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Применение разных систем удобрения в 2005-2006 гг. на дерново-подзолис- 
той среднесуглинистой почве с использованием метода дифференцированного 
нормативного баланса для расчета доз удобрений при среднеежегодном внесе­
нии 138, 214, 263 и 318 кг NPK на 1 га севооборота в составе двух минеральных 
и двух навозно-минеральных систем удобрения позволило получить урожаи 
ярового ячменя, близкие к запланированным, при показателях качества продук­
ции, близких к оптимальным. Средние урожаи ячмеяя за 30 лет исследований 
также были близки к запланированным.

В данном опыте проблему разработ­
ки моделей систем удобрения решали 
с помощью метода дифференцирован­
ного нормативного баланса [2].

Выявление взаимосвязей между си­
стемами удобрения и продуктивностью 
с.-х. культур в севообороте позволяет в 
дальнейшем получать запланированную 
урожайность с оптимальными показа­
телями качества [1, 3, 4, 5]. Как пока­
зали результаты предыдущих лет ис­
следований, расчетный метод диффе­
ренцированного нормативного баланса 
позволяет не только четко прослежи­
вать данные закономерности, но и ре­
гулировать при этом изменения пока­
зателей плодородия почвы [1, 3].

Цель исследований состояла в ком­
плексном обосновании рациональных 
уровней применения удобрений в по­
левом опыте в условиях земледелия 
Нечерноземной зоны.

В данной работе представлены дан­
ные об урожайности зерна ячменя и 
его качестве за 2005 и 2006 гг. и сред­
ние показатели урожая за 30 лет.

Методика

Исследования проводили в полевом 
стационарном опыте в учхозе «Михай­

ловское» Московской обл. на дерново- 
подзолистой среднесуглинистой почве. 
Опыт заложен осенью 1975 г. Перед 
этим почва была произвесткована по 
полной гидролитической кислотности и 
в год закладки опыта имела следую­
щие агрохимические показатели в 
слое 0-20 см: содержание гумуса по 
Тюрину — 1,58-1,63%; pHKCl — 5,9—
6,0; гидролитическая кислотность — 
2,3~2,4, сумма поглощенных оснований — 
10,9-11,6 мгэкв/100 г почвы; степень 
насыщенности основаниями — 82-83%, 
содержание кальция — 7,6—7,9 и маг­
ния — 1,2-1,3 мгэкв/100 г почвы; под­
вижных форм фосфора и калия по Кир­
санову — соответственно 10,8-11,8 и 
11,5-12,2 мг/100 г почвы. Опыт развер­
нут в пространстве четырьмя полями 
севооборота, имеет 6 вариантов в 4- 
кратной повторности: 1 — контроль (без 
удобрений); 2 — 1-й уровень минераль­
ной системы удобрения (33N26P79K, 
всего 138 кг д.в/га); 3 — 1-й уровень 
навозно-минеральной системы удобре­
ния (8N13K+17,5 т навоза в среднем на 
1 га, всего 214 кг д.в/га); 4 — 2-й уро­
вень минеральной системы удобрения 
(93N44P126K, всего 263 кг д.в/га); 5 — 
2-й уровень навозно-минеральной си­

135



стемы удобрения (69N13P29K+17,5 т 
навоза в среднем на 1 га, всего 304 кг 
д.в/га); 6 — 6-й уровень минеральной 
системы удобрения (93N126K, фосфор 
вносят в запас на 4 года). Опыт разбит 
на 2 участка: на участке 1 изучают 
действие и последействие фосфорных 
и калийных удобрений, на участке 2 в 
течение 10 лет — их последействие. 
Вышеописанные системы удобрения 
относят к участку 1. Несмотря на то, 
что на участке 2 фосфорные и калий­
ные удобрения не вносили достаточ­
но долгое время, по продуктивности 
данные участки отличаются мало. По­
этому в статье приводятся данные 
только по участку 1. В течение 30 лет 
дозы удобрений изменяли, По насы­
щенности севооборотов удобрениями их 
относят к ротациям 6-8 (6-я ротация 
началась в 1996 г.). Общая площадь 
делянки 151,2 м2 (8,4x18 м), учетная — 
50 м2. Дозы удобрений (табл. 1) на 
планируемую урожайность рассчитаны 
методом дифференцированного норма­
тивного баланса [2] с учетом планируе­
мой прибавки урожая. При проведении 
расчетов учитывали хозяйственный 
вынос питательных веществ, действие 
и последействие минеральных и орга­
нических удобрений, а также азота по­
жнивно-корневых остатков бобовых 
культур, с использованием коэффици­
ентов распределения элементов пита­
ния не более чем за 3 года.

Исследования проводили в севообо­
роте: однолетние травы (вика с овсом) 
на сено — озимая пшеница — картог 
фель — ячмень. Выращивали овес сор­
та Гамбо, озимую пшеницу Москов­

ская 39, картофель Невский, ячмень 
Михайловский.

Из минеральных удобрений в опы­
те применяли аммиачную селитру, 
двойной суперфосфат и хлористый 
калий; из органических — подстилоч­
ный навоз КРС. Навоз вносили под од­
нолетние травы (30 т/га) и под карто­
фель (40 т/га) или в среднем по сево­
обороту 17,5 т/га. Содержание пита­
тельных веществ в навозе в среднем 
составило: N 0,4%, Р205 0,2% и К20 
0,5% на сырую массу. Фосфорные, 
калийные удобрения и навоз вносили 
под культуры ярового клина под зябле­
вую вспашку, а азотные удобрения— 
весной под культивацию. Под озимую 
пшеницу 1/3 часть азота от общей дозы 
вносили до посева под культивацию, 
2/3 — в ранневесеннюю подкормку.

При возделывании культур исполь­
зовали технологии для Московской обл. 
В процессе вегетации культур приме­
няли рекомендованные средства хими­
ческой защиты растений.

Учет урожая проводили сплошным 
методом. Урожайность зерна пересчи­
тывали на стандартную влажность — 
14%, урожай соломы — на 16%-ную 
влажность. Анализы растительных и 
почвенных образцов проводили в со­
ответствии с ГОСТом. Озоление рас­
тительных материалов осуществляли 
методом ускоренного сжигания (по 
Гинзбург). Содержание азота определя­
ли микрометодом по Кьельдалю, фос­
фора — по Мерфи-Райли, калия — на 
пламенном фотометре.

Метеорологические условия 2005 и 
2006 гг. в целом мало отличались от

Т а б л и ц а  1
Дозы минеральных удобрений в севообороте за 2004-2007 гг., кг д.в/га (участок 1)
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среднемноголетних. Эти обстоятельства 
позволили провести все полевые ра­
боты в оптимальные сроки, что поло­
жительно сказалось на получении за­
планированных урожаев культур се­
вооборота.

Математическую обработку резуль­
татов проводили методом дисперсион­
ного анализа на IBM PC с использова­
нием программы STRAZ.

Результаты и их обсуждение
Применение изучаемых систем удоб­

рений на дерново-подзолистой почве 
позволили получить в 2005 и 2006 гг. 
достаточно высокие и стабильные уро­
жаи ярового ячменя (табл. 2).

В первую очередь следует обратить 
внимание на общее соответствие пла­
нируемой и среднемноголетней урожай­
ности. Этот факт указывает на научную 
обоснованность, практическую приме­
нимость и экологическую безопасность 
данной системы удобрения. Поскольку 
речь идет о результатах многолетнего 
полевого опыта, будет справедливо в 
первую очередь рассмотреть среднемно­
голетние оценки урожайности за 1976- 
2006 гг., так как они наиболее надежно 
характеризуют степень влияния систе­
мы удобрения и условий проведения 
опыта. В данном случае прослеживает­
ся закономерный рост продуктивности

Т а б л и ц а  2 
Урожайность зерна ячменя за годы 
исследований (т/га) и соотношение 
основной и побочной продукции 

в 2005 и 2006 гг.

ячменя, получены достоверные при­
бавки урожая по сравнению с контро­
лем — 1,5—2,4 т/га.

Погодные условия в 2005 и 2006 гг. 
были довольно благоприятными для 
произрастания ярового ячменя, поэто­
му в удобренных вариантах опыта по­
лучены урожаи, составившие от за­
планированных 88-111%. Наилучшее 
совпадение фактических и запланиро­
ванных урожаев зерна наблюдалось в 
вариантах 4, 5 и 6, где применяли бо­
лее высокие дозы удобрений. В 2005 г. 
при высокой урожайности ярового яч­
меня были получены достоверные при­
бавки по сравнению с контролем — 
1,8-2,4 т/га, а в 2006 г. — 0,9-2,1 т/га. 
Урожайность в вариантах 4 (2-й уро­
вень минерального питания с ежегод­
ным применением фосфора) и 6 (внесе­
ние фосфора в запас на 4 года) разли­
чались несущественно. В 2005-2006 гг. 
соотношение основной и побочной про­
дукции в контроле изменялось в пре­
делах 1/0,9-1,0 и расширялось в удоб­
ренных вариантах 1/1,1-1,2.

В 2005 и 2006 гг. наблюдалась чет­
кая зависимость увеличения содержа­
ния азота как в основной, так и в по­
бочной продукции ярового ячменя при 
возрастающих дозах удобрений. Если 
в контроле оно составляло 1,45-1,49, 
то в вариантах со 2-м уровнем мине­
рального питания — 1,90-1,92% на 
в.с.м. Такие же контрастные различия 
характерны и для побочной продукции 
ячменя — в тех же вариантах содер­
жание азота составило 0,61-0,64 и 
0,85-0,91% на в.с.м. соответственно. В
2005 г. различия в содержании азота в 
зерне по вариантам опыта составили 
0,11-0,14, а в 2006 г. — 0,10-0,14% на
в.с.м. В 2005 г. различия в содержании 
азота в соломе составили 0,08-0,10, а 
в 2006 г. — 0,06-0,07% на в.с.м.

Содержание фосфора в зерне в 
контроле и варианте 5 было 0,56—0,60 
и 0,74—0,80% на в.с.м., в соломе — 
0,32-0,38 и 0,48-0,55% на в.с.м. В 2005 
и 2006 гг. разница в содержании фос­
фора в зерне составила 0,06-0,18, а в 
соломе — 0,02-0,17% на в.с.м. Содер­

137



жание калия за годы исследований в 
зерне в тех же вариантах составило 
0,47-0,49 и 0,66-0,73, в соломе — 1,14— 
1,20 и 1,55-1,61% на в.с.м. Различия в 
зерне по вариантам составили 0,08- 
0,19, а в соломе — 0,20-0,53% на в.с.м. 
Вынос элементов питания в 2005 и 
2006 гг. составил: N 20-28 кг, Р2<Э5 9- 
14 кг, К20 15-24 кг на 1 т зерна с уче­
том соответствующего количества со­
ломы Увеличение этого показателя тес­
но связано со степенью удобренности.

Поскольку содержание белка в зер­
не определялось расчетным методом, 
то изменения этого показателя иден­
тичны изменениям содержания азота.

Из данных таблицы 3 следует, что 
в 2005 г. различия в массе 1000 зерен 
ярового ячменя составили 1,2-2,1, а в
2006 г. отмечена значительная разни­
ца между вариантами 1 и 2-1,0 г.

Т а б л и ц а  3
Содержание сырого белка и масса 1000 
зерен ярового ячменя за 2005-2006 гг.

ностью удобрениями. Средние урожаи за 
30 лет (1976-2006 гг.) практически не отли­
чались от планируемых.

2. В 2005 и 2006 гг. содержание азота в 
зерне ячменя повышалось с увеличением доз 
удобрений соответственно на 0,11-0,14 и 
0,10-0,14% на в.с.м., в соломе — на 0,08— 
0,10 и 0,06-0,07% на в.с.м. Разница в содер­
жании фосфора в зерне составляла 0,06-0,18, 
в соломе — 0,02-0,17% на в.с.м. Разница в 
содержании калия в основной и побочной 
продукции составила 0,08-0,19 и 0,20-0,53% 
на в.с.м. соответственно.

3. С увеличением доз вносимых удобре­
ний повышались содержание сырого белка 
в зерне (на 0,5-0,8% на в.с.м.) и масса 1000 зе­
рен (на 1,0—2,1 г).

4. Ежегодное и запасное внесение супер­
фосфата оказало одинаковое влияние на 
урожайность ячменя и содержание белка в 
зерне.
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SUMMARY
Use of various fertilization systems in 2005-2006 on sod-podzolic loamy soil by means of 

varied normative balance method to calculate fertilizers dose applied annually on average 138, 
214, 269 and 318 kg. NPK per 1 hectare of crop rotation in two mineral and two manure- 
mineral systems of fertilization allowed to achieve spring barley harvest close to planned one, 
product quality indices aiming at being optimum. Average yields of barley were also close to 
planned ones within the period of thirty years.
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