
В дерново-палево-подзолистых пылевато-суглинистых почвах под сос­няками микроорганизмов обычно больше, чем в таких же почвах под ель­никами.Биогенная активность в почвах под хвойными насаждениями особенно выражена в перегнойном слое. В почвах под сосняками биологические про­цессы происходят несколько глубже, чем в почвах под ельниками.Для повышения численности и активности микроорганизмов в лес­ных дерново-палево-подзолистых пылевато-суглинистых почвах целесооб­разно применять биологическую (посев люпина) мелиорацию.
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УДК  630*237.4 : 630*114.123 Е.А. ЛЕБЕДЕВ, канд. с.-х. наукВЫМЫВАНИЕ С ИНФИЛЬТРАЦИОННЫМИ ВОДАМИ А ЗО Т А  И ЗОЛЬНЫ Х ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ УДОБРЕННЫ Х ЛЕСНЫ Х ПОЧВЧастота внесения удобрений в лесные почвы зависит от длительности их последействия. Это в свою очередь определяет их дозу и способ внесения. Относительно высокие дозы минеральных удобрений вносят на легкие по механическому составу почвы, поскольку они обладают хорошей водопро­ницаемостью и, следовательно, высокой инфильтрацией, что способствует быстрому попаданию минеральных удобрений в грунтовые воды, а оттуда в реки и озера. Поэтому при разработке технологии применения удобрений на лесных площадях следует обязательно учитывать такие явления и стремить­ся снизить непроизводительные потери азота, а также других питательных веществ.Настоящее исследование посвящено изучению миграции питательных веществ с инфильтрационными водами в зависимости от способа внесения минеральных удобрений. Опыты проводились в 55-летнем сосняке мшистом в течение 1982-1985 гг., который характеризовался следующими показа-22



тглями: средний диаметр 22,6 см, средняя высота 20,4 м , количество стволов 830 шт/га, запас 315 м ;?га, бонитет I, полнота 1,0, почвы дерново-подзоли­стые, слабооподзоленные, развивающиеся на связном песке. Гумусо-акку- мулятивный горизонт характеризуется следующими агрохимическими пока­зателями: рНвКС1 —3,9, гумус (по Тюрину) -  2,4 %, валовой азот (по Кьельдалю) -  0,10 %, легкогидролизуемый азот в 1 н. ЫаОН вытяжке -  6,0 мг, Р20 5 (по Кирсанову) -  4,2 мг, К 20  (по Кирсанову) -  3,2 мг на 100 г почвы.Изучение потерь азота с инфильтрациОнными водами проводилось в поле­вых модельных опытах с помощью набивных лизиметров. В качестве лизимет­ров использовались квадратные, покрытые изнутри битумом сосуды, разме­ром 40 X 40 X 60 см , площадью 0,16 м2 из оцинкованной стали. Глубина их установки зависела от степени распространения корневых систем.По данным И .Н . Рахтеенко [1], на дерново-подзолистых почвах Москов­ской области и Белоруссии основгая масса (75-85 %) крупных и мелких корней сосредоточивается в верхнем (20—30 с м ) , а сеть тонких корней в 10-сантиметровом слое почвы. Л .П , Смоляк и др. [2] показали, что в сосня­ках лишайниково-мшистьгх (с зеркалом свободной воды в течение всего пери­ода вегетации ниже 3 м) и мшистых (с поверхностью грунтовых вод в мае 150-200 см) 90-80 % общей массы корней располагается в 30-сантиметровом слое почвы.Лизиметры устанавливались в трехкратной повторности в центральной части под межкроновым пространством доминантной парцеллы биогеоцено­за и заполнялись почвой в последовательности, соответствующей располо­жению горизонтов, с учетом их мощности и плотности. Горизонты А 0 и А 1 брали с живым напочвенным покровом и помещали в лизиметры в ненару­шенном состоянии. Удобрения рассыпали по поверхности почвы без заделки 21 мая 1982 г.Опыт по внесению удобрений на пробных площадях был поставлен в сле­дующих вариантах: на первой пробной площади удобрения не вносились и она служила контролем; на вторую пробную плошздь в течение 3 лет вносилась мочевина в дозе 100 кг/га; на третью — также мочевина в дозе 300 кг/га, на четвертую сульфат аммония — 160 кг/га; на пятую — сульфат аммония, су­перфосфат и хлористый калий по 160 кг/га; на шестую -  суперфосфат и хлористый калий -  по 160 кг/га. В качестве удобрений применяли 46%-ныи карбамид, 20,5 %-ный сульфат аммония, 46 %-ный двойной гранулированный суперфосфат и 59 %-ный хлористый калий. Лизиметршеские воды отбирали по мере поступления их в приемник в течение 3 лет 10 раз. Азот определяли на иономере ЭВ-74: нитратный -  с использованием ионоселективных электро­дов, нитритный — реактива Грисса, аммонийный — реактива Несслера. Калий определяли на пламенном фотометре, кальции и магний — объемным трило- нометрическим методом, серу — с реактивом нитхромазо, медь — на атом­но-абсорбционном спектрофотометре С-302.На основании полученных результатов было установлено, что вымывание питательных веществ из почвы зависит в первую очередь от количества ат­мосферных осадков. За 3 года в районе исследований их выпало 1942,9 м м, что превысило многолетнюю среднюю норму (1806 мм) на 7,6 %. За этот период на глубине 60 см собрали 26 л фильтрата (8,4 % от объема атмосфер-
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Т а б л и ц а  1. Динамика химического состава инфильтрационных вод
Вариант Концентрация, мг/л“ рн 1ч-да3 1Ч-Ш 4 N -N 0 2 Са+2 Мё+2 К+ Си+2 8

1 5,9 1,1 0,7 26.08.1982 г. 0,03 16,3 5,0 0,7 0,3 1,02 6,0 17,8 1,3 0,03 23,7 9,2 0,6 0,4 1,03 6,8 25,7 2,5 0,05 25,6' 9,5 1,5 0,4 1,34 5,9 192 1,5 0,04 25,7 8,8 0,6 1,2 17,05 5,8 17,0 1,8 0,06 29,1 9,4 0,7 0,6 11,66 6,1 7,6 0,6 0,01 42,5 13,8 1,0 1,2 2,51 5,3 3,3 0,7 15.04.19830,04 г.30,0 4,6 0,5 0,89 1,72 4,8 38,9 3,0 0,02 44,6 8,6 2,1 1,05 1,83 5,1 88,0 3,6 0,02 79,8 12,1 2,3 1,44 1,54 4,7 85,2 3,8 0,02 51,3 17,4 2,3 3,08 1,55 4,7 39,3' 3,8 0,07 61,4 18,6 1,1 0,59 1,56 5,5 33,0 1,3 0,04 49,2 7,7 0,5 0,45 1,6
1 7,2 0,32 0,40 01.07.19850,002 г,14,1 3,0 0,3 0,16 0,562 6,4 4,23 0,85 0,003 16,9 3,4 1,4 0,18 0,673 7,1 4,30 1,22 0,002 24,7 3,6 1,5 0,17 0,724 6,6 3,44 1,13 0,001 19,2 3,0 0,6 0,22 1,125 7,1 2,79 0,94 0,006 22,1 3,2 1,7 0,19 1,166 7,1 0,24 0,57 0,001 15,0 2,9 1,6 0,17 0,65
п р и м е ч а н и е .  1 -  контроль; 2 - ЗЫ100; 3  - N300; 4 N160;3 -  Ш60Р160К160; 6 -  Р160К160.ных осадков). По данным Туренкова [3], в условиях Белоруссии на глубине 0,3 - 1  м максимальная величина фильтрата составляет 12% от общего коли­чества годовых осадков,В табл. 1 приведены данные химического состава инфильтрационных вод (7 промежуточных наблюдений в нее не включены), В первый год в варианте с мочевиной, внесенной в дозе 300 кг/га, наблюдалось подщелачивание ин­фильтрационных вод. На следующий год во всех вариантах, за исключением опыта с фосфорно-калийными удобрениями, отмечалось подкисление филь­трата. 1 енденция к  нему сохранялась до конца опыта. В первый вегетационный период после внесения в почву карбамида и образования карбоната аммония почвенный раствор подщелачивается, а затем, когда наступает нитрификация подкисляется. ’Вымывание азота из почвы происходило как в контроле, так и в опытах, из удобренной лесной почты азот выводится в основном в форме нитратов в меньшей степени -  в виде аммония, изредка -  в форме нигригного азота ^ег° мы исключили из расчетов). Наиболее интенсивная миграция нитратного



Т а б л и ц а  2. Результаты математической обработки лизиметрического опыта
■ингредиенты К о э ф ф и ц и е н т  в а р ь и р о в а н и я ,% К р и т ер и й  Стью д ен та

пред ел ы в ср ед н е м ф а к т и ч е с к и й стан дартны йп р ед ел ы в ср ед н е м 1 0,95 1 0 ,99Х - № 3 6,2-25,9 16,0 3,07-6,11 4,59 2,57 4,03
* - к н 4 12,7-55,6 34,2 2,79-4,33 3,56N'-N0 11,6-76,7 44,2 1,60-2,64 2,12г +2Са 6,8-46,4 26,6 1,36-2,95 2,16
м * +2 3,2-49,8 26,5 1,54-2,90 2, 22 »>13,8-71,3 42,6 1,31-2,36 1,84 » >»Сера 15,8-49,6 32,7 1,83-3,62 2,73 »»Медь 21,7-56,8 39,3 1,39-1,96 1,68р Н 2,3-17,6 9,9 1,29-2,00 1,65

азота по профилю почвы набдодается в ранневесенний период, до начала ак­тивного роста древесных растений и появления живого напочвенного покрова. В контрольных вариантах на протяжении всех 3 лет исследовании, за исклю­чением апреля 1983 г ., преобладал аммонийный азот (55-57 % от общего содержания минерального азота). Это говорит о том, что в лесных почвах номинируют процессы аммонификации.В зависимости от срока отбора воды и варианта опыта на долю аммоний­ного азота приходилось от 4 до 9 %. К концу опыта доля аммиачного азота постепенно увеличивается, что свидетельствует о завершении процесса выще­лачивания азота из удобренных лесных почв.Внесение азотных удобрений приводит к обогащению фильтрующихся вод кальцием, магнием, в некоторой степени калием и медью. Наиболее высокая концентрация кальция и магния отмечается через год после внесения мине­ральных удобрений под полог леса. Это, по-видимому, связано с внесением относительно высоких доз азотных туков, что сопровождается увеличением подвижности не только удобрений, но и обменного кальция и магния. При внесении сульфата аммония значительно возрастает^ концентрация серы.Известно, что внесение повышенных доз удобрений приводит к разруше­нию почвенного поглощающего комплекса и выносу из почвы обменного кальция и магния. Особенно этот процесс усиливается в условиях промыв­ного водного режима почвы. Необходимо отметить, что концентрация каль­ция в почве при одноразовом внесении мочевины, как правило, выше, чем при внесении такой же дозы карбамида в течение 3 лет подряд.Математическая обработка результатов лизиметрических исследовании приведена в табл. 2. Анализ этих данных показывает, что концентрация нитратного, аммиачного и особенно нитритного азота в фильтрате меняется з широком диапазоне (коэффициент варьирования N—N 0 , колебался в пре- лелах 6 ,2-25,9  %, Ы -^ Н 4 -  12,7-55,6, N - N 0 , -  11,6-76,7 %). По мнению
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Л.О. Карпачевского [4], это связано, с одной стороны, с парцеллярной структурой леса, с другой — с месторасположением лизиметров. В почву под кроной и у ствола с осадками поступает заметно больше органических веществ, чем в подмежкроновом пространстве (17—70 и 5—6 г/м2 соответ­ственно) .За 3 года исследований в 55-летнем сосняке-зеленомошнике при внесе­нии удобрений на глубину 60 см с инфильтрационными водами в разных вариантах вымылось различное количество азота: в варианте с карбамидом з дозе 300 кг/га (по действующему веществу) потери составили около “3 кг/га (24 %); при внесении карбамида дробным методом — 40,6 кг/га 14 %); в варианте с сульфатом аммония в дозе 160 кг/га -  38,6 кг/га ' 24 %). В варианте с сульфатом аммония, внесенным вместе с суперфосфа­том и хлористым калием, не отмечалось усиления миграции азота по поч- зенному профилю. Потери азота при этом составили 34,1 кг/га (21 %). Са- ’тые низкие потери азота наблюдались в варианте с фосфорно-калийными ;.цобрениями -  12,2 % кг/га (табл, 3 ). На основании полученнных данных можно сделать следующие выводы.При внесении азотных удобрений под полог 5 5-летнего сосняка мшисто­го наблюдаются потери азота с инфильтрационными водами, в основном в форме нитратов. Частично происходит миграция аммонийного азота. Нит- гзтный азот встречается в фильтрате реже и в незначительных количествах.За 3 года было собрано 26 л фильтрата (8,4 % объема атмосферных :садков).Существенное влияние на величину потерь азота с инфильтрационными з злами оказывает способ внесения мочевины. При дробном внесении кар­бамида в течение трех лет подряд азота выщелачивается в 1,8 раза меньше, чем при внесении такой же дозы мочевины в один прием.В случае применения полного минерального удобрения (ЫРК) миграция азота из почвы не усиливается по сравнению с вариантом внесения одного азота.Внесение азотных удобрений стимулирует выщелачивание из лесных гзчв кальция и магния. Наибольшее количество этих элементов вымывается гри одноразовом внесении карбамида.Для сохранения эффективного плодородия лесных почв целесообразно ггименять дробный способ внесения азотных удобрений под полог леса.ЛИТЕРАТУРА1. Р а х т е е н к о И.Н. Рост и взаимодействие корневых систем древесных расте- аж2. -  Минск: Изд-во АН БССР, 1963. -  254 с. 2. С м о л я к  Л.П., П е т р о в  Е.Г., Р у- : т л е н к о А.И. Биологическая и хозяйственная продуктивность сосновых фитоцено- : :з Белорусского Полесья в связи с водным режимом почвы: Эколого-биологические исследования растительных сообществ. — Минск: Наука и техника, 1975. — С. 38—64. : Т у р е н к о в Н.И, Палево-подзолистые почвы Белоруссии. — Минск: Наука и техни- -л_ 1980. -  215 с. 4. К а р п а ч е в с к и й  Л.О. Лес и лесные почвы. -  М.: Лесн. пром-сть, 
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