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Реферат. Работа посвящена оценке влияния однократного нефтяного загрязнения почвы на 

урожайность и химический состав растений ярового ячменя в течение четырех ротаций севообо-

рота. Исследование проведено в 2004-2018 гг. на опытном поле кафедры агрохимии и почвоведе-

ния Казанского государственного аграрного университета, расположенном в предкамской зоне 

Республики Татарстан (РТ). Почва опытного участка – серая лесная среднесуглинистая, являю-

щаяся преобладающей почвенной разностью для данной зоны. Незагрязненная почва характери-

зовалась низким содержанием гумуса и слабокислой реакцией среды, повышенным содержанием 

подвижного фосфора и средней обеспеченностью подвижных форм калия и микроэлементов (B, 

Мо, Mn, Cu, Zn, Co). Почва была искусственно загрязнена товарной нефтью из расчета 20 л/м2, 

что, как показали предыдущие исследования кафедры, соответствует среднему уровню 

загрязнения.   Изучено действие нефтяного загрязнения серой лесной почвы на урожайность 

ячменя, посеянного через 2, 6, 10 и 14 лет после загрязнения.  Установлено статистически 

достоверное снижение урожая ярового ячменя в течение 14 лет с момента загрязнения. По мере 

старения загрязнения происходило постепенное приближение урожаев на загрязненной почве к 

уровню урожая контрольной (незагрязненной) почвы. Во все годы наблюдения снижение урожая 

зерна от нефтяного загрязнения почвы было более значимым, чем снижение урожая соломы. 

Старое нефтяное загрязнение серой лесной почвы оказало слабое влияние на содержание в 

растениях ярового ячменя общего азота, фосфора и калия. Коэффициенты использования яровым 

ячменём минерального азота и подвижного фосфора серой лесной почвы под влиянием старого 

нефтяного загрязнения снизились примерно на 1/4, а подвижного калия – на 1/5. 

Ключевые слова: нефть, серая лесная почва, давность загрязнения, яровой ячмень, урожай-

ность, коэффициенты использования питательных веществ из почвы. 

более 3,3 млрд. тонн нефти. Несмотря на серь-

езные успехи нефтяников республики в деле 

охраны окружающей среды, значительные 

площади земель нефтедобывающих районов 

РТ загрязнены нефтью, нефтепромысловыми 

сточными водами и разрушены механически 

[10-12].    

Имеющиеся публикации о влиянии нефтя-

ного загрязнения на продуктивность растений 

отрывочны и отзывчивость растений на одни и 

те же уровни загрязнения существенно отли-

чается в зависимости от почвенно-

климатических условий, особенностей поллю-

танта и возраста загрязнения. В подавляющем 

большинстве случаях загрязнение почв 

нефтью приводит к полной гибели растений 

или резкому снижению величины и качества 

урожая, хотя некоторые культуры проявляют 

относительную устойчивость к нефтяному 

загрязнению [4, 9, 13, 14].  

Исходя из вышеизложенного, целью нашей 

работы явилась оценка влияния нефтяного 

загрязнения на продуктивность ярового ячме-

ня и коэффициенты использования питатель-

ных веществ из серой лесной почвы. Яровой 

ячмень – важнейшая зерновая культура для 

многих регионов мира, в том числе для нашей 

страны, прежде всего в связи с тем, что зерно 

ячменя содержит много белка, крахмала и яв-

ляется прекрасным концентрированным кор-

мом. Ячмень используется также для продо-

Введение. Более 90 % продовольствия че-

ловечество получает от сельского хозяйства, 

где основным средством производства высту-

пают земельные ресурсы. К сожалению, коли-

чество и качество сельскохозяйственных зе-

мель стремительно снижается с каждым го-

дом. В мире ежегодно из сельскохозяйствен-

ного оборота выбывает 6-7 млн га земель, в 

том числе в результате разрушения и загрязне-

ния при добыче и переработке полезных иско-

паемых [1].  

Сильное негативное влияние на земельные 

ресурсы оказывает нефтедобывающая про-

мышленность. Объем добычи нефти и газово-

го конденсата в Российской Федерации в 2018 

году повысился на 1,6 % по сравнению с 2017 

годом и составил 555,84 млн тонн [2]. К сожа-

лению, немалая часть добытой нефти попадает 

в окружающую среду как загрязнитель [3-6]. 

По некоторым данным [7], в нашей стране от 

общего объема добытой нефти на разных эта-

пах её добычи и транспорти-ровки может те-

ряться до 1,5-10 %. Большие территории 

нефтедобывающих регионов по экологическо-

му состоянию окружающей среды приближа-

ются к районам экологического бедствия и 

кризиса. [3, 8, 9]. Проблемы охраны земель от 

отрицательного воздействия нефтедобываю-

щего комплекса весьма актуальны и для Рес-

публики Татарстан, из недр которой добыто 



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4 (55) 2019 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

вольственных целей и особую ценность пред-

ставляет для пивоваренного производства 

[15].  

 Условия, материалы и методы исследо-

ваний. Исследования проводили в 2004-2018 

гг. на опытном поле кафедры агрохимии и 

почвоведения Казанского государственного 

аграрного университета, расположенном в 

Предкамской агропроизводственной зоне 

(Предкамье) Республики Татарстан.  

  Почва опытного участка – серая лесная 

среднесуглинистая, являющаяся преобладаю-

щей почвенной разностью Предкамья РТ, на 

долю которой приходится более 61 % сельско-

хозяйственных угодий данной зоны. Фоновая 

(незагрязненная) почва характеризовалась 

низким содержанием гумуса и слабокислой 

реакцией среды, повышенным содержанием 

подвижного фосфора и средней обеспеченно-

стью подвижных форм калия и микроэлемен-

тов (B, Мо, Mn, Cu, Zn, Co). 

Почву искусственно загрязнили товарной 

нефтью из расчета 20 л/м2. Микроделянки 

представляют собой бездонные ящики, 

углубленные в почву на глубину 30 см. 

Площадь микроделянок 0,50 м2. Предыдущие 

исследования сотрудников кафедры 

агрохимии и почвоведения Казанского ГАУ 

[11] показали, что указанная доза нефти 

соответствует среднему уровню загрязнения.  

В 2004 году, на 3-й день после загрязнения, 

посеяли викоовсяную смесь. В последующие 

годы объектами исследования были культуры 

полевого севооборота со следующим чередо-

ванием: яровая пшеница – ячмень – яровой 

рапс – просо.  Такой набор культур обуслов-

лен малой площадью делянок, где возделыва-

ние пропашных культур, имеющих большую 

площадь питания, практически невозможно. С 

момента закладки опыта прошли три ротации 

севооборота: в 2005-2008 гг. – первая, в 2009- 

2012 гг. – вторая и в 2013-2016 гг. – третья, с 

2017 года идет четвертая ротация севооборота.  

Объектом нашего исследования является 

яровой ячмень, который возделывался в 2006, 

2010, 2014 и 2018 годах. Норма высева 5,5 млн 

шт. всхожих семян на гектар, глубина заделки 

– 4-5 см. Перед посевом семена были обрабо-

таны препаратами «Дивиденд» (2006 г.), 

«Кинто Доу» (2010 и 2014 гг.) и «Доспех-

3» (2018 г.). Средства защиты растений и 

удобрения во время роста и развития расте-

ний не использовали.  

Агрохимические анализы почв и растений 

выполнены в ФГБУ ЦАС «Татарский» и на 

кафедре агрохимии и почвоведения Казанско-

го ГАУ в соответствии  с общепринятыми ме-

тодами (ГОСТ 5180-84; ГОСТ 28268-89; 

ГОСТ 26213-91; ГОСТ 17.4.4.01-84; ГОСТ 

26212-91; ГОСТ 26484-85; ГОСТ 26207-91; 

ГОСТ Р 50682-94; ГОСТ Р 50686-94; ГОСТ Р 

50684-94; ГОСТ Р 50687-94; ГОСТ Р 50689-94; 

ГОСТ Р 50688-94; ГОСТ 13496.4-93; ГОСТ 

26657-97; ГОСТ 30504-97).  

Статистическая обработка результатов экс-

периментов проведена методом дисперсион-

ного анализа [16] с использованием программ 

для Microsoft Excel 97, корреляционно-

регрессионный анализ – с помощью програм-

мы Statistica ver. 5.5 A for Windows. 

Анализ и обсуждение результатов. Дей-

ствие однократного нефтяного загрязнения на 

урожайность ярового ячменя по ротациям се-

вооборота демонстрируется данными табл. 1. 

На незагрязненной почве урожайность зер-

на ячменя по ротациям севооборота колеба-

лась от 81 до 206 г/м2, что обуславливалось, 

прежде всего, погодными условиями вегетаци-

Таблица 1 – Действие однократного нефтяного загрязнения на урожайность ярового ячменя  

по ротациям севооборота  

 Ротации севооборота 

Зерно Солома 

Доза нефти, л/м2 
НСР05 (г/м2) 

Доза нефти, л/м2 
НСР05 (г/м2) 

0* 20 0 20 

2006 г., давность загрязнения 2 года 

1-ая ротация 
164** 

100 

50 

30 
17 

184 

100 

103 

56 

18 

2010 г., давность загрязнения 6 лет 

2-ая ротация 
81 

100 

42 

52 
9 

145 

100 

121 

83 

15 

2014 г., давность загрязнения 10 лет 

3-ая ротация 
206 

100 

124 

60 
18 

243 

100 

203 

84 

21 

2018 г., давность загрязнения 14 лет 

4-ая ротация 
191 

100 

133 

70 
15 

218 

100 

186 

85 

18 

Прим.: * - незагрязненная почва (контроль); ** - в числителе г/м2, в знаменателе - в процентах к уровню контроля. 
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онных периодов. Особенно наглядно влияние 

погодных условий проявилось во второй рота-

ции (2010 г.), когда из-за чрезвычайной засухи 

урожайность составила только 81 г/м2. В це-

лом, величины урожайности на фоновой почве 

следует признать неплохими, так как они по-

лучены без применения удобрений.  

Однократное нефтяное загрязнение, прове-

денное в 2004 году из расчета 20 л/м2, привело 

к существенному снижению урожайности яч-

меня. В первой ротации севооборота урожай-

ность зерна ячменя, посеянного спустя два 

года после загрязнения, снизилась, по сравне-

нию с контролем, в 3,28 раза. Снижение уро-

жайности зерна от нефтяного загрязнения в 

последующие ротации севооборота составило 

от 1,44 раза (четвертая ротация) до 1,93 

(вторая ротация), то есть по мере старения 

нефтяного загрязнения его негативное влия-

ние на урожайность зерна ячменя постепенно 

убывало.  

Урожайность соломы на незагрязненной 

почве по ротациям севооборота колебалась от 

145 (вторая ротация, чрезвычайно засушливый 

2010 г.) до 243 г/м2 (третья ротация). Негатив-

ное влияние нефтяного загрязнения почвы на 

урожайность соломы в целом напоминает та-

ковое на зерно ярового ячменя. По отношению 

к уровню контроля урожайность соломы на 

нефтезагрязненной почве составила 56-85 %. 

Наибольшее снижение урожая соломы от 

нефтяного загрязнения обнаружилось в пер-

вой ротации, а наименьшее – в последней ро-

тации севооборота.  

Представленные на рисунке графики зави-

симости урожаев зерна и соломы ярового яч-

меня от давности загрязнения (времени, про-

исшедшей со времени загрязнения почвы до 

посева растений) достаточно четко показыва-

ют постепенное приближение урожаев на за-

грязненной почве к уровню урожая контроль-

ной (незагрязненной) почвы.  

При этом наиболее ускоренными темпами 

к контрольному уровню приближалась уро-

жайность соломы. Особенно быстрыми темпа-

ми происходило приближение урожайности 

соломы к уровню контроля за годы второй 

ротации. Как видно, за этот период, по отно-

шению к контролю, урожайность соломы яч-

меня выросла с 56 до 83 %. В последующие 

годы   статистически достоверный рост уро-

жайности соломы не наблюдался, в то время 

как постепенное приближение урожаев зерна 

на нефтезагрязненной почве к фоновому уров-

ню продолжалось в течение всех лет наблюде-

ний. 

Зависимость урожайности (У) ярового яч-

меня от давности нефтяного загрязнения се-

рой лесной почвы (x) описывалась линейными 

уравнениями (1, 2): 

а) урожайность зерна   У= 3,2·x+27,4;     (1) 

б) урожайность соломы У = 2,2·x+59,4.  (2) 

Коэффициенты детерминации (R2) урожай-

ности зерна и соломы от давности загрязнения 

равнялись соответственно 0,9438 и 0,6563, то 

есть давность нефтяного загрязнения наиболее 

сильное влияние оказала на урожайность зер-

на ярового ячменя.  

Таким образом, однократное загрязнение 

серой лесной почвы нефтью из расчета 20 л/м2 

приводило к статистически достоверному сни-

жению урожая в течение 14 лет с момента за-

грязнения почвы. По мере старения загрязне-

ния происходило постепенное приближение 

урожаев на загрязненной почве к уровню уро-

жая контрольной (незагрязненной) почвы. Во 

все годы наблюдения снижение урожая зерна 

от нефтяного загрязнения серой лесной почвы 

было более значимым, чем снижение урожай-

ности соломы.  

Рисунок – Зависимость урожайности ярового 

ячменя от давности нефтяного загрязнения серой 

лесной почвы 
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Влияние старого нефтяного загрязнения на 

содержание основных макроэлементов в зерне 

и соломе ярового ячменя в 2018 г. демонстри-

руется данными табл. 2.  

Общее содержание азота, фосфора и калия 

в зерне, выращенном на незагрязненной поч-

ве, составило соответственно 2,35; 0,78 и 0,64 

%. Как видно, содержание азота оказалось 

больше фосфора и калия в 3,01 и 3,67 раза. 

Совершенно иное соотношение питательных 

элементов наблюдается в соломе ярового яч-

меня, где больше всего содержится калия (1,09 

%). По сравнению с калием, азота и фосфора в 

соломе обнаружилось меньше соответственно 

в 2,02 и 7,27 раза.  

Старое нефтяное загрязнение оказало сла-

бое влияние на химический состав растений 

ярового ячменя. Так, в зерне содержание изу-

ченных макроэлементов под влиянием нефтя-

ного загрязнения повысилось на 1-5 относи-

тельных процента. Можно предположить, что 

задержка накопления органических веществ 

растениями под действием нефтяного загряз-

нения оказалась более значимой, чем подавле-

ние процессов поглощения указанных пита-

тельных веществ из почвы.  

По сравнению с зерном состав соломы яч-

меня под действием старого нефтяного загряз-

нения изменился несколько заметнее: в соло-

ме ячменя, полученной на нефтезагрязненной 

почве, превышение значений контроля 

(незагрязненная почва) составило 2-7 %. Та-

ким образом, старое нефтяное загрязнение 

оказало слабое влияние на содержание общего 

азота, фосфора и калия в растениях ячменя, 

особенно в зерне.  

Важными агрохимическими показателями 

являются хозяйственные выносы питательных 

элементов сельскохозяйственными культура-

ми. Именно они представляются базовыми 

нормативными параметрами для определения 

норм удобрений. Поэтому установление зна-

чений этих показателей для каждой зоны, 

почвенного типа и подтипа в полевых опытах 

имеет не только научное и большое практиче-

ское значение.  

В табл. 3 представлены расчеты хозяй-

ственных выносов азота, фосфора и калия 

яровым ячменем в зависимости от нефтяного 

загрязнения серой лесной почвы. Хозяйствен-

ный вынос, как известно, показывает количе-

ство тех или иных веществ, отчуждаемых в 

составе основной и побочной продукции с 

единицы площади, но не включает то их ко-

личество, которое остается в поле в составе 

корневых и пожнивных остатков. В практике 

применения удобрений именно размеры хо-

зяйственных выносов, чаще всего, использу-

ются для расчета норм удобрений и баланса 

питательных веществ в земледелии. 

Хозяйственные выносы азота, фосфора и 

калия яровым ячменем на незагрязненной 

почве (контроль) составили соответственно 

4,82; 1,54 и 3,02 г/м2.  Как видно, больше все-

го с урожаем ячменя было вынесено азота. 

Его доля от суммы этих трех основных эле-

ментов питания составило 51 %, а доля фос-

фора и калия соответственно – 17 и 32 %. Ин-

тересно, что азот и фосфор в основном были 

отчуждены в составе зерна (80-82 % от хозяй-

ственного выноса), а калий в составе соломы 

Таблица 2 – Влияние старого нефтяного  

загрязнения на содержание основных  

макроэлементов в зерне и соломе 

 ярового ячменя в 2018 г. 

Почва 
Общее содержание*, % 

N P2О5 K2О 

Зерно 

Незагрязненная 

(контроль) 

2,35 

100 

0,78 

100 

0,64 

100 

Нефтезагрязненная 
2,40 

102** 

0,79 

101 

0,67 

105 

Солома 

Незагрязненная 

(контроль) 

0,54 

100 

0,15 

100 

1,09 

100 

Нефтезагрязненная 
0,55 

102 

0,16 

107 

1,11 

102 

Прим.: * - на абсолютно сухой вес; ** - в процентах по 

отношению к уровню контроля. 

Таблица 3 – Действие старого нефтяного  

загрязнения серой лесной почвы на  

хозяйственные выносы основных питательных 

элементов яровым ячменем в 2018 г. 

Почва N P2О5 K2О 

Вынос зерном, г/м2 

Незагрязненная 

(контроль) 
3,84 1,27 1,05 

Нефтезагрязненная 2,73 0,90 0,76 

Вынос соломой, г/м2 

Незагрязненная 

(контроль) 
0,98 0,27 1,97 

Нефтезагрязненная 0,85 0,25 1,71 

Хозяйственный вынос 

Незагрязненная 

(контроль) 

4,82* 

100 

1,54 

100 

3,02 

100 

Нефтезагрязненная 
3,58 

74 

1,15 

75 

2,47 

82 

Прим.: * - в числителе - г/м2, в знаменателе - проценты к 

уровню контроля. 
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нения коэффициенты использования мине-

рального азота и подвижного фосфора серой 

лесной почвы снизились примерно на 1/4, а 

подвижного калия – на 1/5.  

Выводы. Однократное загрязнение серой 

лесной почвы нефтью из расчета 20 л/м2 при-

водило к статистически достоверному сниже-

нию урожая ярового ячменя в течение 14 лет.  

По мере старения загрязнения происходи-

ло постепенное приближение урожаев на за-

грязненной почве к уровню урожая контроль-

ной (незагрязненной) почвы. Во все годы 

наблюдения снижение урожая зерна от нефтя-

ного загрязнения серой лесной почвы было 

более значимым, чем снижение урожая соло-

мы.  

Старое нефтяное загрязнение серой лесной 

почвы оказало слабое влияние на содержание 

в растениях ярового ячменя общего азота, 

фосфора и калия.  

Коэффициенты использования растениями 

ярового ячменя минерального азота и подвиж-

ного фосфора серой лесной почвы под влияни-

ем старого нефтяного загрязнения снизились 

примерно на 1/4, а подвижного калия – на 1/5. 

(65 % от хозяйственного выноса). 

Под действием старого нефтяного загряз-

нения хозяйственные выносы азота, фосфор и 

калия уменьшились по отношению к контро-

лю соответственно на 26, 25 и 18 %. Это про-

изошло несмотря на то, что, как было отмече-

но выше, процентное содержание всех трех 

питательных элементов как в зерне, так и со-

ломе ячменя на загрязненной почве несколько 

повысилось. Другими словами, уменьшение 

хозяйственных выносов основных питатель-

ных элементов яровым ячменем на нефтеза-

грязненной почве, по сравнению с контролем, 

произошло только за счет снижения урожай-

ности.  

При определении норм минеральных удоб-

рений весьма важными агрохимическими по-

казателями, наряду с хозяйственными выноса-

ми, являются коэффициенты использования 

питательных веществ из почвы, которые под-

вержены сильным колебаниям в зависимости 

от множества факторов [17]. Действие старого 

нефтяного загрязнения на коэффициенты ис-

пользования азота, фосфора и калия яровым 

ячменем из почвы показано в таблице 4. Коэф-

фициенты использования питательных эле-

ментов яровым ячменем из почвы (КИП) рас-

считаны путем деления хозяйственных выно-

сов на запасы их доступных форм в пахотном 

слое. При этом запасы подвижных форм азота, 

фосфора и калия в пахотном слое почвы со-

ставили соответственно 6,60; 38,4 и 37,8 г/м2. 

На незагрязненной почве, взятой в каче-

стве контроля, коэффициенты использования 

яровым ячменём минерального азота, подвиж-

ных форм фосфора и калия равнялись соответ-

ственно 0,730; 0,040 и 0,080. Сравнивая эти 

величины с зональными справочными данны-

ми [18], можно отметить, что фактические 

значения КИП подвижных форм фосфора и 

калия оказались меньше справочных значе-

ний, а минерального азота – больше. 

Под действием старого нефтяного загряз-

Таблица 4 – Действие старого нефтяного 

 загрязнения на коэффициенты использования 

азота, фосфора и калия яровым ячменем из 

почвы в 2018 г.  

Почва N P2О5 K2О 

Незагрязненная (контроль) 
0,730* 

100 

0,040 

100 

0,080 

100 

Нефтезагрязненная 
0,542 

74 

0,030 

75 

0,065 

81 

Зональные справочные  

данные для незагрязненных 

почв(в долях от единицы) 

0,450-

0,650 

0,050-

0,070 

0,110-

0,130 

Прим.: * - в числителе – в долях от единицы, в знаменате-

ле – в процентах к уровню контроля.  
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INFLUENCE OF POLLUTION OF GRAY FOREST SOIL BY OIL ON SPRING BARLEY PRODUCTIVITY 

AND COEFFICIENTS OF USE OF NUTRIENT SUBSTANCES FROM SOIL 

Osipova R.A., Gilyazov M.Yu., Galavetdinov S.M. 

Abstract. The work is devoted to assessing the effect of a single oil pollution of the soil on the yield and chemical 

composition of spring barley plants during four rotations of crop rotation. The study was conducted in 2004-2018 on the 

experimental field of Agrochemistry and Soil Science Department of Kazan State Agrarian University, located in the an-

cestral zone of the Republic of Tatarstan. The soil of the experimental plot is gray forest medium loamy, which is the pre-

vailing soil difference for this zone. Uncontaminated soil was characterized by a low humus content and a slightly acidic 

reaction of the medium, an increased content of mobile phosphorus and an average supply of mobile forms of potassium 

and trace elements (B, Mo, Mn, Cu, Zn, Co). The soil was artificially contaminated with salable oil at the rate of 20 l/m2, 

which, as shown by previous studies of the department, corresponds to the average level of pollution. The effect of oil 

pollution of gray forest soil on the productivity of barley sown 2, 6, 10 and 14 years after pollution was studied. A statisti-

cally significant decrease in the yield of spring barley was established within 14 years from the moment of contamination. 

As the pollution ages, the yields on contaminated soil gradually approach the yield level of the control (uncontaminated) 

soil. In all years of observation, a decrease in grain yield from oil pollution of the soil was more significant than a decrease 

in straw yield. Old oil pollution of gray forest soil had a weak effect on the content of total nitrogen, phosphorus and potas-

sium in the plants of spring barley. The spring barley utilization rates of mineral nitrogen and mobile phosphorus in gray 

forest soil under the influence of old oil pollution decreased by about 1/4, and mobile potassium by 1/5. 

Key words: oil, gray forest soil, prescription of pollution, spring barley, productivity, utilization of nutrients from the 

soil. 
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