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В статье обобщены результаты исследований (1990-2012 гг.), проведенных в стационарном опыте на чер-
ноземе выщелоченном тяжелосуглинистом в условиях Республики Мордовия. Объект исследования – два севооборота 
(зернотравяно-паропропашной и зернотравяно-пропашной), в которых в качестве бобового компонента использовали 
люцерну посевную сорта Вега 87, злакового – кострец безостый сорта Пензенский 1. Установлено, что минераль-
ные удобрения в зернотравяно-паропропашных севооборотах с бобовыми травами увеличивали продуктивность 
на 0,34-0,55, со злаковыми – на 0,31-0,73 т корм. ед./га, что позволило получить дополнительный доход от 1,19 до 
1,40 и 1,09 до 1,47 руб/руб соответственно. Рекомендуемые дозы минеральных удобрений на фоне известкования 
почвы по 0,5 гидролитической кислотности (г. к.) составили для зернотравяно-паропропашного севооборота 
с люцерной N22-39P42K52, с кострецом – N27-71P42K52. В зернотравяно-пропашном севообороте с бобовым и злаковым 
компонентами окупаемость 1 кг д. в. полного минерального удобрения составила 6,13 и 6,17 кг корм. ед., дополни-
тельный доход – 2,00 и 1,99 руб/руб, продуктивность увеличилась на 0,86-1,08 и 0,84-1,22 т корм. ед./га соответ-
ственно. Окупаемость 1 кг д. в. азота в составе полного минерального удобрения в данном севообороте составила 
в среднем 13,04 кг корм. ед. против 11,5 кг в бобовом. Рекомендуемые дозы минеральных удобрений: N26-87P46K65  
на фоне известкования почвы по 0,5-1,0 г. к. В севообороте с кострецом из-за низкого дополнительного дохода 
(0,97-1,07 руб/руб) фосфорно-калийные удобрения вносить нецелесообразно. 
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The article summarizes the results of 1990-2012 research conducted during the stationary experiment on leached heavy 
loam chernozem in the Republic of Mordovia. The objects of the study are two crop rotations (grain-grass-fallow and grain-grass 
crop rotations) where alfalfa of the VEGA 87 variety was used as a bean component, smooth brome (Bromus inermis) Penza 1 
was used as a grain component. It has been established that mineral fertilizers in grain-grass-fallow crop rotations with legumes 
increased productivity by 0.34-0.55, with cereals – by 0.31-0.73 tons of feed units/ha. That provided to get additional income from 
1.19 to 1.40 and 1.09 to 1.47 rub/rub, respectively. Recommended doses of mineral fertilizers against soil liming by 0.5 hydrolytic 
acidity (h.a,) were N22-39P42K52, for grain-grass-fallow crop rotation with alfalfa and N27-71P42K52. with smooth brome. In the 
grain-grass crop rotation with legume and cereal components the payback of 1 kg active ingredient (a.i.) of complete mineral 
fertilizer was 6.13 and 6.17 kg feed units, additional income was 2.00 and 1.99 rub/rub, the productivity increased by 0.86-1.08 
and 0.84-1.22 tons of feed units/ha, respectively. The payback of 1 kg of a. i. nitrogen as part of a complete mineral fertilizer 
in this crop rotation averaged 13.04 kg feed units versus 11.5 kg in legumes. Recommended doses of mineral fertilizers were 
N26-87P46K65 against the background of liming of the soil by 0.5-1.0 h. a. In crop rotation with smooth brome phosphorus-potash 
fertilizers should not be applied due to the low additional income (0.97-1.07 rub/rub). 
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В современном сельскохозяйственном 

производстве не представляется возможным 
повышение его продуктивности без примене-
ния минеральных удобрений, которые остаются 
важнейшим фактором роста урожайности сель-
скохозяйственных культур (от 30 до 50-60 %), 
сохраняя и повышая плодородие почвы [1, 2]. 
Применение удобрений на черноземах выще-
лоченных в условиях юга лесостепи Нечерно-
земья существенно повышает урожайность 
отдельных сельскохозяйственных культур и 
продуктивность севооборотов в целом. В зер-
нопропашном севообороте наиболее эффек-
тивно внесение минеральных удобрений в 
умеренных дозах (N45-65Р45-60К30-50) отдельно 
или в сочетании с навозом (5-6 т/га в год) [3]. 
Минеральные удобрения были наиболее оку-
паемыми в зернотравяно-пропашных севообо-
ротах с люцерной и кострецом в дозах 
N26-59Р46К65 [4]. Внесение высоких доз удобре-
ний, как правило, не всегда обеспечивает 
адекватного с умеренными дозами повышения 
урожайности культур. 

В настоящее время основное требование 
к системе удобрения сельскохозяйственных 
культур – это повышение их окупаемости, 
снижение затрат на применение и эффектив-
ное использование достигнутого потенциала. 
В условиях неустойчивого увлажнения Цент-
рального Предкавказья на черноземе обыкно-
венном наиболее высокая продуктивность сево-
оборота (в среднем за 5 ротаций составила  
2,9-3,04 тыс. з. е. /га, или 23-29 % к контролю) 
была достигнута при внесении полного мине-
рального удобрения. В качестве оптимальной 
дозы удобрений рекомендуется внесение 60 кг/га 
фосфора отдельно и на фоне NК, а также 60 кг/га 
азота на фоне РК. Систематическое применение 
азотных удобрений без улучшения фосфорного 
режима почвы малоэффективно [5].  

В научном мире растет интерес к дости-
жению сбалансированных систем питания рас-
тений и проводится много исследований, 
направленных на вовлечение в агроценозы 

биологического азота [6]. При введении бобо-
вых культур в севообороты в качестве пред-
шественника или смешанных посевов, благо-
даря их азотфиксирующей способности, про-
исходит накопление биологического азота, что 
в свою очередь позволяет сократить нормы 
вносимых удобрений [7, 8]. Специфика дан-
ных севооборотов требует особого внимания 
при использовании удобрений, особенно 
минеральных. В Ростовской области на черно-
земе обыкновенном тяжелосуглинистом для 
максимально эффективного использования 
посевной площади зернотравяного севооборо-
та (люцерна 2 г. п.) рекомендуют вносить пол-
ное минеральное удобрение в дозе N60Р36К60, 
способствующей увеличению его продук-
тивности на 34,8 %, или до 37,2 ц з. ед. /га 
(контроль 27,6 ц з. ед./га) [9]. 

Проведение исследований на основе 
длительных опытов, осуществляемых в одном 
регионе, дает возможность выявить наиболее 
удачные технологические приемы и условия, 
обеспечивающие адаптацию систем земледе-
лия к условиям региона [10]. 

В связи с этим длительные стационар-
ные полевые опыты являются важным источ-
ником получения информации о влиянии 
систем минерального питания растений и 
элементов биологического земледелия на уро-
жай. Наиболее результативные системы могут 
служить основой для разработки соответству-
ющих нормативов по их применению, направ-
ленных на биологизацию систем земледелия 
посредством обоснования адаптивной струк-
туры посевных площадей, ресурсосберегаю-
щих систем удобрения с использованием соче-
тания биологического азота, умеренных доз и 
способов применения макро- и микроудобре-
ний, химических мелиорантов [11]. В резуль-
тате реформ ХХ века в научных учреждениях 
Поволжья были закрыты многие стационарные 
опыты, тем не менее полученные в них данные 
до сих пор имеют большое теоретическое 
и практическое значение и позволяют давать 
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научно обоснованные рекомендации для 
современного земледелия [12]. 

Продуктивность севооборотов на черно-
земах выщелоченных в условиях Мордовии изу-
чали [4], но исследований о влиянии удобрений 
на фоне известкования на продуктивность сево-
оборотов с бобовым и злаковым компонентами 
практически нет, что и послужило необходимо-
стью изучения данного вопроса.  

Цель исследований – на основе данных 
длительного стационарного опыта оценить 
влияние средств химизации на продуктивность 
севооборотов с бобовыми и злаковыми трава-
ми в условиях неустойчивого увлажнения юга 
Нечерноземья России.  

Материал и методы. Исследования 
проводили на опытном поле Мордовского 
НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ Северо-
Востока в 1990-2012 гг. в соответствии с пла-
ном НИР учреждения на базе длительного 
стационарного полевого опыта, заложенного в 
1972-1973 гг. последовательно в двух полях по 
методике Б. А. Доспехова1. Объектом иссле-
дований были два севооборота (зернотравя-
но-паропропашной и зернотравяно-пропаш-
ной), где многолетние травы были пред-
ставлены люцерной и кострецом.  

Месторасположение опыта: Республика 
Мордовия, Мордовский НИИСХ, опытное поле. 
Географические координаты: широта 54о17ʹ, 
долгота 45о28ʹ. Первый стационарный участок 
(3,0 га) заложен в поле № 2, второй (3,2 га) – 
в поле № 4 агротехнического севооборота.  
Посевная площадь делянки составляет 157,5 м2 
(7,5х21 м), учетная для зерновых – 105 м2 
(5х21 м), для трав – 30 м2 (4х7,5 м). Опыт 
заложен методом рендомизированных повто-
рений и расщепленных делянок. Повторность 
в опыте трехкратная. 

На делянках первого порядка изучали 
действие известкования: 1 – без известкования 
с 1972 года (контроль); 2 – известкование 
по 0,5 гидролитической кислотности (г. к.); 
3 – известкование по 1,0 г. к. В блоке второго 
порядка оценивали продуктивность культур 
в двух севооборотах – бобовом и злаковом, 
которые представлены люцерной и кострецом 
соответственно.  

Последовательность культур зернотравя-
но-паропропашного севооборота (3-я ротация):  

1-й бобовый: ячмень + люцерна – лю-
церна 1 г. п. – люцерна 2 г. п. – люцерна 3 г. п. 

– люцерна 4 г. п. – черный пар – озимая пше-
ница – яровая пшеница – соя – яровая пшеница 
– соя – яровая пшеница;  

2-й злаковый: ячмень + кострец – кост-
рец 1 г. п. – кострец 2 г. п. – кострец 3 г. п. – 
кострец 4 г. п. – черный пар – озимая пшеница 
– яровая пшеница – соя – яровая пшеница – 
соя – яровая пшеница.  

По причине изреженности и гибели 
растений озимой пшеницы в первой (1995 г.) 
и во второй (1996 г.) закладках посевы списа-
ли, и чередование культур прервали полем 
чистого пара.  

Последовательность культур зернотравя-
но-пропашного севооборота (4-я ротация):  

1-й бобовый: яровая пшеница – яровая 
пшеница – яровая пшеница – яровая пшеница + 
люцерна – люцерна 1 г. п. – люцерна 2 г. п. – 
люцерна 3 г. п. – озимая пшеница – яровая пше-
ница – соя – овес; 

2-й злаковый: яровая пшеница – яровая 
пшеница – яровая пшеница – яровая пшеница + 
кострец – кострец 1 г. п. – кострец 2 г. п. – кост-
рец 3 г. п. – озимая пшеница – яровая пшеница – 
соя – овес. 

В блоке третьего порядка сравнивали 
действие различных уровней минерального пи-
тания на продуктивность севооборотов: 1 – без 
удобрений с 1972 года (контроль); 2 – фосфор-
но-калийные удобрения (РК – фон); 3 – фон + 
N1; 4 – фон + N2; 5 – фон + N3. Схема внесения 
минеральных удобрений дана в таблице 1. 

Известкование проводили один раз за 
ротацию севооборота перед закладкой опыта и 
в 2000-2001 гг. Мелиорант – известняковая 
мука ГУП «Атемарский завод стройматериа-
лов». Минеральные удобрения вносили поде-
ляночно вручную в соответствии со схемой 
опыта: под травы фосфорно-калийные удобре-
ния в основную обработку почвы в запас на 
годы пользования; азотные – ежегодно весной. 
Уход за посевами озимых культур и многолет-
них трав заключался в весеннем бороновании 
и обработке. Обработку гербицидами и инсек-
тицидами проводили по мере необходимости 
для всех культур. 

Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный тяжелосуглинистый. Почвооб-
разующая порода – делювиальная глина, в 
которой мелкими включениями на глубине 
105-110 см встречаются типичные для неё 
карбонатные  «журавчики»,  образовавшиеся  

 

1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов 
исследований). М.: Колос, 1979. 416 с. 
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в результате выщелачивания карбонатов кальция 
и магния. Мощность гумусового горизонта – 
50-60 см. Пахотный слой сильно выпахан, имеет
пылеватую и комковато-глыбистую структуру.
За гумусовым горизонтом начинается переходный

горизонт. Грунтовые воды находятся на глубине 
более 5 м. 

Агрохимическая характеристика пахотного 
слоя почвы опытного участка перед закладкой 
опыта представлена в таблице 2. 

Таблица 1 – Внесение минеральных удобрений в опыте, кг/га д. в. (в сумме за ротацию севооборота) / 
Table 1 – Application of mineral fertilizers in the experiment, kg/ha a. i. (in total for the rotation of the crop rotation) 

Удобрение / 
Fertilizers 

3-я ротация (1990-2001 гг.) /
3rd rotation (1990-2001)

4-я ротация (2001-2012 гг.)/
4rd rotation (2001-2012)

севооборот / grop rotation cевооборот / grop rotation 
с люцерной / 
with alfalfa 

с кострецом / 
with smooth brome 

с люцерной / 
with alfalfa 

с кострецом / 
with smooth brome 

1. Контроль / Control 1. Без удобрений / 1. Without fertilizers 1. Без удобрений / 1. Without fertilizers

2. РК 2. Р460К570 2. Р460К570 2. Р510К720 2. Р510К720

3. N1РК 3. N240Р460К570 3. N300Р460К570 3. N285Р510К720 3. N330 Р510К720

4. N2РК 4. N430Р460К570 4. N540Р460К570 4. N555 Р510К720 4. N645 Р510К720

5. N3РК 5. N620Р460К570 5. N780 460К570 5. N825 Р510К720 5. N960 Р510К720

Таблица 2 – Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы перед закладкой опыта (1972-1973 гг.) / 
Table 2 – Agrochemical characteristics of the arable soil layer, before laying experiment (1972-1973) 

Закладка / 
Laying 

Гумус, % / 
Humus, % 

рН Hr S 
V, % 

Подвижные формы, мг/кг / 
Movable forms mg/kg 

водн. / wa-
ter-based 

сол. / 
saline 

мг-экв/100 г / 
mg-eq/100g P2O5 K2O 

1 8,7±0,5 6,3±0,1 5,4±0,1 6,2±0,3 32,6±0,8 84±2 46±4 82±7 

2 8,4±0,4 6,3±0,2 5,5±0,2 6,8±0,4 34,6±1,0 84±2 74±6 156±10 

Агротехника культур – рекомендованная 
для условий Мордовии, кроме изучаемых фак-
торов2. В опытах высевали семена райониро-
ванных сортов: люцерны – Вега 87, костреца 
безостого – Пензенский 1, озимой пшеницы – 
Мироновская 808, яровой пшеницы – Прохо-
ровка и Тулайковская 10, ячменя – Зазерский 
85, сои – Магева, овса – Горизонт. 

Лабораторные исследования, наблюде-
ния и анализы проводили в соответствии с 
принятыми методиками3, 4. Статистическая 
обработка данных выполнена методом диспер-
сионного анализа5. 

Результаты и их обсуждение. Агро-
климатические условия за время проведения 
исследований (1990-2012 гг.) были различ-

ными, но типичными для зоны неустойчивого 
увлажнения. Вегетационные периоды с нор-
мальным увлажнением (ГТК = 0,90-1,26) сос-
тавили 9 лет, недостаточным (ГТК = 0,61-0,89) 
– 11 лет. Сильно засушливыми были два года
(ГТК = 0,51 и 0,32), с повышенным и избыточ-
ным увлажнением (ГТК = 1,46-2,45) – три года
исследований.

Как показали результаты исследований, 
продуктивность севооборотов значительно раз-
личалась как при использовании средств хими-
зации, так и без них. В третьей ротации продук-
тивность севооборотов в естественных усло-
виях составляла: бобового – 1,76 т корм. ед./га, 
злакового – 1,47 т корм. ед./га (табл. 3). 

2Адаптивные технологии возделывания сельскохозяйственных культур в условиях Республики Мордовии: мето-
дическое руководство. Под ред. А. М. Гурьянова. Саранск: Изд-во Мордовского ун-та, 2003. 428 с. Режим досту-
па: https://elibrary.ru/item.asp?id=26117135 
3Панников В. Д. Методические указания по проведению исследований в длительных опытах с удобрениями. Ч. 2. 
Программа и методы исследования почв. М.: ВИУА, 1983. 172 с. 
4Доспехов Б. А. Указ. соч. 
5Там же. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=26117135
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Внесение минеральных удобре-
ний способствовало повышению про-
дуктивности обоих севооборотов 
соответственно на 19-31 и 21-50 %. 
Как и следовало ожидать, прибавка 
от применения фосфорно-калийных 
удобрений в среднем по севообороту 
с люцерной получена несколько выше 
(0,34 т корм. ед./га), чем в злаковом 
(0,30 т корм. ед./га) и независимо от 
фона известкования.  

В среднем по опыту в бобовом 
севообороте внесение полного минераль-
ного удобрения с различными дозами азо-
та повышало продуктивность на 28-31 %, 
злаковом – на 37-50 % по сравнению 
с контролем (1,76 и 1,47 т корм. ед./га 
соответственно). От дозы азота в составе 
полного минерального удобрения при-
бавки составили 0,15-0,21 и 0,24-0,42 т 
корм. ед./га по сравнению с соответ-
ствующими фосфорно-калийными вари-
антами (2,10 и 1,78 т корм. ед./га). 

Известкование почвы в севообо-
роте с люцерной увеличивало его про-
дуктивность на 0,03-0,07 т корм. ед./га, 
в злаковом – на 0,02 т корм. ед./га. 
В бобовом севообороте наибольшую 
продуктивность (2,36 т корм. ед./га) по-
лучили в варианте с внесением полного 
минерального удобрения с дозой N71 на 
фоне известкования почвы по 0,5 г. к., 
но данный уровень азотного питания 
(N3) оказался с агрономической точки 
менее эффективным по сравнению с ва-
риантами, где дозы азота меньше, о чем 
свидетельствует расчет окупаемости 
1 кг д. в. удобрений (табл. 4). Из данных 
таблицы видно, что более высокая оку-
паемость 1 кг д. в. минеральных удоб-
рений получена в варианте N1РК на 
фоне без известкования – 4,4 кг корм. ед. 
и наибольший дополнительный доход – 
1,45 руб/руб. С увеличением дозы азота 
в составе полного минерального удоб-
рения независимо от известкования 
почвы в среднем окупаемость 1 кг д. в. 
минеральных удобрений и дополни-
тельный доход снижались на 8-16 и 
6-18 % соответственно. Для фосфорно-
калийного варианта дополнительный 
доход в среднем составил 1,22 руб/руб, 
а окупаемость 1 кг д. в. – 3,7 кг корм. ед. 
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Таблица 4 – Окупаемость минеральных удобрений в зависимости от изучаемых факторов 
(зернотравяно-паропропашной севооборот, в среднем за год) /  
Table 4 – Payback of mineral fertilizers depending on the studied factors (grain-fallow-grass crop rotation. average per year) 
 

Удобрения / 
Fertilizers 

Продуктивность в контроле 
и прибавка от внесения, 

т корм. eд./га / Productivity under 
control and increase, t feed units/ha 

Окупаемость 1 кг д. в. удобрений / 
Payback of 1 kg a. i. of fertilizers 

дополнительным 
количеством корм. ед., кг / 
additional number of feed 

units, kg 

дополнительным 
доходом руб/руб / 
additional income 

of rub/rub 
РК NРК 

Севооборот с люцерной / Crop rotation with alfalfa 
Без известкования (контроль) / Without liming (control) 

1. Без удобрений (контроль) / 
    Without fertilizers (control) 1,73 1,73 - - 

2. P42K52  0,34 – 3,6 1,20 
3. N22P42K52  - 0,51 4,4 1,45 
4. N39P42K52  - 0,50 3,8 1,25 
5. N56P42K52  - 0,53 3,5 1,13 

Известкование по 0,5 г. к. / Liming by 0.5 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) / 
    Without fertilizers (control) 1,79 1,79 - - 

2. P42K52  0,35 - 3,7 1,23 
3. N22P42K52  - 0,49 4,2 1,38 
4. N39P42K52  - 0,55 4,1 1,35 
5. N56P42K52  - 0,57 3,8 1,23 

Известкование по 1,0 г. к. / Liming by 1.0 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) /  
   Without fertilizers (control) 1,75 1,75 - - 

2. P42K52  0,35 – 3,7 1,23 
3. N22P42K52  - 0,49 4,2 1,38 
4. N39P42K52  - 0,55 4,1 1,35 
5. N56P42K52  - 0,55 3,7 1,20 

Севооборот с кострецом / Crop rotation with smooth brome 
Без известкования (контроль) / Without liming (control) 

1. Без удобрений (контроль) / 
    Without fertilizers (control) 1,46 1,46 - - 

2. P42K52  0,32 - 3,4 1,13 
3. N27P42K52  - 0,52 4,3 1,36 
4. N49P42K52  - 0,70 4,9 1,54 
5. N71P42K52  - 0,74 4,5 1,42 

Известкование по 0,5 г. к. / Liming by 0.5 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) / 
    Without fertilizers (control) 1,48 1,48 - - 

2. P42K52  0,32 - 3,4 1,13 
3. N27P42K52  - 0,58 4,8 1,52 
4. N49P42K52  - 0,66 4,6 1,45 
5. N71P42K52  - 0,74 4,5 1,42 

Известкование по 1,0 г. к. / Liming by 1.0 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) / 
    Without fertilizers (control) 1,46 1,46 - - 

2. P42K52  0,29 - 3,1 1,03 
3. N27P42K52  - 0,56 4,6 1,46 
4. N49P42K52  - 0,64 4,5 1,42 
5. N71P42K52  - 0,72 4,4 1,38 
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Продуктивность злакового сево-
оборота при использовании полного 
минерального удобрения возрастала 
на 0,24-0,42 т корм. ед./га по сравне-
нию с фосфорно-калийным вариан-
том (1,78 т корм. ед./га). По окупае-
мости варианты с полным минераль-
ным удобрением различались не-
значительно: в варианте N27P42K52 
окупаемость 1 кг д. в. удобрений 
составила 4,6 кг корм. ед., что на 
0,1 кг корм. ед. меньше и на столько 
же больше, чем в вариантах с N49P42K52 
и N71P42K52 соответственно. Дополни-
тельный доход распределился следу-
ющим образом N49P42K52>N27P42K52 > 
>N71P42K52 > P42K52, или 1,47>1,45> 
1,41>1,09 руб/руб. 

Таким образом, в зернотравяно- 
паропропашных севооборотах мине-
ральные удобрения способствовали 
росту продуктивности на 19-31 % в 
бобовом и на 21-50 % в злаковом, 
что позволило получить дополни-
тельный доход от 1,19 до 1,40 и 1,09 
до 1,47 и руб/руб соответственно.  

Продуктивность севооборотов 
в четвертой ротации (табл. 5) разли-
чалась на 0,49 т корм. ед./га в пользу 
севооборота с бобовым компонентом 
(3,82 т корм. ед./га), где от внесения 
минеральных удобрений дополнитель-
но получено 0,47-1,08 т корм. ед./га 
продукции по сравнению с контроль-
ным вариантом (3,13 т корм. ед./га). 
Действие азота в составе полного 
минерального удобрения оценивалось 
прибавкой 0,39-0,61 т корм. ед./га в 
сравнении с РК вариантом (3,60 т 
корм. ед./га). По окупаемости 1 кг д. в. 
минеральных удобрений можно вы-
делить варианты с полным мине-
ральным удобрением с дозой азота 
26 и 50 кг д. в. на фоне известкова-
ния почвы по 0,5 г. к., где величина 
данного показателя составила 6,4 и 
6,5 кг корм. ед. (табл. 6). Здесь полу-
чили и самый высокий дополнитель-
ный доход – 2,10 и 2,11 руб/руб. 

В злаковом севообороте наи-
меньшая прибавка продуктивности 
получена в варианте с внесением РК 
удобрений (0,34 т корм. ед./га) в срав-
нении с контролем (2,64 т корм. ед./га). 
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Таблица 6 – Окупаемость минеральных удобрений в зависимости от изучаемых факторов 
(зернотравяно-пропашной севооборот, в среднем за год) / 
Table 6 – Payback of mineral fertilizers depending on the studied factors (grain-grass crop rotation, average per year) 

Удобрения / 
Fertilizers 

Продуктивность в контроле 
и прибавка от внесения, 

т корм. eд./га / Productivity un-
der control and increase, t feed 

units/ha 

Окупаемость 1 кг д. в. удобрений / 
Payback of 1 kg a. i. of fertilizers 

дополнительным 
количеством корм. ед., кг / 
additional number of feed 

units, kg 

дополнительным 
доходом руб/руб / 
additional income 

of rub/rub РК NРК 

Севооборот с люцерной / Crop rotation with alfalfa 
Без известкования (контроль) / Without liming (control) 

1. Без удобрений (контроль) /
Without fertilizers (control) 3,08 3,08 - - 

2. P46K65 0,42 - 3,8 1,27 
3. N26P46K65 - 0,84 6,1 2,01 
4. N50P46K65 - 1,00 6,2 2,02 
5. N75P46K65 - 1,08 5,8 1,88 

Известкование по 0,5 г.к. / Liming by 0.5 h.a. 
1. Без удобрений (контроль) /

Without fertilizers (control) 3,20 3,20 - - 

2. P46K65 0,48 - 4,3 1,43 
3. N26P46K65 - 0,88 6,4 2,10 
4. N50P46K65 - 1,04 6,5 2,11 
5. N75P46K65 - 1,15 6,2 2,00 

Известкование по 1,0 г.к. / Liming by 1.0 h.a. 
1. Без удобрений (контроль) /

Without fertilizers (control) 3,12 3,12 - - 

2. P46K65 0,49 - 4,4 1,47 
3. N26P46K65 - 0,86 6,3 2,07 
4. N50P46K65 - 1,02 6,3 2,05 
5. N75P46K65 - 1,00 54 1,74 

Севооборот с кострецом / Crop rotation with smooth brome 
Без известкования (контроль) / Without liming (control) 

1. Без удобрений (контроль) /
Without fertilizers (control) 2,59 2,59 - - 

2. P46K65 0,36 - 3,2 1,07 
3. N30P46K65 - 0,87 6,2 2,04 
4. N59P46K65 - 1,09 6,4 2,07 
5. N87P46K65 1,27 6,4 2,06 

Известкование по 0,5 г. к. / Liming 0.5 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) /

Without fertilizers (control) 2,71 2,71 - - 

2. P46K65 0,32 - 2,9 0,97 
3. N30P46K65 - 0,81 5,7 1,87 
4. N59P46K65 - 1,07 6,3 2,04 
5. N87P46K65 - 1,19 6,0 1,93 

Известкование по 1,0 г. к. / Liming by 1.0 h. a. 
1. Без удобрений (контроль) /

Without fertilizers (control) 2,62 2,62 - - 

2. P46K65 0,34 - 3,1 1,03 
3. N30P46K65 - 0,84 6,0 1,97 
4. N59P46K65 - 1,04 6,1 1,98 
5. N87P46K65 - 1,21 6,1 1,96 
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При внесении полного минерального удобрения 
сбор кормовых единиц с 1 га был больше на 
0,50-0,88 т корм. ед., чем в варианте с фосфорно-
калийным удобрением (2,98 т корм. ед./га). 
Преимущество по окупаемости 1 кг д. в. удоб-
рений имели варианты с полным удобрением 
с дозой азота 59 и 87 кг д. в. на фоне без из-
весткования (6,4 кг корм. ед.) с дополнитель-
ным доходом 2,07 и 2,06 руб/руб. От известко-
вания почвы более заметный эффект получили 
в бобовом севообороте, где в вариантах, про-
известкованных по 0,5 г. к., прибавка состави-
ла 0,16 т корм. ед./га (без известкования – 3,75 
т корм. ед./га), тогда как в злаковом 
0,10 т корм. ед./га и 3,31 т корм. ед./га соот-
ветственно. Наши данные согласуются с ис-
следованиями [4], где было показано, что при-
менение удобрений в зернотравяно-пропаш-
ных севооборотах было более результатив-
ным, чем в севообороте с чистым паром. 

Выводы. В результате исследований 
выявлено, что окупаемость 1 кг д. в. полного 
минерального удобрения в зернотравяно-паро-
пропашном севообороте с люцерной и костре-
цом составила 4,0 и 4,6 кг корм. ед., 1 кг д. в. 
азота в составе полного минерального 5,08 
и 7,40 кг корм. ед., дополнительный доход 1,30 

и 1,44 руб/руб соответственно. Рекомендуе-
мые дозы минеральных удобрений на фоне 
известковании почвы по 0,5 г. к.: N22-39P42K52 – 

для бобового севооборота и N27-71P42K52 – для 
злакового.  

В зернотравяно-пропашном севообороте 
с бобовым и злаковым компонентами окупае-
мость 1 кг д. в. полного минерального удобре-
ния составила 5,64 и 5,37 кг корм. ед., дополни-
тельный доход – 2,00 и 1,99 руб/руб соответ-
ственно. В севообороте с кострецом из-за низко-
го дополнительного дохода (0,97-1,07 руб/руб) 
фосфорно-калийные удобрения вносить не-
целесообразно. Окупаемость 1 кг д. в. азота 
в составе полного минерального удобрения в 
зерновом севообороте составила в среднем 
13,04 кг корм. ед., в бобовом – 11,5 кг. Реко-
мендуемые дозы минеральных удобрений 
N26-87P46K65 на фоне известкования почвы 
по 0,5-1,0 г. к. 

Зернотравяно-пропашной севооборот 
показал более высокие показатели, чем зерно-
травяно-паропропашной: продуктивность на 
1,55 т корм. ед./га, окупаемость 1 кг д. в. удоб-
рений на 1,4 кг корм. ед., и дополнительный 
доход на 0,68 руб/руб выше. 
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