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Выявлено антропогенное воздействие на фракционный состав фосфатов. Установ-

лено, что в почве пашни содержание валового фосфора, органических и минеральных со-
единений значительно выше по сравнению с залежью. Увеличение подвижных минеральных 
фосфатов происходило, главным образом, за счет легкорастворимых фосфатов кальция и 
в меньшей степени за счет фосфатов алюминия и железа.

Введение
Уровень плодородия почв в значи-

тельной степени определяется содержани-
ем фосфора и особенно подвижных, легко-
растворимых его форм. Поэтому одной из 
важных задач современного земледелия 
является создание в почвах оптимального 
фосфатного уровня, обеспечивающего фор-
мирование высоких и устойчивых урожа-
ев сельскохозяйственных культур [1,2,3,4]. 
Плодородие почвы неразрывно связано с 
рациональным использованием удобрений, 
в том числе фосфорных. Высокая эффектив-
ность фосфорных удобрений на всех почвах 
объясняется низким содержанием в них 
подвижного фосфора. Многими исследова-
телями отмечено, что внесение фосфорных 
удобрений с положительным балансом при-
водит к увеличению содержания в пахотном 
слое фосфора [5,6,7,8]. 

Внесение возрастающих доз фосфор-
ных удобрений способствовало не только 
увеличению количества усвояемых форм 
фосфора для растений, но и определяло их 
количественное соотношение [9,10,11,12].

Содержание фосфора и распределе-
ние его форм в почвах имеет зональный и 
подзональный характер и связан как с гео-
логическими процессами, так и с преобра-
зованием современных почв под влиянием 
различных факторов, в том числе антропо-
генных. Так, изучение фосфатного режима 
почв Среднего Поволжья показало, что дли-

тельное сельскохозяйственное использова-
ние почв региона оказывает существенное 
влияние на фосфатный режим, что выража-
ется в изменении валовых количеств фос-
фора и его группового состава, накоплении 
всех соединений фосфора в пахотном слое 
почв [13,14].

Объекты и методы исследований
Изучение фосфатного режима почвы 

проводилось путем сопоставления парных 
разрезов залежи и пашни. В качестве объек-
та исследования послужил чернозем выще-
лоченный тяжелосуглинистый на покровных 
суглинках: пашня (разрез 1) и залежь (раз-
рез 2) МАПО «Восток» Атяшевского района 
республики Мордовия.

При проведении исследований ис-
пользовались следующие методы лабора-
торного анализа почвы: валовый фосфор 
– по К. Е. Гинзбург и др. (ГОСТ 26261-84), 
органический фосфор по разности между 
валовым и минеральным фосфором, под-
вижный фосфор по А. Т. Кирсанову в моди-
фикации ЦИНАО (ГОСТ 26207-84), фракцион-
ный состав минеральных фосфатов по Чан-
гу-Джексону в модификации Гинзбург-Лебе-
девой, минеральный фосфор по Сидерсу и 
Вильямсу, емкость поглощения фосфора по 
Аскинази-Гинзбург, степень подвижности 
фосфатов по Скофилду.

Результаты исследований
Анализ сравнительного изучения агро-

химических свойств почв показал, что со-
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держание гумуса в пахотном слое почвы 
хозяйства составляет 7,40 %, что на 0,13 % 
больше, чем в залежи.

Кроме того, на хорошо окультуренной 
старопахотной пашне наблюдается резкое 
снижение гидролитической кислотности. 
Так, в верхних горизонтах почвы разреза 1 
она равна 1,3 мг - экв / 100 г почвы, а в раз-
резе 2 доходит до 5,8 мг - экв / 100 г почвы.

Исследованные почвы обладают вы-
сокой степенью насыщенности обменными 
основаниями (в верхнем слое ее величина 
достигает 96 % и 90 %, варьируя вниз по про-
филю до 87 % соответственно).

Из данных табл. 1 видно, что заметно 
изменилось фосфатное состояние этих почв. 
Если в начальный период они обладали 
практически одинаковым уровнем плодоро-
дия, то внесение минеральных и органиче-
ских удобрений, применение агротехники 
заметно изменили фосфатный режим. 

Количество валово-
го фосфора в пахотном 
горизонте пашни состав-
ляет 174 мг/100 г почвы, 
в залежи - 153 мг/100 г 
почвы, уменьшаясь вниз 
по профилю до 80 мг/100 
г почвы (табл. 3). Уста-
новлена положительная 
корреляция между агро-
химическими показате-
лями и соединениями 
фосфора. При увеличе-
нии гумуса наблюдается 
тенденция к повышению 
содержания валового 
фосфора, что подтверж-
дается корреляционным 
анализом (r=0,5). 

Как показывают 
данные табл. 1, накопле-
ние и соотношение орга-
нических и минеральных 
фосфатов в почвах также 
неодинаково. В верхних 
горизонтах оно колеблет-
ся в разных пределах, 
причем, чем выше содер-
жание валового фосфо-

ра, тем ниже доля минеральных фосфатов. 
Это связано с преимущественным нако-
плением органических фосфатов. Для всех 
исследуемых почв характерно, что количе-
ство органического фосфора, как и гумуса, 
постепенно убывает с глубиной. Для участ-
ка, находящегося в севообороте (разрез 1), 
характерно более высокое содержание как 
минеральных, так и органических фосфатов, 
чем в залежи (разрез 2).

По внесению минеральных удобре-
ний на гектар пашни Мордовия сейчас на 
первом месте в ПФО (69 кг в действующем 
веществе на один гектар – это намного боль-
ше общероссийского показателя, который 
составляет 33 кг).

Об обеспеченности почв фосфором, 
а значит, растений, можно судить по под-
вижным формам фосфора, которые пред-
ставляют особый интерес, так как заметно 
изменяются в пространстве и во времени. 

Таблица 1 
Групповой состав фосфатов 

Гори-
зонт

Глубина,
см

Валовой
фосфор,
мг-100г

Органический
фосфор

Минеральный
фосфор

мг/100г % от ва-
лового мг/100г % от ва-

лового
Пашня, разрез 1

Ап 0-20 174,0 96,0 55 78,0 45

А1 20-30 160,0 84,0 52 76,0 48

А1В 30-40 120,0 54,0 45 66,0 55

В 50-60 109,0 42,0 39 67,0 61

ВС 90-100 82,0 24,0 29 58,0 71

С 130-140 80,0 20,0 25 60,0 75

Залежь, разрез 2

Ап 0-20 153,0 88,0 57 65,0 43

А1 20-30 146,0 80,0 55 66,0 45

А1В 30-40 118,0 56,0 47 62,0 53

В 50-60 107,0 41,0 38 66,0 62

ВС 90-100 80,0 24,0 30 56,0 70

С 130-140 80,0 20,0 25 60,0 75



19

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

С их количеством связа-
но развитие растений в 
период вегетации. С его 
накоплением увеличи-
вается содержание всех 
фракций минеральных 
фосфатов. Почвы зна-
чительно отличаются 
содержанием фракций 
легкорастворимых фос-
фатов кальция Са-РI и 
Са-РII. Так, в почве зале-
жи (разрез 2) Са-РI равно 
1,3 мг/100 г почвы, Са-РII 
- 1,6 мг/100 г почвы, а на 
пашне (разрез 1) - 2,5 и 
2,9 мг/100 г почвы со-
ответственно, варьируя 
вниз по профилю до 0,2 
мг/100 г почвы. 

Применение удо-
брений также сказалось 
на накоплении фосфа-
тов алюминия. На паш-
не, по сравнению с зале-
жью, в пахотном слое их 
количество увеличилось 
на 3,7 мг/100 г почвы. 

Тр у д н о р а с т в о -
римые фосфаты Са-РIII 
служат ближайшим резервом легкораство-
римых фосфатов. Содержание их на обраба-
тываемом участке намного выше, чем фрак-
ций других фосфатов во всех случаях.

Плодородие почв определяется за-
пасом подвижного фосфора по Кирсанову. 
Наши исследования показали, что на почве, 
где продолжается ее сельскохозяйственное 
использование, а значит, систематически 
вносятся удобрения, происходит значитель-
ное обогащение подвижным фосфором па-
хотного слоя. Его количество оказалось поч-
ти в два раза выше, чем на не используемом 
участке. Повышение содержания подвиж-
ных фосфатов произошло и в подпахотном 
горизонте. 

Для эффективного использования фос-
форных удобрений и более полной характе-
ристики фосфатного режима почв необхо-
димо знать не только запасы кислотораство-

римого фосфора (фактор емкости), но и сте-
пень его подвижности (фактор интенсивнос
ти), то есть способность твердой фазы почвы 
отдавать в почвенный раствор фосфат-ионы. 
Мерилом этой способности является уста-
новление концентрации фосфора в почвен-
ном растворе. Как показывают данные табл. 3, 
увеличение степени подвижности фосфатов 
происходит по мере повышения запасов 
подвижного фосфора. Почва пашни, имею-
щая большое количество подвижного фос-
фора в пахотном слое, имеет и высокий по-
казатель степени подвижности, - 0,14 мг/л, а 
в залежи – 0,08 мг/л. 

Выводы
Сельскохозяйственное использование 

черноземной почвы привело к существен-
ным изменениям количества фосфатов во 
всех его фракциях. В почве пашни содержа-
ние валового фосфора, органических и ми-

Таблица 2
Фракционный состав минеральных фосфатов

Го-
ри-

зонт

Глуби-
на, см

Мине-
ральный 

Р2О5,
мг-100г

 Фракции фосфатов, мг-100г

Са-РI Са-РII А1-Р Fe-Р Са-РIII
Сум-
ма

Пашня, разрез1

Ап 0-20 74,0 2,5 2,9 17,4 13,0 23,6 59,4

А1 20-30 76,0 1,5 2,3 8,0 13,1 14,4 39,3

А1В 30-40 66,0 0,8 1,8 6,4 11,5 11,3 31,8

В 50-60 67,0 0,8 0,8 5,1 11,5 11,3 29,5

ВС 90-100 58,0 0,3 0,3 3,2 8,0 2,0 13,8

С 130-
140 60,0 0,2 0,2 4,0 8,0 2,0 14,4

Залежь, разрез 2

Ап 0-20 65,0 1,3 1,6 13,7 11,6 15,2 43,4

А1 20-30 66,0 1,1 1,3 7,1 11,6 12,3 33,4

А1В 30-40 62,0 0,7 1,4 6,9 12,0 11,3 32,3

В 50-60 66,0 0,9 1,2 4,3 10,3 11,0 27,7

ВС 90-100 56,0 0,3 0,3 3,4 7,8 1,9 13,7

С 130-
140 56,0 0,2 0,2 4,2 7,8 1,9 14,3
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неральных соединений значительно выше 
по сравнению с залежью. 

Увеличение подвижных минеральных 
фосфатов происходит, главным образом, за 
счет легкорастворимых фосфатов кальция и 
в меньшей степени за счет фосфатов алюми-
ния и железа.

Для полной оценки фосфорного режи-
ма почв необходимо определять и фракци-
онный состав минеральных фосфатов, кото-
рый может служить показателем для более 
эффективного применения фосфорных удо-
брений.
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Установлено, что на снижение засоренности и повышение урожайности гороха 

благоприятное влияние оказывали отвальная и комбинированная в севообороте обра-
ботки почвы со вспашкой под горох.

Введение
В условиях лесостепи Поволжья зер-

новым бобовым культурам принадлежит 
важная роль в пополнении почвы азотом, 
воспроизводстве её плодородия и реше-
нии проблемы растительного белка для 
пищевых целей и нужд животноводства. 
При этом в регионе продуктивность зерно-
вых бобовых агроценозов реализуется не 
в полной мере. Крупным резервом роста 
урожайности зерновых бобовых культур и 
повышения уровня её устойчивости явля-
ется совершенствование систем обработки 
почвы. Поэтому имеется необходимость из-

учения агротехнических приёмов, которые 
позволили бы полнее реализовать потенци-
ал продуктивности гороха [1, 2, 3, 4]. 

С этой целью на опытном поле Улья-
новской ГСХА проводились исследования по 
изучению влияния систем основной обра-
ботки почвы на засорённость и продуктив-
ность посевов гороха. В ходе исследований 
предполагалось решение следующих задач:

 – выявить влияние систем основной 
обработки почвы на фитосанитарное состо-
яние посевов гороха;

– изучить влияние основной обработ-
ки почвы на урожайность гороха.


