уровне контрольно-
го варианта, в 2023 г. снизилось на 31,3%, а в 
2024 г., напротив, в 2,2 раза повысилось по 
сравнению с контролем.  

Для эффективного функционирования агро-
ценозов необходимо также учитывать калийное 
состояние почв. Применение калийных удобре-
ний в дозах, компенсирующих вынос элемента 
урожаем или даже допускающих небольшой 
дефицит баланса, обеспечивает оптимальное 
калийное питание растений, способствует со-
хранению плодородия почвы в отношении ка-
лия и в целом улучшению эколого-агрохи-
мического состояния агроценозов [10, 11]. Со-
держание обменного калия варьировало как по 
годам исследований, так и по вариантам опыта. 
В варианте без применения удобрений содер-
жание обменного калия изменялось от 88 мг/кг 

в 2023 г. до 110 мг/кг в 2024 г. В вариантах по 
последействию навоза и навоза + извести со-
держание К2О снижалось по сравнению с кон-
тролем на 16-29% в 2022 г. и на 25-26% в  
2024 г., а в 2023 г. увеличилось на 7-8%, что в 
данном случае можно объяснить положитель-
ным эффектом сидерации в предшествующем 
году. Наибольшее содержание обменного ка-
лия, как и подвижного фосфора, было в 4-м и  
5-м вариантах опыта на фоне комплексной си-
стемы с одинарной и двойной дозами NPK. 

Уровень pH влияет на доступность пита-
тельных веществ растениям. Считается, что 
длительное внесение минеральных удобрений 
приводит к увеличению почвенной кислотности 
вследствие усиления процесса выщелачивания 
оснований из пахотных почв [12], а применение 
навоза и известкование ослабляют этот про-
цесс, что подтверждается нашими исследова-
ниями. Так, в среднем за 2022-2024 гг. показа-
тель рН по последействию навоза и навоза + 
известь увеличился на 0,2-0,6 по сравнению с 
контрольным вариантом (от средне- к слабо-
кислой). При систематическом внесении удоб-
рений на фоне комплексной системы с одинар-
ной и двойной дозами NРК реакция почвенной 
среды слабокислая (рН в среднем за три года 
составила 5,4-5,5), т.е. используемые мине-
ральные удобрения в нашем эксперименте не 
привели к подкислению почвенной среды. 

Одним из основных показателей плодородия 
почвы является содержание гумуса в почве 
[13]. В нашем исследовании содержание гумуса 
в контрольном варианте по годам последова-
тельно возрастает – от 2,6 (низкий уровень) в 
2022 г. до 3,4% (средний уровень) в 2024 г. 
Наивысшим содержание гумуса в 2022 г. было 
при использовании комплексной системы удоб-
рений с двойной дозой NРК (пятый вариант). 
Однако в 2023 г. в этом варианте произошло 
резкое снижение содержания гумуса, а в 2024 г. 
содержание гумуса было стабильно макси-
мальным – 3,6% в 3-5-м вариантах, что соот-
ветствовало среднему уровню. Следует отме-
тить увеличение содержания гумуса по годам. В 
среднем по опыту содержание гумуса в 2022-
2023 гг. соответствовало 2,8% с увеличением 
до 3,5% в 2024 г.  

 
Заключение 

Длительное применение систем удобрений в 
условиях агрохимического стационара ФГБНУ 
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«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А.К. Чайки» положительно влияет на содержа-
ние основных питательных элементов и гумуса 
в почве, что подтверждает эффективность при-
менения удобрений, особенно комплексных, 
для повышения плодородия лугово-бурой от-
беленной почвы. Максимальное содержание 
подвижного фосфора в 2022-2024 гг. было в 
варианте с комплексной системой удобрений, 
включающей применение навоза, извести и 
двойной дозы NPK, соответствовавшему в 
2022-2023 гг. повышенному, а в 2024 г. – высо-
кому уровням (по сравнению с низким и очень 
низким уровнем в контроле). В варианте без 
применения удобрений в 2023 г. отмечено зна-
чительное увеличение содержания подвижных 
форм фосфора (на 45,5%), по сравнению с 
2022 г., вероятно, благодаря позитивному вли-
янию сидерата пшеница + вика в севообороте. 
Наибольшее содержание обменного калия, как 
и содержание подвижного фосфора, было в 
вариантах на фоне комплексной системы с 
одинарной и двойной дозами NPK. При систе-
матическом внесении удобрений на фоне ком-
плексной системы с одинарной и двойной до-
зами NРК реакция почвенной среды слабокис-
лая (рН в среднем за три года составила 5,4-
5,5), т.е. используемые минеральные удобре-
ния не привели к подкислению почвенной сре-
ды. Содержание гумуса в среднем за годы ис-
следований увеличилось с 3,0 до 3,2% (от низ-
кого уровня к среднему). 
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