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Изучено влияние длительного применения органических и минеральных удобрений на динамику,
содержание органического углерода и азотный режим дерново-подзолистой тяжелосуглинистой
почвы (Eutric Albic Retisols (Abruptic, Loamic, Aric)) многолетнего стационарного опыта, заложен-
ного в Пермском крае в 1976 г. Длительное (около 40 лет) возделывание сельскохозяйственных
культур сопровождалось небольшим уменьшением содержания органического углерода с 1.28 до
1.13%. Внесение навоза крупного рогатого скота в дозе 40 т/га и минеральных удобрений NРК (I ро-
тация – N120P120K120, II ротация – N90P90K90, III–V ротации – N60P60K60) замедлило процессы ми-
нерализации органического вещества, но не компенсировало их полностью. Внесение осадков
сточных вод в дозе 40 т/га 1 раз в ротацию полевого семипольного севооборота позволило поддер-
живать содержание органического углерода в почве на исходном уровне. Для оценки качественного
состава азота почвы использовали метод кислотного гидролиза. Внесение навоза достоверно повы-
сило в почве содержание трудногидролизуемой, легкогидролизуемой и минеральной фракций азота
в 1.1–1.4 раза. Длительное применение осадков сточных вод значительно увеличило в почве содер-
жание общего азота и всех его фракций в 1.1–1.6 раза. Внесение минеральных удобрений способ-
ствовало достоверному увеличению содержания общего, легкогидролизуемого и минерального азо-
та в 1.1–1.4 раза. Максимальное положительное влияние на содержание органического углерода и
азотный режим наблюдали при длительном применение органических удобрений по фону мине-
ральных. Относительное содержание фракций азота в почве осталось стабильным, что свидетель-
ствует об устойчивости азотного фонда почвы во времени.
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ВВЕДЕНИЕ
Содержание органического вещества в почве

влияет на формирование режимов и свойств поч-
вы. Размеры прироста органического вещества
зависят от вида и регулярности применения удоб-
рений, количества поступающих пожнивно-кор-
невых остатков, их биохимического качества, от
свойств почвы, погодных условий, агротехниче-
ских и других факторов. В Пермском крае насы-
щенность пашни органическими удобрениями за
последние десять лет составила всего 0.9–1.4 т/га,
минеральными 10–14 кг д. в. в год. Снижение
объемов использования удобрений обусловлено
возросшими затратами на их внесение и сокра-
щением поголовья скота. Потребность в удобре-
ниях может быть удовлетворена только при пол-

ной мобилизации всех ресурсов. В качестве до-
полнительного источника органического вещества
могут быть использованы осадки сточных вод
(ОСВ) [5, 6, 27, 31]. В Пермском крае запасы ОСВ
составляют около 69 тыс. т сухого вещества.

По данным [17, 27, 30] применение органиче-
ских удобрений (навоза, ОСВ) в умеренных дозах
сдерживало уменьшение содержания гумуса па-
хотных почв, а в повышенных дозах – способ-
ствовало стабильному и существенному приросту
содержания органического вещества в почвах.
Увеличение органического углерода (Сорг) более
заметно на почвах тяжелого гранулометрического
состава, что связано со скоростью минерализа-
ции. Применение органических удобрений не
препятствовало дегумусированию дерново-под-

УДК 631.452:631.445.24:633.417.1

АГРОХИМИЯ 
И ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ



1366

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 11  2019

ВАСБИЕВА

золистых легкосуглинистых почв [16, 21, 27, 42].
Вопрос о влиянии минеральных удобрений на со-
держание органического вещества в почвах явля-
ется дискуссионным. Одни авторы, считают, что
исходя из непропорциональности роста урожаев
и количества корневых остатков, невозможно с
помощью одних минеральных удобрений поддер-
живать содержание Сорг на постоянном уровне.
Данные отдельных опытов в нашей стране и за ру-
бежом показали, что применение минеральных
удобрений на дерново-подзолистых почвах сни-
зило содержание Сорг в них на 11–34% [16, 33, 35].
Минеральные удобрения оказывали длительное
неблагоприятное воздействие даже после 19 лет
последействия [33]. Убыль органического веще-
ства при минеральной системе удобрения наибо-
лее свойственна почвам с высоким исходным
уровнем содержания гумуса [35]. Другие авторы
утверждают, что благодаря росту количества по-
ступающих в почву органического материала, из-
менению физико-химических свойств почвы,
численности и активности почвенных микроор-
ганизмов, минеральные удобрения способны
поддерживать постоянный уровень содержания
или обеспечивать увеличение органического ве-
щества [9, 12, 30, 38]. В ряде исследований отме-
чено увеличение содержания органического ве-
щества в почве или поддержание его на исходном
уровне только при применении органо-мине-
ральной системы удобрений [15, 21, 30, 41, 42, 45].

Содержание азота в почве, его запасы, формы и
подвижность в существенной степени определяют
плодородие почвы. Органическое вещество – ос-
новной резерв и источник азотного питания расте-
ний. На долю минерального азота почвы (нитраты,
нитриты, аммоний) приходится около 1–5% от
общего содержания [11, 19]. Поэтому азот в па-
хотных почвах часто бывает в первом минимуме
(по обеспеченности питания растений), так как
органические соединение минерализуются мед-
ленно. При выращивании сельскохозяйственных
культур в агроэкосистемах происходит отчужде-
нии с растительной продукцией азота из почвы,
нарушается его круговорот, что делает необходи-
мым восполнение возникающего дефицита этого
элемента питания через удобрения.

Результаты исследований, проведенных на ба-
зе длительных опытов России, стран Западной
Европы и Америки, подтверждают, что на разных
типах почвы, от подзолистых до латеритных, от-
мечается снижение содержания органического
вещества и соответственно азота при возделыва-
нии культур без систематического применения
удобрений. Абсолютные и относительные размеры
убыли азота неодинаковы для различных районов и
зависят от целого ряда факторов: от исходного ко-
личества азота в почве, длительности использова-
ния пашни, климата, гранулометрического состава

почвы, системы земледелия. Применение удобре-
ний приводит к количественным и качественным
изменениям в азотном режиме почв. Минераль-
ные удобрения при длительном применении спо-
собствует установлению бездефицитного баланса
азота в почвах подзолистого типа, но в условиях
повышенной минерализации органического ве-
щества (черноземы, интенсивная паровая обра-
ботка, пропашные культуры) они оказываются
малоэффективными в уменьшении потерь орга-
нического вещества и азота. Введение в севообо-
рот бобовых многолетних трав также является не-
достаточным для создания бездефицитного ба-
ланса азота даже при высоком насыщении
севооборота травами (до 40%). Наиболее дей-
ственным средством регулирования азотного
фондов почвы, поддержания и улучшения плодо-
родия почв считается применение органических
удобрений (в первую очередь навоза) и совмест-
ное использование органических и минеральных
удобрений [19, 28, 32, 40, 44].

Влияние длительного применения различных
систем удобрений (минеральной, органо-мине-
ральной и органической) на изменение фракци-
онного состава азота почвы отличается по накоп-
лению азота в отдельных фракциях и по измене-
нию в соотношениях фракций. Исследования
показывают, что длительное внесение удобрений
как органических, так и минеральных, приводит
в первую очередь к повышению содержания в
почве минерального и легкогидролизуемого азота
[2, 7, 8, 13, 19, 22, 24, 39, 46]. В работе [10] показа-
но, что длительное применение минеральных
удобрений (более 40 лет) в шестипольном сево-
обороте на легкосуглинистой дерново-подзоли-
стой почве повысило в почве содержание легко- и
трудногидролизуемого азота в 1.2, негидролизуе-
мого в 1.4 раза, использование минеральных
удобрений в сочетании с навозом увеличило со-
держание данных фракций в 1.4 и 1.8 раза. В неко-
торых опытах применение минеральных удобре-
ний снижало количество трудногидролизуемых
фракций азота [25]. По данным [3], на дерново-
подзолистых суглинистых и супесчаных почвах
закрепление и накопление азота происходило в
большей степени в легко- и трудногидролизуе-
мых фракциях. В работе [29] в длительном стаци-
онарном опыте через 42 года на черноземе южном
отмечено снижение содержания общего азота и
его фракций, как в контрольном варианте, так и
при внесении минеральных удобрений.

Азот в ОСВ находится в менее доступной фор-
ме, чем в минеральных удобрениях и навозе, при
внесении их в почву наблюдается постепенная
минерализация органического вещества с высво-
бождением азота [18, 26, 43]. Исследования по
влиянию ОСВ на азотный режим почвы направ-
лены в основном на изучение минерального и
легкогидролизуемого азота [4, 6, 14, 37].
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Цель исследований – изучить влияние дли-
тельного применения удобрений на содержание
органического вещества и азотный режим пахот-
ной дерново-подзолистой почвы в условиях Пре-
дуралья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на базе длительного
стационарного опыта, заложенного в 1976 г. Орга-
нические удобрения (ОСВ, навоз КРС) по 40 т/га
вносили в пару 1 раз в ротацию севооборотов.
ОСВ вносили в I–V ротациях, навоз в III–V рота-
циях севооборота. Минеральные удобрения
(I ротация – N120P120K120, II ротация – N90P90K90,
III–V ротации – N60P60K60) вносили под все зер-
новые культуры севооборота под предпосевную
культивацию в виде аммиачной селитры или мо-
чевины, простого суперфосфата и хлористого ка-
лия. Наблюдения проводили в полевом семи-
польном севообороте с чередованием культур:
чистый или занятый пар – озимая рожь – яровая
пшеница с подсевом клевера – клевер 1 года
пользования (г. п.) – клевер 2 г. п. – ячмень – овес.

Почва опытного участка дерново-мелкоподзо-
листая тяжелосуглинистая (Eutric Albic Retisols
(Abruptic, Epiloamic, Endoclayic, Aric, Cutanic,
Ochric)). Агрохимическая характеристика почвы
на момент закладки опыта: Сорг – 1.28%, рНKCl –
4.8, гидролитическая кислотность – 3.7 и сумма об-
менных оснований – 18.1 смоль(экв)/кг, подвиж-
ный P2O5 и K2O (по Кирсанову) – 154 и 170 мг/кг.
Почвообразующая порода – желто-бурая некар-
бонатная покровная глина. Характерной особен-
ностью почвы, сформированной на богатых в ми-
нералогическом отношении пермских глинах,
является высокое содержание обменных форм
кальция и магния, которое увеличивается с глу-
биной, как и сумма обменных оснований.

Повторность вариантов в опыте трехкратная,
расположение делянок систематическое. Общая
площадь делянки 47.5 м2. В опыте использовали
ОСВ биологических очистных сооружений
г. Перми. Агрохимическая характеристика ОСВ и
навоза представлена в табл. 1. ОСВ, применяемые
в опыте, по агрохимическим показателям и со-
держанию ТМ соответствуют требованиям ГОСТ
Р. 17.4.3.07-2001. ОСВ, применяли после выдерж-
ки на иловых площадках не менее трех лет, в ре-

зультате чего происходит их обеззараживание,
и они соответствуют требуемым микробиологи-
ческим и паразитологическим показателям
(СанПиН 2.1.7.573-96).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При анализе многолетней динамики содержа-

ния органического углерода в контрольном вари-
анте пахотного горизонта (0–20 см) дерново-под-
золистой почвы отмечена тенденция постепенного
небольшого снижения содержания органического
углерода от первой ротации к пятой (рис. 1). Дли-
тельное возделывание сельскохозяйственных куль-
тур около 40 лет привело к потере Сорг в пахотном
слое почвы на 12%, его запасы после пяти ротаций
достоверно снизились на 7 т/га (НСР05 = 3.0 т/га).
Основными причинами уменьшения запасов ор-
ганического углерода в почвах при вовлечении их
в пашню являются сокращение поступления рас-
тительных остатков, а также усиление процессов
минерализации, эрозии и дефляции как след-
ствие механической обработки почвы [34]. Внесе-
ние навоза КРС 40 т/га (насыщенность 5.7 т/га) за-
медлило этот процесс, но не компенсировало его
полностью, в пятой ротации отмечена тенденция
снижения Сорг на 8%. Внесение ОСВ в дозе 40 т/га
1 раз в ротацию севооборота позволило поддер-
живать содержание Сорг в почве на исходном уров-
не. Более существенное влияние ОСВ, чем навоза,
на содержание органического вещества почвы воз-
можно связано с качеством поступающего органи-

Таблица 1. Агрохимическая характеристика ОСВ и навоза (усредненные данные)

Удобрение Влажность, % рНKCl

Сорг Nобщ Pобщ Kобщ

% от абсолютно сухого вещества

ОСВ 68 6.5 64 1.5 3.1 0.5
Навоз 72 7.3 73 1.5 2.2 1.0

Рис. 1. Динамика содержания органического углеро-
да в пахотном горизонте дерново-подзолистой почвы
контрольного варианта длительного стационарного
опыта.
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ческого материала. Углерод ОСВ на 70–80% состо-
ит из органических соединений, которые не экс-
трагируются 0.1 моль/л Na4P2O7 и 0.1 моль/л
NaOH. Это показывает, что соединения очень
стабильны и медленно подвергаются процессам
минерализации в почве [20]. Применение мине-
ральных удобрений NРК (I ротация –
N120P120K120, II ротация – N90P90K90, III–V рота-
ции – N60P60K60) не компенсировало уменьшение
содержания органического вещества по сравне-
нию с исходным содержанием. Наблюдали тен-
денции к сокращению его количества. Полное
воспроизводство Сорг отмечено при совместном
применении органических и минеральных удоб-
рений. При внесении навоза по фону минераль-
ных удобрений содержание органического угле-
рода составило 1.31%, ОСВ – 1.40%.

Содержание общего азота в пахотном слое (0–
20 см) контрольного варианта на конец ротации V

полевого семипольного севооборота составило
1176 мг/кг (табл. 2). Степень обогащенности орга-
нического вещества азотом средняя, С : N = 10.
Запасы общего азота в верхнем горизонте соста-
вили 2.9 т/га (табл. 3) или 29.3% от его запасов в
метровом слое почвы.

Исследования показали, что длительное при-
менение ОСВ по 40 т/га раз в ротацию севооборо-
та достоверно повысило содержание общего азота
в пахотном слое почвы с 1176 до 1372 мг/кг (на
16.7%), соответственно возросли и запасы общего
азота в почве на 0.5 т/га. При внесении навоза в
дозе 40 т/га количество валового азота в почве су-
щественно не изменилось, отмечено небольшое
снижение. Известно, что использование навоза в
невысоких дозах может способствовать ускорен-
ной минерализации органического вещества в
результате повышения микробиологической дея-
тельности и привести к определенным потерям
азота из почвы. Внесение минеральных удобре-
ний под все зерновые культуры полевого семи-
польного севооборота в течение пяти ротаций
способствовало достоверному увеличению в па-
хотном слое общего азота в 1.1 раза. Максималь-
ное увеличение содержания общего азота отмече-
но при длительном применение органических
удобрений (навоз, ОСВ) по фону минеральных –
на 17.3–22.6%.

Для оценки качественного состава азота почв
широкое применение получил метод кислотного
гидролиза, разработанный Ф.К. Воробьевым, в
последующем модифицированный Э.И. Шконде
и И.Е. Королевой. По данной методике весь азот,
содержащийся в почве, делят на 4 фракции: 1 –
минеральную (нитратный, нитритный, обмен-

Таблица 2. Влияние длительного применения удобрений на фракционный состав азота дерново-подзолистой
почвы (V ротация)

* Над чертой – содержание фракции азота, мг/кг; под чертой – % фракции от общего содержания азота.

Вариант опыта Сорг, %
Nобщ, 
мг/кг

Nнг Nтг Nлг Nмин
N–NH4, 

мг/кг
N–NO3, 

мг/кг
С/N

Контроль 1.13 1176 21.4 0.2 10

Навоз 40 т/га 1.18 1162 30.1 0.2 10

ОСВ 40 т/га 1.28 1372 36.1 0.2 9

NPK – фон 1.20 1281 31.4 0.5 9

Фон + навоз 40 т/га 1.31 1379 38.8 0.4 9

Фон + ОСВ 40 т/га 1.40 1442 30.3 0.5 9

НСР05 0.09 92 123 28 16 8 7.4 0.3 –

777*
66.0

260
22.1

118
10.0

22
1.8

710
61.1

297
25.6

125
10.7

30
2.6

903
65.8

297
21.6

136
9.9

36
2.6

811
63.3

300
23.4

139
10.8

32
2.5

854
61.9

328
23.8

159
11.5

39
2.8

896
62.1

359
24.9

157
10.9

31
2.1

Таблица 3. Влияние длительного применения удобре-
ний на запасы азота в пахотном горизонте (0–20 см)
почвы (V ротация), т/га

Вариант опыта Nобщ Nнг Nтг Nлг Nмин

Контроль 2.9 1.9 0.7 0.3 0.05
Навоз 40 т/га 2.9 1.8 0.7 0.3 0.08
ОСВ 40 т/га 3.4 2.3 0.7 0.3 0.09
NPK – фон 3.2 2.0 0.8 0.3 0.08
Фон + навоз 40 т/га 3.4 2.1 0.8 0.4 0.10
Фон + ОСВ 40 т/га 3.6 2.2 0.9 0.4 0.08
НСР05 0.2 0.2 0.1 0.1 0.02
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ный аммоний); 2 – легкогидролизуемую (амиды,
часть аминов); 3 – трудногидролизуемую (амины,
часть амидов, часть необменного аммония и азота
гуминов); 4 – негидролизуемую (азот гуминов,
меланинов, битумов, необменный аммоний) [1,
36]. Этот метод позволяет достаточно объективно
судить о качественных и количественных преоб-
разованиях азота в почве при использовании аг-
рохимикатов, а также определить степень участия
соединений азота в питании растений.

Фракция негидролизуемого азота, представ-
ленная более стойкими к гидролизу и микробио-
логическому разложению органическими азотсо-
держащими соединениями, необменным аммо-
нием, составила большую часть валовых запасов
азота в изучаемой дерново-подзолистой почве
(контрольный вариант) – 66.0%. На втором месте
находится трудногидролизуемая – 22.1% и на тре-
тьем легкогидролизуемая фракция – 10.0%. Сум-
марное содержание легко- и трудногидролизуемо-
го азота представляет собой гидролизуемый азот
почвы, который может служить источником по-
полнения запасов его минеральных форм. На до-
лю минеральной фракции пришлось всего 1.8%.

Установлено, что длительное применение ор-
ганических и минеральных удобрений повысило
содержание всех фракций азота в почве. Внесе-
ние органических удобрений (навоз, ОСВ) досто-
верно повысило содержание минерального азота
в пахотном слое почвы в 1.4–1.7, легко-, трудно- и
негидролизуемого – в 1.1–1.2 раза. Максималь-
ное накопление данных фракций отмечено при
сочетании органической и минеральных систем
удобрений. Содержание минерального азота воз-
росло в 1.4–1.8, легко-, трудно- и негидролизуе-
мого – в 1.1–1.4 раза. Исключение составил вари-
ант навоз 40 т/га, здесь отмечена тенденция к
снижению негидролизуемой фракции азота.

Относительное содержание фракций азота в
почве в вариантах осталось достаточно стабиль-

ным, что свидетельствует об устойчивости азот-
ного фонда почвы во времени.

Об обеспеченности растений элементами пи-
тания по фазам их развития позволяет судить изу-
чение динамики содержания их доступных и по-
движных форм в почве в период вегетации сель-
скохозяйственных культур, которая является
одним из важнейших показателей плодородия
почвы, условием высокой продуктивности агро-
ценозов и их устойчивости к неблагоприятным
условиям. Непосредственным источником пита-
ния растений является минеральный азот, ближай-
шим резервом – легкогидролизуемая фракция. В ее
состав входят минеральный азот и наиболее по-
движные органические соединения (амиды, часть
аминов), которые при благоприятных условиях
способны перейти в минеральную форму [23, 32].

В опыте изучали влияние длительного примене-
ния органических и минеральных удобрений на
динамику минерального и легкогидролизуемого
азота в пахотном слое почвы по фазам развития ов-
са. Исследования показали, что динамика содер-
жания минерального и легкогидролизуемого азота
находилась в определенной зависимости от фазы
развития культуры, погодных условий проведения
опыта и используемых органических и минераль-
ных удобрений. Ход сезонной динамики при вне-
сении удобрений существенно не изменился, от-
мечено постепенное снижение количества мине-
рального и легкогидролизуемого азота от посева к
уборке (табл. 4).

В зависимости от фазы развития растений со-
держание минерального и легкогидролизуемого
азота в почве при внесении удобрений превыша-
ло контрольный вариант в 1.1–3.1 раза, что свиде-
тельствует об обеспеченности азотом растений в
течение всей вегетации сельскохозяйственных
культур. Максимальное содержание подвижных
форм азота в почве отмечено при минеральной и
органо-минеральной системах удобрения.

Таблица 4. Влияние органических и минеральных удобрений на динамику содержания минерального и легко-
гидролизуемого азота по фазам развития растений овса в пахотном горизонте (0–20 см) почвы (V ротация), мг/кг

Вариант опыта

Nлг Nмин Nлг Nмин Nлг Nмин Nлг Nмин

всходы кущение выметывание 
метелки восковая спелость

Контроль 94.3 9.4 99.4 10.6 93.1 11.7 92.1 6.0
Навоз 40 т/га 118.3 14.6 105.7 11.1 98.8 11.8 95.9 9.3
ОСВ 40 т/га 111.9 13.4 103.6 11.9 103.6 7.5 98.8 8.4
NPK – фон 113.4 17.9 120.3 20.2 122.5 18.9 113.9 18.4
Фон + навоз 40 т/га 129.7 20.9 123.9 22.7 125.3 15.6 113.5 15.6
Фон + ОСВ 40 т/га 115.5 15.2 118.3 17.3 123.6 13.1 114.8 18.8
НСР05 15.1 3.2 10.2 2.8 12.3 3.6 12.1 Fф < Fт
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ВАСБИЕВА

Выявлена очень сильная и сильная взаимо-
связь между содержанием в почве общего азота и
его негидролизуемой (r = 0.93), трудногидролизу-
емой (r = 0.81) и легкогидролизуемой (r = 0.89)
фракциями и средняя – для минерального азота
(r = 0.64), свидетельствующая о том, что при дли-
тельном применении минеральных и органиче-
ских удобрений формируется азотный фонд с со-
отношением азотных соединений, характерным
для данного типа почв.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Длительное (около 40 лет) возделывание сель-
скохозяйственных культур привело к потере ор-
ганического углерода в пахотном горизонте дер-
ново-подзолистой тяжелосуглинистой почвы с
1.28 до 1.13%. Внесение навоза крупного рогатого
скота в дозе 40 т/га замедлило потери органиче-
ского углерода почвы, но не компенсировало их
полностью, отмечены тенденции к снижению со-
держания Сорг. Внесение ОСВ в дозе 40 т/га 1 раз
в ротацию севооборота позволило поддерживать
содержание Сорг в почве на исходном уровне. При
длительном применении минеральных удобре-
ний NРК (I ротация – N120P120K120, II ротация –
N90P90K90, III–V ротации – N60P60K60) отмечено
снижение Сорг по сравнению с исходным до 1.20%.
Максимальное положительное влияние отмечено
при длительном применении органических удоб-
рений по фону минеральных.

Внесение навоза в дозе 40 т/га 1 раз в ротацию
полевого семипольного севооборота на конец V
ротации достоверно повысило в почве содержа-
ние трудно-, легкогидролизуемой фракций азота
в 1.1 и минеральной в 1.4 раза. Длительное приме-
нение ОСВ в дозе 40 т/га значительно повысило в
почве содержание общего азота (в 1.2 раза), отме-
чено увеличение содержания всех фракций азота.
Содержание самой подвижной и доступной ча-
сти азота – минеральной – возросло в 1.7 раза.
Запасы общего азота в почве увеличились с 2.9
до 3.4 т/га, минерального с 0.05 до 0.09 т/га. Вне-
сение минеральных удобрений под все зерновые
культуры полевого семипольного севооборота в
течение пяти ротаций способствовало достовер-
ному увеличению в пахотном слое содержания
общего, легкогидролизуемого и минерального
азота в 1.1–1.4 раза. Максимальное положитель-
ное влияние на азотный режим наблюдали при
длительном применение органических удобре-
ний по фону минеральных. Установлена очень
сильная и сильная взаимосвязь между содержа-
нием в почве общего азота и его негидролизуе-
мой, трудно- и легкогидролизуемой фракциями и
средняя – для минерального азота, свидетель-
ствующая о том, что при длительном применении
минеральных и органических удобрений форми-

руется азотный фонд с соотношением азотных
соединений, характерным для данного типа почв.
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Effect of Long-Term Application of Organic and Mineral Fertilizers 
on Carbon Content Dynamics and Nitrogen Regime of Soddy-Podzoliс Soil

M. T. Vasbieva#

Perm Agricultural Researcher Institute Perm Federal Research Center Ural Branch Russian Academy of Sciences,
Lobanovo, 614532 Russia

#e-mail: vasbievamt@gmail.com

The effect of long-term use of organic and mineral fertilizers on organic carbon content dynamics and nitro-
gen regime of soddy-podzolic heavy loamy soil (Umbric Albeluvisols Abruptic) in a long-term stationary ex-
perience established in Permskiy krai in 1976 was studied. Long-lasting crop growing (for about 40 years) re-
sulted in the loss of organic carbon from 1.28 to 1.13%. The application of cattle manure at a dose of 40 t/ha
and mineral fertilizers NRK (I rotation – N120P120K120, II rotation – N90P90K90, III–V rotation –
N60P60K60) slowed down the process of organic matter mineralization but did not fully compensate losses.
The introduction of sewage sludge at a dose of 40 t/ha once in the seven-field crop rotation allowed main-
taining the content of organic carbon in the soil at the initial level. To assess the composition of soil nitrogen,
acid hydrolysis was used. The application of manure reliably increased the content of hardly hydrolyzable,
hydrolyzable and mineral fractions of nitrogen in the soil by 1.1–1.4 times. Prolonged use of sewage sludge
significantly increased the content of total nitrogen and all its fractions (by 1.1–1.6 times) in the soil. The
application of mineral fertilizers contributed to a significant increase in total, easily hydrolyzed and mineral
nitrogen by 1.1–1.4 times. The maximum positive effect on the organic carbon content and the nitrogen re-
gime was observed with prolonged use of organic fertilizers on the mineral background. The relative content
of nitrogen fractions in the soil remained fairly stable, which indicates the stability of the nitrogen stock of the
soil over time.

Keywords: sewage sludge, total nitrogen content, fractional nitrogen composition, field seven-field crop rotation
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