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В статье приведены результаты трёхлетних (2017…2019 гг.) полевых исследований по изменению агрохими-

ческих показателей почвы и формированию продуктивности лядвенце-тимофеечной смеси в зависимости от 

известкования (по 0,25 гидролитической кислотности) и внесения минеральных удобрений, в том числе фосмуки. 

Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая, сильнокислая, со средним содержанием подвижного фосфора и 

обменного калия, содержанием гумуса 1,9 %, подвижного алюминия – от 4,27 до 5,24 мг/кг почвы. Установлено, что 

внесение извести тонкого помола в дозе 3 т/га под предпосевную культивацию лядвенце-тимофеечной травосмеси 

снижало кислотность почвы в слое 0-10 см к осени следующего года с 4,2 до 5,6 единиц рH. Внесение фосфоритной 

муки (1 т/га) приводило к повышению содержания подвижного фосфора в слое почвы 0-10 см на 135-163 %. Самая 

высокая продуктивность лядвенце-тимофеечной смеси в течение трёх лет жизни получена при совместном внесе-

нии извести и минеральных удобрений, а в среднем за три года жизни выход обменной энергии превышал 50 ГДж/га, 

что выше контрольного варианта без удобрений более чем на 35 %. Внесение минеральных удобрений повышало про-

дуктивность травосмеси только в первые два года жизни. Доза фосмуки (1 т/га) способствовала росту продуктивно-

сти трав на сильнокислой почве только в год посева. Дополнительное внесение аммиачной селитры (N30) вместе 

с фосфорно-калийными удобрениями (Р60К60), как и хлористого калия (К60) с фосфоритной мукой, не приводило 

к достоверному повышению выхода обменной энергии. 
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The effect of lime and mineral fertilizers on agrochemical 

characteristics of soil and productivity of birdsfoot trefoil 

and timothy grass mixture 
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The article presents the results of three-year (2017-2019) field studies on changes in agrochemical characteristics of 

soil and formation of productivity of birdsfoot trefoil and timothy grass mixture in dependence of the liming (hydrolytic acidi-

ty 0.25) and application of mineral fertilizers, phosphorite meal in particular. The soil is sod-podzolic, medium loamy, strong-

ly acidic, with intermediate concentration of mobile phosphorous and metabolizable potassium, humus content is 1.9 %, and 

mobile aluminum – from 4.27 to 5.24 mg/kg of soil. It has been established that application of finely ground lime at a dose of 

3 tons per hectare prior to sowing of birdsfoot trefoil and timothy grass mixture decreased soil acidity in the layer of 0-10 cm 

from 4.2 to 5.6 pH units by next autumn. Application of phosphorite meal (1t/ha) led to an increase in the concentration of 

mobile phosphorous in the layer of 0-10 cm by 135-163 %. The highest productivity of birdsfoot trefoil and timothy mixture 

during 3 years was obtained by means of combined application of lime and mineral fertilizers, and for 3 years on the average 

the yield of metabolic energy exceeded 50 GJ/ha, which is over 35 % higher than in the control variant without fertilizers. The 

use of mineral fertilizers increased grass mixture productivity only during the first two years. The applied dosage of phospho-

rite meal (1t/ha) promoted the increase in grass productivity on strongly acidic soil only in the year of sowing. Additional 

treatment with ammonium nitrate (N30) together with phosphorous and potassium fertilizers (Р60К60), as well as potassium 

chloride (К60) with phosphorite meal did not result in significant rise in metabolizable energy yield 

Key words: liming, phosphorite meal, phosphorous and potassium fertilizers, soil acidity, productivity, metabolic ener-

gy, metabolic energy yield 
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За последние 15-20 лет резкое сокра-

щение объёмов известкования, внесения 

органических и минеральных удобрений 

привело к снижению плодородия почвы. 

Особое беспокойство вызывает то, что доля 

кислых почв ежегодно увеличивается. 

По Нечернозёмной зоне кислые почвы (с рН 

до 5,5) занимают уже более 63 % [1], Киров-

ской области – 74,6 % обследуемой пашни [2].  

При кризисном состоянии сельскохо-

зяйственного производства стабилизирую-

щим фактором сохранения, а в лучшем слу-

чае и повышения плодородия почвы и 

устойчивости растениеводства является био-

логизация земледелия на основе совершен-

ствования полевого травосеяния. Биологи-

ческое разнообразие многолетних трав даёт 

возможность создавать продуктивные агро-

фитоценозы на почвах разного уровня пло-

дородия. Правильно подобранные травосме-

си для каждого конкретного поля, агро-

ландшафтного участка позволят повысить 

продуктивность травяного поля на 20…30 % 

без значительных затрат. Например, на дер-

ново-подзолистой среднесуглинистой силь-

но-кислой почве лучшей травосмесью явля-

ется смесь лядвенца рогатого с тимофеевкой 

луговой [3]. 

Лядвенец рогатый лучше других 

культур переносит избыточную кислотность 

пахотного и подпахотного горизонтов1, 2, 

однако симбиотический аппарат лядвенца 

лучше развивается при рН 5,0-6,03, 4. Как и 

все бобовые культуры, лядвенец рогатый 

предъявляет повышенные требования к обес-

печенности фосфором, калием и микроэле-

ментами5. Тимофеевка луговая переносит 

повышенную кислотность почвы, но рHkcl 

должна быть не ниже 4,56, 7.  

Преимущества использования много-

летних бобовых трав определяются не толь-

ко их кормовыми достоинствами, но и спо-

собностью повышать плодородие и улуч-

шать фитосанитарное состояние почв8, и 

чем выше урожайность многолетних трав, 

тем более высокое действие они оказывают 

на плодородие почв [4]. 

Для повышения урожайности трав, и 

в первую очередь бобовых, требуется устра-

нение избыточной кислотности путём из-

весткования и фосфоритования [1, 5, 6]. При 

известковании повышается эффективность 

минеральных удобрений на 30-40 %, снижа-

ется в 4-10 раз подвижность в почве тяжёлых 

металлов и радионуклидов, улучшаются фи-

зические свойства почвы, усиливается дея-

тельность почвенной микрофлоры9, 10 [5, 6, 

7, 8]. При отсутствии возможностей прове-

дения известкования полными дозами внесе-

ние извести в небольших дозах (0,5-1,5 т/га) 

в верхний слой почвы перед посевом зна-

чительно  улучшает  развитие  растений11, 12. 
 
 

1Вавилов П. П., Посыпанов Г. С. Бобовые культуры и проблема растительного белка. М.: Россельхозиздат, 1983. 256 с. 
2Фёдоров А. К. Кормовые растения. М.: 1989. 160 с. 
3Иванов Д. А. Повышение продуктивности сенокосов и пастбищ. Л.: Колос, Ленингр. отд-ние, 1975. 288 с. 
4Андреев Н. Г, Тюльдюков В. А. Теория и практика луговодства. М.: Россельхозиздат, 1977. 632 с. 
5Уолтон Питер Д. Производство кормовых культур: Перевод с англ. Синичкина И. М. М.: Агропромиздат, 1986. 286 с. 
6Андреев Н. Г, Тюльдюков В. А. Указ. соч. 
7Клапп Э. Сенокосы и пастбища. Пер. с нем. Под общ. ред. и с предисл. Т. А. Работнова. М.: Сельхозиздат, 1961. 613с. 
8Фигурин В. А., Кислицына А. П., Сунцова Н. П. Рекомендации по созданию и использованию травостоев долголет-

него использования на полевых землях. Киров: ГНУ «НИИСХ Северо-Востока Россельхозакадемии», 2011. 36 с. 
9Минеев В. Г., Ремпе Е. Х. Агрохимия, биология и экология почвы. М.: Госагропромиздат. 1990. 206 с. 
10Тяжёлые металлы в системе почва – растения - удобрения. Под общей ред. Овчаренко М. М. М.: Пролетарский 

светоч, 1997. 290 с. 
11Андреев Н. Г, Тюльдюков В. А. Указ. соч. 
12Фигурин В. А., Кислицына А. П., Сунцова Н. П. Указ. соч. 
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В этих случаях малые дозы извести следует 

вносить в почву сеялками вместе с семенами 

или под культивацию перед посевом. 

При таком агротехническом приёме созда-

ются благоприятные условия для развития 

бобовых растений в начальный период, ко-

гда всходы наиболее чувствительны к кис-

лой реакции среды и недостатку кальция 

в почвенном растворе.  

Снижает кислотность почвы и приме-

нение фосфоритной муки, которая помимо 

фосфора содержит до 50 % кальция. Основ-

ным условием усвоения фосфора из фосфо-

ритной муки является кислотность почвы, 

которая способствует её разложению. 

Установлено, что на слабоокультурен-

ной дерново-подзолистой суглинистой почве 

фосфоритная мука при систематическом 

применении оказывает такое же влияние 

на урожайность культур, как и суперфосфат 

на фоне высоких доз извести [9], что акту-

ально для Кировской области.   

Многолетние бобовые травы при пита-

нии азотом воздуха нуждаются в повышенном 

обеспечении фосфором и калием [10, 11], 

так как для процесса азотфиксации клубень-

ковые бактерии используют значительно 

больше фосфора и калия, чем их симбиоти-

ческий партнёр-микросимбионт – бобовые 

растения [12].   

Анализ результатов исследований по 

применению минеральных удобрений под 

многолетние бобово-злаковые травы пока-

зывает их высокую эффективность и необ-

ходимость дифференциации доз внесения 

туков в зависимости от типа почв и уровня 

их плодородия13, 14, 15, хозяйственного назна-

чения травостоев. Работ по изучению эффек-

тивности применения удобрений под культу-

ру лядвенца рогатого немного. В основном 

исследования были проведены в 60-70 гг. 

прошлого века в Литовском НИИ земледе-

лия16, Белоруссии17 и во Всероссийском НИИ 

кормов им. В. Р. Вильямса18. 

В условиях кислых почв Евро-Северо-

Востока исследований по повышению про-

дуктивности лядвенце-тимофеечных траво-

смесей в зависимости от известкования и 

применения удобрений не проводилось.  

Цель исследований – определить 

наиболее эффективные виды и сочетания 

минеральных удобрений, включая фосфо-

ритную муку и известь, для обеспечения 

высокой продуктивности лядвенце-тимофе-

ечной травосмеси на дерново-подзолистых 

почвах в условиях Кировской области.  

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2017-2019 гг. на опытном по-

ле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. Почва 

опытного участка дерново-подзолистая, 

среднесуглинистая на водно-ледниковых 

отложениях, подстилаемых пермскими 

глинами. Содержание гумуса в пахотном 

слое 1,9 %, Р2О5 – 68 мг/кг, К2О – 107 мг/кг 

почвы, рНсол. 4,25, гидролитическая кислот-

ность – 5,08 мг-экв/100 г почвы, сумма 

поглощенных оснований – 10,65 мг-экв/100 г 

почвы, степень насыщенности основаниями 

– 69,3 %, содержание подвижного алюминия 

– 4,23…5,24 мг/кг почвы.  

Схема опыта представлена в таблице 1. 

Под предпосевную культивацию вносили 

простой суперфосфат (26 % д. в.), хлористый 

калий (60 % д. в.), аммиачную селитру 

(34 % д. в.), фосфоритную муку (Р2О5 – 19 % 

и Са – 50 %), известь (85 % СаСО3). Известь 

и фосмука внесены за один прием с NPK-

удобрениями.  

Изучали травосмесь лядвенца рогатого 

Солнышко с тимофеевкой луговой Ленин-

градская 204. Норма высева семян с учётом 

всхожести 10 и 5 кг/га соответственно. 

Посев проведён в ранневесенний период 

по чистому пару, беспокровно. Размеще-

ние делянок систематическое в один ярус. 

Повторность четырехкратная. Учетная 

площадь делянки составляла 14 м2, общая 

– 20 м2. Первый укос трав проведён в фазу 

цветения лядвенца рогатого, второй –  

в третьей декаде августа. Наблюдения и 

исследования проводили в соответствии 

с методическими указаниями19.  
 

13Андреев Н. Г, Тюльдюков В. А. Указ. соч. 
14Уолтон Питер Д. Указ. соч. 
15Клапп Э. Указ. соч. 
16Каджюлис Л. Ю. Выращивание многолетних трав на корм. Л.: Колос, 1977. 247 с. 
17Стрелков В. Г., Шашко Т. Минеральные удобрения под лядвенец. Земледелие. 1972;(10):36-37. 
18Родионов В. А. Агротехника и семеноводство лядвенца рогатого. Семеноводство кормовых культур. 
М.: ЦИНТИ, 1967. С. 66-72. 
19Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: ВНИИ, 1997. 155 с. 
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Концентрацию обменной энергии в 

кормовой массе лядвенце-тимофеечной 

травосмеси рассчитывали по методике 

ВНИИ кормов20, статистическую обработку 

– дисперсионным анализом с использовани-

ем пакета программ AGROS (версия 2.07). 

Закладка опыта проведена в 2017 году. 

Метеорологические условия вегетационных 

периодов различались по характеру выпаде-

ния осадков и температурному режиму, 

что отразилось на развитии растений лядвен-

ца рогатого и тимофеевки луговой, и их 

реакции на внесённые удобрения. 

Вегетационный период 2017 года харак-

теризовался как прохладный и увлажнённый. 

2018 год отличался недостатком осадков в мае 

и первой половине июня. В 2019 году отмечен 

недобор осадков с повышенными температу-

рами в мае, прохладная и сухая погода в июле 

и августе. Условия для перезимовки многолет-

них трав в годы проведения эксперимента 

были близки к среднемноголетним. 

Результаты и их обсуждение. Извест-

кование дерново-подзолистой сильнокислой 

почвы и внесение минеральных удобрений 

оказали существенное влияние на изменение 

агрохимических свойств почвы и продуктив-

ность лядвенце-тимофеечной травосмеси.   

Перед закладкой опыта кислотность 

почвы в пахотном горизонте (0-20 см) в сред-

нем по опыту составляла 4,35±0,1. Внесе-

ние в 2017 г. мелкодисперсного известко-

вого материала, конверсионного мела 

(осаждённого карбоната кальция – ОКК), 

обладающего высокой химической активно-

стью, под предпосевную культивацию (вари-

анты 2, 5, 7) в дозе 3 т/га (0,25 Нг) снизило 

кислотность верхнего 0-10 см слоя почвы 

уже к осени следующего года (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Изменение кислотности (рНkcl) в пахотном слое дерново-подзолистой почвы в зависимости 

от внесенных удобрений и извести /  

Table 1 – Acidity changes (рНkcl) in the top layer of sod-podzolic soil depending on fertilizers and lime application 
 

№ варианта / 

Variant number 

Удобрения / 

Fertilizers 

2018 г. 2019 г. 

0-10 см / 

0-10 cm 

10-20 cм / 

10-20 cm 

0-10 cм / 

0-10 cm 

10-20 cм / 

10-20 cm 

1 Без удобрений (контроль) /  

No fertilizers(control)  
4,20 4,17 4,32 4,21 

2 Известь 3 т/га /  

Lime 3 t/ha 
5,60 4,22 4,90 4,30 

3 Фосмука 1 т/га /  

Phosphorite meal 1 t/ha 
4,50 4,20 4,38 4,19 

4 Р60К60 4,31 4,16 4,19 4,15 

5 Известь 3 т/га + Р60К60 /  

Lime 3 t/ha + Р60К60 
4,86 4,25 4,63 4,15 

6 N30Р60К60 4,23 4,10 4,21 4,15 

7 Известь 3 т/га + N30Р60К60 /  

Lime 3 t/ha+ N30Р60К60 
5,34 4,20 4,64 4,10 

8 Фосмука 1 т/га + К60 / 

Phosphorite meal 1 t/ha+ К60 
4,44 4,16 4,28 4,16 

 

Более значительное снижение кислот-

ности почвы произошло на делянке без при-

менения удобрений (вар. 2), на 1,25 ед. рН.  

При внесении фосфоритной муки 

кислотность почвы в слое 0-10 см осталась 

на прежнем уровне. К осени 2019 года 

в верхнем слое (0-10 см) почвы отмечается 

повышение кислотности во всех вариантах, 

причём более значительное в вариантах с  

известкованием (0,3…0,7 ед. рН). Измене-

ние обусловлено, главным образом, высо-

ким выносом кальция с урожаем трав, так 

как снижения кислотности в слое 10-20 см 

не отмечено. По нашим предыдущим 

исследованиям, вынос кальция с урожаем 

лядвенце-тимофеечной смеси при двуукос-

ном использовании травостоев достигал 

58,0…76,2 кг/га в год. 
 

20Методическое пособие по агроэнергетической и экономической оценке технологий и систем кормопроиз-

водства. М.: ВИК, 1995. 175 с. 
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Работами21 [13] также показано быст-

рое, на второй-третий год после известко-

вания ОКК, возрастание уровня кислотно-

сти дерново-подзолистой почвы в зерно-

травяном севообороте, даже при внесении 

более высоких доз известкового материала. 

Исследованиями [14] установлено, что бо-

лее сильная тенденция подкисления почвы 

под многолетними травами проявляется в 

вариантах с двуукосным скашиванием, где 

обеспечивается высокий вынос кальция и 

магния с урожаем трав. 

 

В слое почвы 10-20 см после 3-летнего 

содержания лядвенце-тимофеечной смеси 

во всех вариантах опыта отмечается увели-

чение кислотности на 0,10…0,25 ед. рН от 

исходного уровня.  

Внесение фосфоритной муки в дозе  

1 т/га с заделкой культиватором привело к 

повышению содержания подвижного фосфора 

в слое почвы 0-10 см. Через год после фос-

форитования содержание фосфора в верхнем 

слое пахотного горизонта третьего и восьмого 

вариантов опыта было на 80,4 и 107,7 мг/кг 

больше исходных значений (табл. 2).  

Таблица 2 – Содержание подвижного фосфора в дерново-подзолистой почве под травостоями лядвенце-

тимофеечной смеси, мг/кг (2017-2019 гг.) / 

Table 2 – Content of mobile phosphorous in sod-podzolic soil under birdsfoot trefoil and timothy grass 

mixture, mg/kg (2017-2019) 
 

№ варианта / 

Variant 

number 

Удобрения / 

Fertilizers 

2017 г. (перед закладкой 

опыта, 0-20 см) / 

(before sowing 

experiment, 0-20 cm) 

2018 г. 2019 г. 

1 
Без удобрений (контроль) /  

No fertilizers(control)   
76,5±15,0 

71,7±14,3 

60,8±12,1 

59,0±11,8 

57,0±11,4 

2 
Известь 3 т/га /  

Lime 3 t/ha 
75,8±16,9 

69,2±13,8 

52,4±10,4 

67,7±13,5 

70,9±14,2 

3 
Фосмука 1 т/га /  

Phosphorite meal 1 t/ha 
78,3±15,6 

168,7±33,7 

57,4±11,4 

143,2±28,6 

74,9±14,9 

4 Р60К60 72,4±14,4 
78,9±15,7 

54,6±10,9 

79,4±15,8 

59,9±11,9 

5 
Известь 3 т/га + Р60К60 /  

Lime 3 t/ha + Р60К60 
65,8±12,8 

88,3±17,6 

70,0±14,0 

83,5±16,7 

57,6±11,5 

6 N30Р60К60 69,4±13,5 
83,4±16,6 

74,8±14,9 

77,9±15,6 

66,7±13,3 

7 
Известь 3 т/га+ N30Р60К60 /  

Lime 3 t/ha + N30Р60К60 
74,8±14,97 

88,7±17,7 

81,4±16,2 

78,7±15,7 

63,3±12,6 

8 
Фосмука 1 т/га + К60 / 

Phosphorite meal 1 t/ha + К60 
71,2±14,2 

188,8±37,7 

82,9±16,5 

135,7±27,2 

69,9±13,9 
 

Примечания: в числителе – слой почвы 0-10 см, в знаменателе – слой почвы 10-20 см /  

Notes: in the numerator – layer of soil 0-10 cm, in the denominator – 10-20 cm. 

 
Причём более значительным повыше-

ние было в варианте опыта с одновременным 

внесением калийных удобрений в форме 

хлористого калия, который, являясь физио-

логически кислым удобрением, вероятно, 

способствовал растворению фосфоритной 

муки и переходу трёхзамещённых фосфатов 

кальция в подвижные формы. Высокое 

содержание фосфора в этом слое отмечено и 

к концу вегетации 2019 года.  
 

В слое 10-20 см различия в содержании 

подвижного фосфора по вариантам опыта 

в годы наблюдений были в пределах допу-

стимых отклонений. 

Прослеживается тенденция к сниже-
нию содержания обменного калия по отно-
шению к исходному содержанию в почве. 
Наиболее значимое уменьшение подвижных 
форм калия наблюдалось в слое 10-20 см 
(табл. 3), где расположена основная масса 
молодых корней трав.  

 

21Юлушев И. Г. Рекомендации по использованию карбоната кальция химического синтеза в системе удобре-

ний севооборота. Киров, 1987. 49 с. 
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Таблица 3 – Содержание обменного калия в дерново-подзолистой почве под травостоями лядвенце-

тимофеечной смеси, мг/кг (2017-2019 гг.) /  

Table 3 – Content of metaboliс potassium in sod-podzolic soil under birdsfoot trefoil and timothy grass 

mixture, mg/kg (2017-2019) 
 

№ варианта / 

Variant 

number 

Удобрения / 

Fertilizers 

2017 г. (перед закладкой 

опыта, 0-20 см) / 

(before laying the 

experiment, 0-20 cm) 

2018 г. 2019 г. 

1 
Без удобрений (контроль) /  

No fertilizers(control) 
123,5±18,5 

106,8±14,6 

97,7±13,5 

104,2±14,5 

91,4±12,9 

2 
Известь 3 т/га /  

Lime 3 t/ha 
121,2±18,2 

92,4±12,30 

88,5±11,5 

116,9±20,6 

104,2±19,8 

3 
Фосмука 1 т/га /  

Phosphorite meal 1 t/ha 
125,8±22,3 

91,1±12,7 

88,5±11,9 

111,8±19,5 

102,8±17,5 

4 Р60К60 123,5±18,8 
106,8±16,2 

85,9±11,5 

110,5±18,3 

88,8±14,4 

5 
Известь 3 т/га + Р60К60 /  

Lime 3 t/ha + Р60К60 
116,7±17,5 

102,9±15,8 

99,0±15,8 

104,1±16,7 

81,2±12,2 

6 N30Р60К60 114,4±16,8 
104,2±16,2 

92,4±13,9 

106,7±16,9 

96,5±14,5 

7 
Известь 3 т/га + N30Р60К60 / 

Lime 3 t/ha + N30Р60К60 
114,3±16,9 

108,1±15,8 

100,2±14,7 

104,2±16,0 

88,8±12,9 

8 
Фосмука 1 т/га + К60 / 

Phosphorite meal 1 t/ha + К60 
114,6±16,8 

106,8±16,2 

102,9±15,0 

102,9±15,2 

92,6±12,1 

Примечания: в числителе – слой почвы 0-10 см, в знаменателе – слой почвы 10-20 см /  

Notes: in the numerator – layer of soil 0-10 cm, in the denominator – 10-20 cm. 
 

Ряд авторов отмечает снижение содер-

жания калия в почвах при длительном возде-

лывании калиелюбивых многолетних трав 

[15, 16, 17], в основном снижение калия в поч-

вах под травами наблюдается, когда вынос 

с урожаем не покрывается внесением калия 

с удобрениями [15].  

В год закладки опыта прохладная погода 

с достаточным количеством осадков благо-

приятствовала появлению всходов лядвенца. 

При внесении фосфоритной муки всхожесть 

семян лядвенца достигала 75,9 % и составляла 

569 раст/м2 (в контроле 509 раст/м2) и снижа-

лась значительно при внесении аммиачной 

селитры совместно с другими удобрениями 

(вар. 7 до 292 и вар. 6 до 375 раст/м2). 

Минеральные удобрения и известь, 

внесённые под предпосевную культивацию 

в весенний период, способствовали достовер-

ному повышению выхода обменной энергии 

(ОЭ) лядвенце-тимофеечной смеси уже в год 

посева (табл. 4).  

При раздельном внесении извести, 

фосфорно-калийных удобрений и фосфоритной 

муки выход обменной энергии возрастал на 

6,6-9,4 ГДж/га по сравнению с контрольным 

вариантом, продуктивность которого состав-

ляла 21,4 ГДж/га, а при совместном внесении 

извести и полного минерального удобрения 

увеличивался до 33,7 ГДж/га. Во всех вариан-

тах в травосмеси преобладал лядвенец рогатый. 

На второй год жизни при недостатке 

осадков в начале вегетации (май и первая 

половина июня) выход обменной энергии в 

первом укосе был достоверно выше контроля 

(27,7 ГДж/га) только при внесении полного 

минерального удобрения как без известкова-

ния – 40,5, так и с известкованием – 

41,0 ГДж/га. Во втором укосе при низкой про-

дуктивности травосмеси проявилось действие 

фосфоритной муки (вар. 3 и 8), а также 

совместное действие извести и минеральных 

удобрений (вар. 5 и 7). В целом за вегетацию 

отмечен достоверно высокий выход ОЭ в 

вариантах с внесением минеральных удоб-

рений, особенно при совместном внесении 

NPK с известью – 60,6 ГДж/га. 

На третий год жизни в первом укосе и 

в сумме за два укоса только при совместном 

внесении извести и минеральных удобрений 

выход обменной энергии достоверно превы-

шал контроль (49,5 ГДж/га за 2 укоса) и 

достигал за два укоса в варианте 5 – 63,5 и 

варианте 7 – 59,1 ГДж/га. 
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В среднем за три года жизни трав 

известкование и внесение минеральных 

удобрений как по отдельности, так и 

совместно позволили получить досто-

верно высокий выход ОЭ – от 44,5 до 

51,2 ГДж/га. Внесение одной фосфо-

ритной муки, а также совместно с хло-

ристым калием не повлияло достоверно 

на выход ОЭ. 

Заключение. Проведённые иссле-

дования показали, что на дерново-под-

золистой сильнокислой почве со сред-

ним содержанием подвижного фосфора 

и обменного калия внесение извести в 

дозе 3 т/га под предпосевную культива-

цию лядвенце-тимофеечной смеси сни-

жало кислотность почвы в слое 0-10 см 

к осени следующего года с рН 4,2 до 

5,6, меньше с внесением минеральных 

удобрений. Снижения кислотности в 

слое 10-20 см не отмечено. Внесение 

фосфоритной муки в дозе 1 т/га приве-

ло к повышению содержания подвиж-

ного фосфора в слое почвы 0-10 см на 

135-163 %. Через два года после вне-

сения удобрений и известкования 

наблюдалось достоверное подкисле-

ние и снижение содержания подвиж-

ного калия в почве. 

Наиболее эффективно совместное 

внесение извести 3 т/га и минеральных 

удобрений в дозах Р60К60 или N30Р60К60, 

которое обеспечивало достоверное по-

вышение продуктивности лядвенце-

тимофеечной травосмеси в течение трёх 

лет жизни относительно варианта без 

удобрений, при этом выход обменной 

энергии в среднем за три года превышал 

50 ГДж/га. Минеральные удобрения без 

известкования способствовали повыше-

нию продуктивности изучаемой траво-

смеси только в первый и второй годы 

жизни. Внесение 1 т/га фосфоритной 

муки достоверно повышало выход об-

менной энергии в первый год жизни 

трав. Внесение аммиачной селитры 

(N30) c фосфорно-калийными удобрени-

ями (Р60К60) и хлористого калия (К60) с 

фосфоритной мукой не способствовало 

дополнительному росту продуктивно-

сти трав относительно вариантов внесе-

ния РК-удобрений и фосфоритной муки. Т
а
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