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В полевом стационарном опыте на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве изучена эффективность 

использования органических и минеральных удобрений, а также их сочетаний на плодородие почвы и продуктив-
ность культур кормового шестипольного  севооборота. Установлено, что наилучшие результаты получены при 
совместном применении торфонавозного компоста (ТНК 80 т/га) и минеральных удобрений (1 NPK). В среднем 
за 2 ротации севооборота урожайность картофеля составила 3,9, однолетних трав ‒ 4,4 и многолетних трав ‒  
6,6 т/га сухого вещества. Органоминеральная система удобрения способствовала повышению содержания крахмала 
в клубнях картофеля до 13,0-13,6% (в контроле – 11,6%), сырого протеина в многолетних и однолетних травах –  до 
14,4 и 15,2% (в контроле – 10,3 и 11,6% соответственно). Органическая и органоминеральная системы удобрения 
оказывали положительное влияние на содержание органического вещества почвы. За период 1978-2015 гг. содер-
жание гумуса повысилось на 0,7-0,9% при использовании ТНК (40 и 80 т/га), на 0,3-0,9% при совместном примене-
нии органических и минеральных удобрений. При использовании различных доз минеральных удобрений содержание 
гумуса в почве снизилось на 0,1-0,2%.
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ЗЕМЛЕДЕЛИЕ

В почвенном покрове Республики Коми 
преобладают подзолистые и дерново-подзоли-
стые почвы, которые характеризуются очень 
низким естественным плодородием, поэтому 
для широкого воспроизводства плодородия 
и продуктивности необходимо применять  
известковые, органические и минеральные удо-
брения [1, 2].

Величина урожая сельскохозяйственных 
культур зависит от уровня плодородия почвы, 
то есть ее способности удовлетворять потребно-
сти растений в питательных веществах, воздухе, 
свете, биологической и физико-химической сре-
де. Сохранение почвенного плодородия в агро-
экосистемах на основе рационального приро-
допользования, обеспечивающего наибольший 
выход продукции растениеводства с наимень-
шими материальными затратами, относится к 
числу приоритетных задач [1, 2, 3, 4, 5].

В современном земледелии удобрение 
– важнейшее средство возврата, активного 
целенаправленного регулирования питания 
растений, круговорота и баланса биогенных 
веществ, последовательного повышения пло-
дородия и на этой основе увеличения  продук-
тивности агроценозов и поддержания экологи-
ческого равновесия в природе [5, 6, 7].

Научная новизна наших исследований 
состоит в изучении эффективности различных 

систем удобрения культур кормового севообо-
рота на дерново-подзолистой почве  среднета-
ежной зоны Республики Коми.

Цель исследований – изучить влияние си-
стем удобрения на плодородие дерново-подзо-
листой почвы, продуктивность и качество куль-
тур кормового шестипольного севооборота.

Материал и методы.  Исследования по 
использованию различных систем удобрения 
в кормовом севообороте проводили в 1978- 
2016 гг. на дерново-подзолистой легкосуглини-
стой среднеокультуренной почве по методике 
Б.А. Доспехова [8].

Агрохимические показатели почвы и схе-
ма опыта представлены в таблице 1. Кормовой 
севооборот имел следующее чередование куль-
тур: картофель, викоовсяная смесь с подсевом 
многолетних трав, многолетние травы 1 г.п., 
многолетние травы 2 г.п., викоовсяная смесь, 
картофель.

Органические удобрения в виде торфо-
навозного компоста (ТНК) вносили два раза за 
ротацию севооборота – под картофель.

Средние агрохимические показатели 
ТНК были следующими: pНКСl – 7,2-7,6, сухое 
вещество – 26-30%, зольность – 20-24%, содер-
жание общего азота – 0,52-0,60%, общего фос-
фора – 0,5-0,56%, общего калия – 0,42-0,48%. 
Для восполнения выноса элементов питания 
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урожаями сельскохозяйственных культур 
ежегодные дозы минеральных удобрений со-
ставили: под картофель – N60P30K180, вико-
овсяную смесь – N40P32K116, многолетние 
травы (клевер луговой + тимофеевка луговая) 
– N40P32K108.. В опыте также использовали их 
пониженные дозы (1/2 и 1/3 от полной дозы). 
Планируемая урожайность зеленой массы ви-
коовсяной смеси – 20,0, многолетних трав – 
15,0 и картофеля – 15,0 т/га.

Сорта исследуемых культур: картофель 
– Невский, овес – Горизонт, вика – Льговская 
22, клевер луговой – Трио, тимофеевка луговая 
–  Северодвинская.

Повторность опыта – четырехкратная, 
площадь опытной делянки – 50 м2. Учет уро-
жайности – сплошной, поделяночный.

В работе использовали следующие мето-
ды анализов:

- в почве: гумус ‒ ГОСТ 26213-91, общий 
азот ‒ ГОСТ 26107-84, гидролическая кислот-
ность ‒ ГОСТ 26212-91, сумма поглощенных 
оснований ‒ ГОСТ 27821-88, pH в солевой вы-
тяжке ‒ ГОСТ 26483-85, подвижный фосфор 
и обменный калий ‒ ГОСТ 26207-91, валовой 
анализ биофильных элементов в почве и удо-
брениях ‒ абсорбционным и ренгено-флюорес-
центным (VRA-33) методами.

- в растениях: азот общий ‒ фотоколометри-
ческим методом, сырая клетчатка ‒ по Геннебергу 
и Штоману (1969),  сырая зола ‒ сухим озолением 
в муфельной печи, фосфор ‒ по Курмису (1974) 
ванадомолибдатным методом, калий ‒ на пламен-
ном фотометре после сухого озоления, каль-
ций – трилонометрически; кормовые единицы, 
БЭВ, сырой протеин ‒ расчетным методом, ни-
тратный азот ‒ ионоселективным методом, азот 
и углерод ‒ методом газовой хроматографии. 

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате длительных исследований установлено, 
что удобрения оказали существенное влия-
ние на изменение основных агрохимических 
свойств дерново-подзолистой почвы (табл. 1). 
Повышение содержания гумуса было наиболее 
значительным при использовании одного ком-
поста (на 0,7-0,9%) и совместном его примене-
нии с минеральными туками (на 0,2-0,9%) по 
сравнению с исходным его количеством. При 
внесении одних минеральных удобрений (во 
всех дозах) содержание гумуса в почве снизи-
лось до уровня 2,2-2,3%, что на 0,1-0,2% ниже, 
чем в начале опыта. Это указывает на то, что 
минерализация гумуса опережала его гумифи-
кацию из-за недостаточных объемов поступле-
ния в почву органического вещества в виде тор-

фонавозного компоста и пожнивно-корневых 
остатков возделываемых культур.

Важным положительным результатом на-
ших исследований является то, что в варианте без 
удобрений удалось сохранить исходное содержа-
ние гумуса (2,1%) и получать достаточно высо-
кую среднюю урожайность (2,7 т/га сухого веще-
ства) кормовых культур благодаря поступлению 
в почву значительных объемов растительных 
остатков, в первую очередь многолетних трав, их 
гумификации и минерализации под воздействи-
ем микроорганизмов.

Во всех вариантах опыта наблюдается по-
вышение обменной и гидролитической кислот-
ности почвы, что можно объяснить недостаточ-
ным поступлением в почву кальция и магния. 
В наибольшей степени повышение обменной кис-
лотности отмечено  в вариантах с минеральными  
удобрениями  (на 1,0-1,2 ед. рН),  незначительно 
она повысилась  в вариантах с органическими 
удобрениями (на 0,7 ед. рН) и совместном ис-
пользовании органических и минеральных удо-
брений, особенно в высоких дозах (ТНК 80 т/га + 
1 NPK) (на 0,5 ед. рН). Подобная закономерность 
отмечена и по гидролитической кислотности.  
В варианте без удобрений обменная кислотность 
повысилась на 1,4 ед. рН, гидролитическая –  
2,3 ммоль/100 г почвы.

В вариантах с ТНК и NPK, а также со-
вместном их применении установлено значи-
тельное повышение содержания подвижных 
форм фосфора (на 10-30 мг/кг) за счет мине-
рализации органического удобрения, пожнив-
но-корневых остатков культур, а также неполно-
го использования растениями фосфора и калия 
из удобрений на холодных почвах Севера [9]. 
Минерализация органического вещества расти-
тельных остатков и торфонавозного компоста 
под действием микроорганизмов в этих вариан-
тах происходила более интенсивно, так как вне-
сенный минеральный азот служил питательной 
средой для различных групп микроорганизмов, 
что позволило ускорить переход элементов пи-
тания в доступную для растений форму.

Количество обменного калия снизилось 
во всех вариантах опыта, что указывает на его 
высокий вынос урожаями культур севооборота. 
Наиболее значительное снижение подвижного 
фосфора и калия отмечено в варианте без удо-
брений (58 и 60 мг/кг почвы соответственно).

Внесение торфонавозного компоста и 
минеральных удобрений в кормовом севообо-
роте способствовало повышению урожайности 
сельскохозяйственных культур, особенно при 
совместном их применении (табл. 2). 
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Так,  в среднем за две ротации севооборота 
урожайность сухого вещества картофеля в ва-
риантах опыта составила 2,1-3,9 т/га с.в., пре-
высив контроль на 14,2-85,7%. При повышении 
доз минеральных удобрений с 1/3NPK до NPK 
урожайность увеличилась с 2,4 до 2,8 т/га.  При 
повышении дозы ТНК с 40 до 80 т/га она воз-
росла с 2,9 до 3,2 т/га с.в., а прибавка к кон-
тролю – с 38 до 52%. Наибольшая урожайность 
получена при совместном внесении органиче-
ского и минеральных удобрений – 3,1-3,9 т/га, 
что на 47,6-85,7% выше контроля.

Урожайность однолетних трав при раз-
дельном внесении различных доз NPK и ТНК 
составляла соответственно 3,5-4,1 и 3,6-3,8 т/га 
сухого вещества, что на 12,9-32,2 и 16,1-22,5% 
выше по сравнению с контролем. Совместное 
применение органического и минеральных удо-
брений существенно повышало урожайность 
однолетних трав, особенно при использовании 
полной дозы NPK (4,3-4,5 т/га, и на 38,7-45,1% 
выше контроля).

Применение минеральных удобрений 
для подкормки многолетних трав увеличило 
их урожайность до 4,5-5,6 т/га с.в., что выше 
продуктивности контрольного варианта на 
50,0-86,7%. Так же, как и на предыдущих двух 
культурах, наиболее значительное повышение 
урожайности многолетних трав отмечено от со-
вместного действия туков и органического удо-
брения, внесенного под картофель.

В результате длительных научных иссле-
дований установлено, что системы удобрения 
значительно воздействовали на химический 
состав кормовых культур (табл. 3). Содержание 
сухого вещества в картофеле с повышением доз 
органических и минеральных удобрений сни-
жалось на 2-4%. Наиболее значительно в ва-
ринтах с применением высоких доз. Подобные 
явления наблюдали на многолетних и однолет-
них травах, но в меньшей степени.

По содержанию сырого протеина при ис-
пользовании минеральных и органических удо-
брений его количество повышалось: в картофеле 
до 9,18-9,25% (в контроле 8,65%), многолетних 
травах – 14,18-14,46% (10,26%), однолетних тра-
вах – 15,16-15,66% (11,64%), в большей степени 
при применении органоминеральной системы 
удобрения в высоких дозах. Содержание нитра-
тов в клубнях картофеля не превышало ПДК 
(250 мг/кг с.м.). Количество сырого жира в кор-
мовых культурах повышалось при применении 
удобрений, особенно их высоких доз.

Содержание сырой клетчатки в сельско-
хозяйственной продукции с повышением доз 

органических и минеральных удобрений незна-
чительно снижалось (на 1-2%).

Наши исследования по влиянию систем 
удобрения на плодородие, продуктивность и ка-
чество культур кормового севооборота согласу-
ются со многими исследованиями [7, 10, 11, 12, 13].

Заключение. Таким образом, оптималь-
ным приемом удобрения сельскохозяйствен-
ных культур в кормовом севообороте на дерно-
во-подзолистой среднеокультуренной почве  яв-
ляется совместное применение торфонавозного 
компоста (80 т/га, два раза за 6 лет) и ежегодное 
внесение минеральных удобрений (в дозах, рас-
считанных по выносу питательных веществ пла-
нируемым урожаем культур). При таком способе 
удобрения значительно повышается плодородие 
почвы, урожайность возделываемых культур, а 
также их кормовые достоинства.
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Efficiency of complex application of fertilizers in fodder crop rotation on sod-podzolic 
soil in the conditions of middle taiga zone of the Euro-North-East
Chebotarev N.T., DSc in agriculture, leading researcher
Research Institute of Agriculture of the Republic of Komi, Syktyvkar, Republic of Komi, Russia

In a field stationary experiment on sod-podzolic light-loamy soil the efficiency of organic and mineral fertiliz-
ers and their combinations on the fertility and productivity of soil were examined. The best results were obtained by 
joint application of (TNC 80 t/ha) and mineral fertilizer (1 NPK). The average yield of potato for 2 crop rotation was 
3.9, of annual grasses – 4.4, and of perennial grasses 6.6 t/ha of dry matter respectively. It is revealed that organic-min-
eral system of fertilizing promoted the increase in the starch content in potatoes to 13…13.6% (in control – 10.3 and 
11.6%). Organic and organic-mineral systems of fertilizing had positive influence on content of soil organic matter. 
For 1978…2015 humus content is increased by 0.7…0.9% at using TNK (40 and 80 t/ha) and by 0.3…0.5% at com-
plex use of organic and mineral fertilizers. At using of different doses of mineral fertilizers the humus content in the 
soil decreased by 0.1…0.2%

Key words: organic, mineral fertilizer, agricultural crops, soil, humus, acidity, productivity, dry matter, quality 
of products, fodder crop rotation, agrochemical indicators
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