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Приводятся данные об урожайности сельскохозяйственных культур в кор­
мовом севообороте, качестве получаемой продукции, плодородии дерново-под- 
золистой почвы при различных навозно-минеральных системах удобрения и 
орошении.

Неотъемлемой частью каждой научно обоснованной зональной си­
стемы земледелия, в том числе и севооборота, является система удобре­
ния, позволяющая рационально использовать удобрения, в результате 
их эффективность увеличивается на 20—30 % [5, 6].

В Центральном районе Нечерноземной зоны РСФСР влияние по­
вышенных и высоких норм удобрений при орошении на урожайность 
культур в севообороте и качество продукции, а также на плодородие 
почвы изучено недостаточно [1—4, 7]. В связи с этим нами исследова­
лись урожайность кормовых культур, качество растениеводческой про­
дукции, вынос питательных веществ единицей урожая и агрохимиче­
ские показатели почвы в зависимости от обеспеченности севооборота 
удобрениями и орошения.

Методика

Исследования проводили в 1984—1986 гг. 
в стационарном опыте, заложенном в 
1976 г. на дерново-подзолистой среднесуг­
линистой почве в учхозе «Михайловское» 
Московской области. Агрохимические пока­
затели почвы перед закладкой опыта были 
следующие: гумус по Тюрину — 1,6 %,
рНсол—6,0, Нг — 2,35 мэкв, подвижный 
фосфор л калий по Кирсанову — соответст­
венно 11,8 и 11,5 мг на 100 г. Опыт раз­
вернут во времени и пространстве и рас­
положен на 4 полях. Чередование культур 
в севообороте: однолетние травы — озимая 
рожь на зеленый корм и поукосно кукуруза 
на силос — картофель — ячмень.

Схема опыта включает 6 вариантов 
(среднеежегодные нормы удобрений на 
1 га севооборота): вариант 1 — без удоб­
рений; 2 — 115N62P127K (1-й уровень ми­
неральных удобрений); 3—115N62P127K+ 
+ 17 т навоза; 4 — 170N102P198K (2-й
уровень); 5 — 170N102P198K+17 т наво­
за; вариант 6 — 170N102P198K (суперфос­
фат вносили в запас — один раз в четыре 
года).

Нормы минеральных удобрений под от­
дельные культуры севооборота и агрохими­
ческая характеристика почвы перед заклад­
кой опыта представлены в работах [1, 4].

Опыт заложен на двух участках. При 
необходимости на 1-м участке проводили 
полив. В 1985 и 1986 гг. поливали карто­
фель и кукурузу. При выращивании куль­
тур использовали индустриальную техноло­
гию возделывания. Ввиду неблагоприятных 
погодных условий в 1984 г. пересевали ку- 
курузу викоовсяной смесью. В раститель­
ных образцах содержание азота определя­
ли по методу Кьельдаля, фосфора — по 
Труогу — Мейеру, калия — на атомно­
абсорбционном спектрофотометре, крахма­
ла в клубнях картофеля — по Эверсу, нит­
ратов — с помощью ионселективного элек­
трода, каротина — по Цирелю, клетчат­
ки — на инфрапите. В почвенных образцах 
ежегодно определяли (слой 0—20 см) 
рНсол, Р2О5 и К2О по Кирсанову, а в 
1986 г. — содержание гумуса по Тюрнну.

Результаты

У р о ж а й н о с т ь  к у л ь т у р .  На неорошаемом участке в среднем 
три года 3-й ротации севооборота (1984—1986) внесение в среднем
1 га 115N62P127K (вариант 2) обеспечивало прибавку урожая всех

46



культур: сена однолетних трав — 9—17 ц/га, зеленой массы озимой 
ржи — 50—140, кукурузы поукосно— 150—280, клубней картофеля — 
50—80, зерна ячменя — 7—22 ц/га (табл. 1). При увеличении норм 
удобрений до 170N102P198K (вариант 4) урожайность сельскохозяй­
ственных культур, кроме ячменя, была достоверно выше, чем в вари­
анте 2. Внесение навоза дополнительно к 1-му уровню минеральных 
удобрений приводило к повышению урожая всех культур, за исключе­
нием ячменя. Навоз, внесенный по фону 170N102Р198К, не оказывал 
эффективного действия на урожай. В результате полива картофеля и

Т а б л и ц а  1

Урожайность культур (ц/га) за 3-ю ротацию севооборота

* Пересев кукурузы.
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Вариант
Сырой протеин Сырая клетчатка Каротин, мг/кг NO3

опыта 1 985 1986 1985 1986 1985 1986 1985 1986

1 12,1 1 2 , 1 25,1 26,4 1 2 2 1 0,02 0,08
2 14,6 12,8 25,6 27,2 14 27 0,05 0,11
3 15,2 14,2 26,7 27,5 14 36 0,07 0,15
4 15/. 14,4 28.1 28,4 16 43 0,08 0,18
5 16,1 15,4 27,1 28,9 19 49 0,09 0,21
6 16,3 14,8 27,6 28,3 15 46 0,10 0,19

Качество клубней картофеля при разных системах удобрения
Т а б л и ц а  2

П р и м е ч а н и е .  В числителе — 1-й участок, в знаменателе — 2-й участок.

кукурузы в 1985 г. их урожайность значительно возросла. Прибавка 
урожая зеленой массы кукурузы и клубней картофеля при орошении 
(табл. 1) в 1985 г. в контроле составила соответственно 95 и 55 ц/га, 
варианте 2 — 263 и 108, варианте 4—302 и 124 ц/га. Заметно прояви­
лось действие и последействие навоза (варианты 3 и 5). Полив куку­
рузы и картофеля в 1986 г. обусловил незначительное повышение уро­
жайности этих культур.

При ежегодном (вариант 4) и запасном (вариант 6) внесении су­
перфосфата урожайность культур была практически одинаковой.

К а ч е с т в о  у р о ж а я .  Повышенное содержание крахмала, сухо­
го вещества, витамина С и более высокие вкусовые качества клубней 
картофеля в 1985 г. по сравнению с 1986 г. объясняются лучшей их 
вызреваемостью вследствие более благоприятных погодных условий. 
Вегетационный период 1986 г. характеризовался прохладным дождли­
вым летом, кроме того, выпал град, который повредил растения. При 
повышенных нормах удобрений содержание крахмала и сухого вещест­
ва в клубнях снизилось до 2,5% по сравнению с контролем (табл. 2), 
при этом ухудшились их вкусовые качества. Лучшим по качеству был 
картофель в варианте 3. Содержание витамина С в клубнях картофеля 
практически не зависело от норм удобрений. При внесении минераль­
ных удобрений содержание сырого белка в урожае однолетних трав, 
озимой ржи, кукурузы возросло в 1,1—1,4 раза (табл. 3 и 4). Уровень 
нитратов в растительной продукции был значительно ниже допустимо­
го уровня. Количество клетчатки в культурах не изменилось (различия

Т а б л и ц а  3
Качество сена однолетних трав на 1-м участке (% на абсолютно сухое вещество)

48



Т а б л и ц а  4
Качество зеленой массы кукурузы 

и озимой ржи (% на абсолютно сухое 
вещество)

не превышали 1 0 % ) .  Как следует 
из данных табл. 3, содержание каро­
тина в однолетних травах изменя­
ется в прямой зависимости от уров­
ня питания. Так, количество каро­
тина в травах вариантов 2 и 4 уве­
личилось по сравнению с контролем 
соответственно на 2—6 и 4—22 мг/кг.

В ы н о с  и  б а л а н с  п и т а ­
т е л ь н ы х  в е щ е с т в .  Вынос ос­
новных элементов питания едини­
цей урожая у озимой ржи и карто­
феля был близким к нормативным 
данным, а у кукурузы при внесении 
удобрений — меньше, у однолетних 
трав и ячменя — больше, чем по 
нормативам. В вариантах с удобре­
ниями вынос азота и калия увели­
чился в 1,3—1,6 раза, фосфора — в 
1,1 —1,3 раза (табл. 5).

По мере повышения продуктив­
ности севооборота при возрастаю­
щих нормах удобрений складывался 
наиболее интенсивный баланс пи­
тательных веществ. При повышен­
ных и высоких нормах удобрений 
относительный баланс азота на оро­
шаемом участке составлял 80— 
130 %, фосфора— 120—220, калия— 
70—110 %, на неорошаемом — соот­
ветственно 90—150, 140—240 и 80— 
130 % (табл. 6).

Ежегодное внесение в течение
11 лет (1976—1986) в дерново-под-

П р и м е ч а н и е .  В числителе - 
поливом, в знаменателе — без полива.

золистую среднесуглинистую почву в среднем на 1 га севооборота 17 т 
навоза и 304 кг д.в. минеральных удобрений обеспечивало положитель­
ный баланс гумуса, содержание подвижных форм фосфора повыша­
лось на 7 мг, калия — на 12 мг/100 г (слой 0—20 см). При внесении 
одних минеральных удобрений (304—470 кг д.в. в среднем на 1 га 
севооборота) исходное содержание гумуса за 11 лет опыта практиче-

Т а б л и ц а  5
Вынос азота, фосфора и калия на 10 ц основной продукции (с учетом побочной) 

за 1984—1986 гг. (кг). 1-й участок
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Т а б л и ц а  6
Баланс азота, фосфора и калия 

в севообороте на I-м поле (1984—1986 гг.)

ски не изменилось (табл. 7), со­
держание фосфора увеличилось на 
6—9 мг, калия — на 7—13 мг.

При ежегодном применении на 
1 га севооборота 115N62P127K 
(304 д.в.) и внесении 17 т навоза 
по этому фону минеральных удобре­
ний потребность в повторном агро­
химическом обследовании почв воз­
никала через 6—-8 лет, при более 
высоких нормах удобрений — через 
4—5 лет.

Выводы

1. На дерново-подзолистой сред­
несуглинистой почве, характеризую­
щейся повышенным содержанием 
подвижных форм фосфора и сред­
ним калия, в кормовом севооборо­
те в 1984—1986 гг. наиболее высо­
кие урожаи получены в варианте 
115N62P127K и при совместном вне­
сении 115N62P127K и 17 т навоза 
на 1 га. Только в 1985 г. при оро­
шении максимальная урожайность 
всех культур отмечена в варианте 
совместного внесения 170N102P198K 
и 17 т навоза на 1 га.

2. При запасном (один раз в 
четыре года) и ежегодном внесении 
повышенной нормы двойного супер­

фосфата урожайность сельскохозяйственных культур была одинаковой.
3. Содержание сырого белка в урожае однолетних трав, озимой 

пшеницы и кукурузы при увеличении норм удобрений в среднем за 
1984—1986 гг. возросло в 1,1—1,4 раза, содержание клетчатки прак­
тически не изменилось.

Содержание каротина в однолетних травах при увеличении норм 
удобрений повысилось на 2—6 (60N60P100K) и 4—22 мг/кг
(100N90P150K) по сравнению с контролем.

Лучшее качество клубней картофеля было при внесении 
120N50P120K и 40 т навоза на 1 га. Содержание витамина С практи­
чески не зависело от норм удобрений.

4. При внесении удобрений вынос фосфора сельскохозяйственны­
ми культурами в расчете на 10 ц основной продукции увеличился в

Т а б л и ц а  7
Агрохимические показатели почвы 

на 1-м поле (в скобках данные 1986 г.)
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1,1—1,3 раза, азота и калия — в 1,3—1,6 раза по сравнению с конт­
ролем.

5. При повышенных и высоких нормах удобрений относительный 
баланс азота на орошаемом участке составил 80—130%, фосфора — 
120—220, калия — 70—110%, на неорошаемом — соответственно 90— 
150, 140—240 и 80—130% к выносу.

В течение всего 11-летнего периода (1976—1986) при совместном 
внесении 115N62P1273 и 17 т навоза на 1 га продуктивность севообо­
рота была высокой («70 д корм. ед. на 1 га), содержание в почве 
гумуса возросло на 0,17%, подвижных форм фосфора — на 7 мг/100 г, 
калия — на 12 мг/100 г. Содержание подвижных форм фосфора в год 
внесения суперфосфата в запас было выше на 4—5 мг/100 г, в после­
дующие годы различия сглаживались.

При 1-м уровне NPK (304—355 кг д. в. на 1 га) потребность в 
повторном агрохимическом обследовании почв возникала через 6—8 лет, 
при более высоких нормах удобрений — через 4—5 лет.
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SUMMARY

Investigations were conducted in 1984—1986 in a stationary experiment established 
in 1976 on soddy-podzolic medium loam. The highest yields of crops included in the
rotation and their high quality in the non-irrigated area were obtained as a result
of applying 115N62P127K+17 tons of manure per 1 ha. The only exception was in 
1985, when the highest crop yield was obtained with 470NPK+17 tons of manure un­
der irrigation. Under application of fertilizers the removal of phosphorus by crops was
1.1—1.3 times higher, and that of nitrogen and potassium — 1.3—1.6 times higher
than in control.

When during 11 years the average yearly application per 1 ha of rotation on sod­
dy-podzolic medium loam made up 115—170N 62—102P 127—198K+17 tons of ma­
nure, fertility of the soil increased.
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