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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ АГРОХИМИИ

ФОСФАТМОБИЛИЗУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ КЛЕВЕРА ПРИ
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПОЧВЕННОГО ФОСФОРА КУЛЬТУРАМИ

СЕВООБОРОТА

В.И. Никитишен, д.б.н., В.И. Личко, к.б.н., ИФХиБПП РАН

ри оценке роли многоголетних бобовых трав в качест-
ве предшественников в севообороте обычно принима-
ется во внимание их способность к симбиотической

азотфиксации, благодаря которой происходит усиление уровня
азотного питания последующих культур за счет обогащения
почвы азотом, содержащимся в пожнивных и корневых остат-
ках [1, 4, 7]. Другой особенностью клевера, наблюдаемой в
полевых опытах рядом авторов [2–3], а также в наших исследо-
ваниях [5–6] является способность этой культуры удовлетво-
рять свою потребность в фосфоре, слабо или вовсе не реагируя
на фосфорное удобрение, при выращивании на почвах с очень
низким содержанием подвижных фосфатов в пахотном слое
благодаря усвоению фосфора из нижележащих горизонтов.
Нами было установлено, что за счет обогащения корнеобитае-
мого слоя почвы фосфором, содержащимся в растительных
остатках клевера, достигается заметное повышение уровня
фосфорного питания и рост продуктивности высеваемых после
клевера озимой пшеницы и других культур севооборота.

С целью формирования более обоснованного представле-
ния о фосфатмобилизующей способности клевера мы проана-
лизировали результаты по 24-м вариантам факториальной
схемы полевых опытов за две ротации 9-польного севооборо-
та, развернутых в двух полях в период 1978–1996 гг. Иссле-
дования проведены на серых лесных почвах, имеющих низкое
содержание гумуса в пахотном слое (2,2–2,4%), слабо обеспе-
ченных подвижными фосфатами (поле 1 – 3–4, поле 2 – 7–8
мг Р2О5/100 г по Кирсанову) со слабокислой реакцией среды
(рНKCl 5,2–5,4). В соответствии с принятыми обозначениями
вариантов факториальной схемы опыта, дозы азота (первая
цифра) составляли: 1 – 60, 2 – 120, 3 – 180 кг N/га; дозы фос-
фора (вторая цифра): 1 – 40, 2 – 80 кг Р2О5/га; дозы калия
(третья цифра): 1 – 60, 2 – 120 кг К2О/га. Чередование культур
в севообороте было следующим: вико-овсяная смесь, озимая
пшеница, кукуруза, ячмень с подсевом клевера, клевер 1 г. п.,
клевер 2 г. п., озимая пшеница, кукуруза, ячмень. Минераль-
ные удобрения в виде аммиачной селитры, двойного супер-
фосфата и хлористого калия вносили под все культуры, за
исключением клевера, а также ячменя, завершающего вторую
ротацию севооборота. При посеве озимой пшеницы после
клевера применяли вдвое меньшие дозы азотного удобрения
(30, 60 и 90 кг N/га). Для сравнения были взяты звенья сево-
оборота с одинаковым набором культур (озимая пшеница,
кукуруза, ячмень), размещаемых в одном случае после двух-
летнего выращивания клевера, в другом – после вико-овсяной
смеси. Метеорологические условия в годы проведения иссле-
дований были типичными для территории ополий Централь-
ной России с сильными колебаниями количества осадков и
температуры в течение вегетационного периода растений [5].

Проведенные исследования показали, что посевы клевера
на фоне последействия удобрений формировали продуктив-
ность сухой надземной биомассы в среднем за 8 лет 55 ц/га с
незначительными колебаниями по вариантам опытов – от 53
до 57 ц/га. Урожай сухой надземной биомассы вико-овсяной
смеси, выращиваемой с применением под нее удобрений,
изменялся в среднем за 4 года в пределах 30–45 ц/га. Обра-
тимся к данным, характеризующим влияние этих предшест-
венников на потребление азота выращиваемыми после них
посевами озимой пшеницы, кукурузы и ячменя (табл. 1). От-
метим, что обеспеченность минеральным азотом культур в
звене севооборота с клевером в среднем была в полтора раза
ниже, чем в звене с вико-овсяной смесью.

1. Среднегодовое потребление азота культурами звена севооборота
(озимая пшеница, кукуруза, ячмень) при размещении их после

клевера и вико-овсяной смеси на фоне удобрений (кг N/га)
Предшественник

клевер вико-овсяная смесь
Вариант

1-я
ротация

2-я
ротация

1-я
ротация

2-я
ротация

Разни-
ца в
по-

треб-
лении

N
010 61 57 50 57 +6
110 90 73 54 99 +6
210 113 86 63 120 +8
310 125 91 61 130 +12
011 58 56 45 58 +6
111 92 77 61 100 +5
211 107 91 65 128 +3
311 122 104 65 133 +14
012 59 59 43 57 +9
112 89 80 62 101 +4
212 116 87 68 129 +3
312 126 95 69 134 +9
020 59 58 50 59 +5
120 88 77 62 95 +5
220 106 98 67 134 +2
320 131 103 66 135 +16
021 58 58 48 54 +7
121 92 82 66 95 +7
221 117 99 70 128 +9
321 139 112 70 142 +19
022 60 57 54 53 +6
122 100 85 64 96 +12
222 127 97 73 127 +12
322 139 109 77 143 +14

Среднее 98,9 82,9 61,4 104,4 +8,0
НСР05 7,5

Последнее обусловлено как вдвое меньшими дозами азот-
ного удобрения, применяемыми под озимую пшеницу по кле-
веру, так и выращиванием ячменя во второй ротации без вне-
сения удобрений. В итоге среднегодовые дозы азотного удоб-
рения в посевах культур, выращиваемых после клевера, со-
ставили 40, 80 и 120 кг N/га, а после вико-овсяной смеси – 60,
120 и 180 кг N/га. Несмотря на более высокую обеспечен-
ность минеральным азотом озимой пшеницы, кукурузы и
ячменя, следующих в севообороте после вико-овсяной смеси,
посевами этих культур в среднем за две ротации севооборота
потреблялось на 2–19 кг N/га меньше, чем при выращивании
их после клевера. Характерно, что наблюдаемая разница в
уровне азотного питания растений достигала наибольших
значений (9–19 кг N/га) в вариантах с внесением тройной
дозы азотного удобрения. Предположительно это может быть
связано с усилением минерализации растительных остатков
клевера и высвобождением бóльшего количества усвояемого
азота в условиях накопления в почве высоких концентраций
нитратов и аммония. Так, например, в пахотном слое почвы
под посевами кукурузы, выращиваемой в звене севооборота
после клевера (1986 г.) на вариантах с внесением тройной
дозы азотного удобрения содержалось следующее количество
минеральных соединений азота (в мг на 100 г): в фазе 4–5
листьев – 6,9–8,2 мг N-NO3 и 3,0–3,2 мг N-NH4, при формиро-
вании 10–12 листьев – 2,1–4,1 мг N-NO3 и 0,8–1,3 мг NH4, во
время выметывания – 0,9–3,3 мг N-NO3 и 0,7–1,0 мг N-NН4. В
среднем по вариантам полевых опытов преимущество в по-
треблении азота культурами звена севооборота с клевером по
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сравнению со звеном севооборота с вико-овсяной смесью
составляло 8 кг N/га и было значимым при величине НСР05,
равной 7,5 кг N/га.

В таблице 2 представлены данные, позволяющие сделать
вывод о существенном положительном воздействии клевера
на уровень фосфорного питания высеваемых после него ози-
мой пшеницы, кукурузы и ячменя.

2. Среднегодовое потребление фосфора культурами звена сево-
оборота (озимая пшеница, кукуруза, ячмень) при размещении их

после клевера и вико-овсяной смеси на фоне удобрений
(кг Р2О5/га в среднем по 2-м полям)

Предшественник
клевер вико-овсяная смесь

Вариант

1-я
ротация

2-я
ротация

1-я
ротация

2-я
ротация

Разница в
потреб-

лении Р2О5

010 29 26 17 28 +6
110 37 32 18 40 +6
210 42 35 18 41 +8
310 39 34 18 40 +8
011 28 27 16 28 +5
111 40 34 19 41 +7
211 41 36 18 43 +8
311 39 37 18 42 +8
012 26 28 15 28 +6
112 37 35 19 39 +7
212 40 35 20 42 +7
312 42 36 19 42 +8
020 29 30 19 30 +5
120 40 36 19 43 +7
220 40 39 20 46 +7
320 43 40 19 44 +10
021 29 30 16 30 +7
121 42 38 22 42 +8
221 44 42 21 45 +10
321 44 42 19 45 +11
022 30 30 18 31 +5
122 42 40 21 44 +8
222 44 40 22 46 +8
322 46 43 22 49 +9

Среднее 38,0 35,2 18,9 39,5 +7,4
НСР05 2,6

При размещении этих культур по клеверу в среднем за две
ротации севооборота посевами ежегодно усваивалось на 5–11
кг Р2О5 больше, нежели по вико-овсяной смеси. В среднем по
вариантам полевых опытов разница между потреблением
фосфора посевами после клевера и вико-овсяной смеси соста-
вила 7,4 кг Р2О5/га и была заметно больше величины НСР05,
равной 2,6 кг Р2О5/га, что свидетельствует о высокой досто-
верности данных. Преимущество в потреблении растениями
фосфора в звене севооборота с клевером, так же как и азота,
усиливалось по мере повышения обеспеченности посевов
минеральным азотом за счет удобрения, что подтверждает
правомерность предположения о более активном течении
процессов разложения растительных остатков клевера при
более высоких концентрациях нитратов и обменного аммония
в почве.

Расчеты, проведенные нами на основе экспериментальных
данных по содержанию фосфора в надземной биомассе кле-
вера и вико-овсяной смеси, отчуждаемой при уборке урожая,
и возможной доле поступления его в почву с растительными
остатками, определенной с использованием литературных
сведений [8], позволили ориентировочно оценить размеры
обогащения пахотного слоя этим элементом питания. Полу-
ченные результаты показали, что в среднем за две ротации
севооборота в посевах клевера ежегодно отчуждается с уро-
жаем 33 кг Р2О5/га и 16,5 кг Р2О5/га поступает в почву в со-
ставе пожнивных и корневых остатков. В посевах вико-
овсяной смеси соотношение этих составляющих баланса
фосфора выражается величинами 25 и 10,5 кг Р2О5/га. Следо-
вательно, при четырехлетнем выращивании клевера в сумме
за две ротации севооборота в почву с растительными остат-
ками может поступать 65 кг Р2О5/га, а с растительными остат-
ками вико-овсяной смеси за два года 21 кг Р2О5/га, то есть, на
44 кг Р2О5/га меньше. С учетом разницы в среднегодовом

потреблении фосфора посевами озимой пшеницы, кукурузы и
ячменя, следующими в севообороте после клевера и вико-
овсяной смеси, равной 7,4 кг Р2О5/га, получается, что этими
культурами в сумме за две ротации по первому предшествен-
нику растениями усваивалось на 44,4 кг Р2О5/га больше, не-
жели по второму. Таким образом, дополнительное количество
фосфора, потребляемого культурами в звене севооборота с
клевером, оказалось соизмеримым с разницей между величи-
ной поступления в почву этого элемента питания с расти-
тельными остатками клевера и вико-овсяной смеси.

Более высокий уровень азотного и фосфорного питания
озимой пшеницы, кукурузы и ячменя в звене севооборота с
клевером предопределил и более интенсивное течение про-
дукционного процесса у растений (табл. 3).

3. Среднегодовая продуктивность культур звена севооборота (ози-
мая пшеница, кукуруза, ячмень) при размещении их после клевера

и вико-овсяной смеси на фоне удобрений
(ц з.е./га в среднем по 2-м полям)

Предшественник
клевер вико-овсяная смесьВариант

1-я
ротация

2-я
ротация

1-я
ротация

2-я
ротация

Разница
в продук-
тивности
по вар.

010 41,4 34,6 25,4 37,8 +6,4
110 52,4 41,6 27,8 53,9 +6,2
210 57,9 41,7 28,2 55,2 +8,1
310 55,2 42,5 26,0 53,3 +9,3
011 39,2 35,5 22,3 37,9 +7,2
111 54,0 42,2 27,1 55,3 +6,9
211 54,7 44,7 26,7 57,6 +7,6
311 55,7 48,0 25,9 56,7 +10,5
012 З8,2 35,5 21,8 39,1 +6,4
112 51,0 43,3 29,8 53,9 +5,4
212 57,8 45,0 28,9 56,3 +8,8
312 59,9 47,4 28,2 55,4 +11,8
020 39,0 34,9 24,8 39,7 +4,8
120 53,7 43,4 29,3 54,0 +6,8
220 54,9 46,7 26,6 56,6 +6,9
320 58,1 48,2 26,6 56,6 +11,9
021 38,8 36,3 23,3 38,3 +6,7
121 53,6 45,2 29,7 53,2 +8,0
221 57,1 49,5 28,5 58,9 +9,6
321 57,9 50,7 26,0 56,7 +12,9
022 41,0 35,9 26,1 37,3 +6,7
122 56,0 47,2 29,4 55,4 +9,2
222 61,1 49,0 30,0 59,1 +10,5
322 62,7 52,4 30,3 59,0 +12,9

Среднее 52,1 43,4 27,0 51,6 +8,4
НСР05 3,8

Среднегодовая продуктивность культур при размещении
их после клевера в расчете на зерновые единицы была на 4,8–
12,9 ц з.е./га выше, чем после вико-овсяной смеси или в сред-
нем на 8,4 ц з.е./га. Разница в урожайности зерновых злаков и
кукурузы по этим предшественникам превосходила величину
НСР05, равную 3,8 ц з.е./га, во всех вариантах полевых опы-
тов, что свидетельствует о существенной значимости полу-
ченных экспериментальных данных. По величине продуктив-
ности посевов, так же, как и по уровню потребления ими азо-
та и фосфора, выделяются варианты с внесением тройной
дозы азотного удобрения, в которых среднегодовой сбор зер-
новых единиц с 1 га в звене севооборота с клевером достигает
максимальных значений.

Полученные нами экспериментальные данные позволяют
развить известное представление о положительном влиянии
клевера, как предшественника в севообороте, на усиление
уровня азотного питания высеваемых после него культур.
Установлено также, что существенным фактором роста про-
дуктивности озимой пшеницы, кукурузы и ячменя, выращи-
ваемых после клевера, является фосфатмобилизующая спо-
собность этой бобовой культуры. За счет активного использо-
вания фосфатов из глубоких горизонтов почвы обеспечивает-
ся достаточный уровень фосфорного питания не только само-
го клевера, но и дополнительное потребление фосфора тремя
последующими культурами севооборота в количестве, соиз-



Плодородие № 6•20074

меримом с действием фосфорного удобрения. Выявленная
особенность фосфорного питания клевера определяет перво-
степенное его значение при обосновании структуры севообо-
ротов в адаптивном земледелии на почвах с низким плодоро-
дием как в отношении азота, так и фосфора.
Литература
1. Азаров Б.Ф. Симбиотический азот в земледелии Центрально-
Черноземной зоны Российской федерации: Автореф. дис. … д-ра с.-х.
наук. М., 1995. 59 с. 2. Калинин А.И. Особенности питательного ре-
жима дерново-подзолистых почв восточной части Европейской тер-
ритории СССР, его влияние на урожай и качество растений: Автореф.
дис. … д-ра с.-х. наук. М., 1989. 36 с. 3. Кирпичников Н.А. Оптимиза-
ция фосфатного режима дерново-подзолистой тяжелосуглинистой
почвы при сочетании фосфорных и известковых удобрений: Автореф.
дис. … д-ра с.-х. наук. М., 1989. 46 с. 4. Никитишен В.И., Дмитракова
Л.К., Заборин А.В. Продуктивность звена севооборота в зависимости

от предшествующей культуры и удобрения // Агрохимия. 1996. № 11.
С. 43–50. 5. Никитишен В.И., Курганова Е.В. Плодородие и удобре-
ние серых лесных почв ополий Центральной России. М.: Наука, 2007.
366 с. 6. Никитишен В.И., Личко В.И., Орехова Е.В. Особенности
питания и удобрение озимой пшеницы в агроценозе на серой лесной
почве // Докл. РАСХН. 2005. № 1. С. 32–36. 7. Трепачев Е.П., Човжик
А.Д., Спивак З.К. Исследования действия возрастающих доз мине-
ральных удобрений на продуктивность многолетних трав и после-
дующих культур севооборота на дерново-подзолистой почве. Сообщ.
1. Реакция многолетних бобовых трав и их смесей со злаковыми на
возрастающие дозы азотных удобрений // Агрохимия. 1980. № 10. С.
78–83. 8. Шатилов И.С., Замараев А.Г., Духанин Ю.А. и др. Энерго-
массообмен в звене полевого севооборота. Ч. 1. Оптимальные пара-
метры системы почва-растение на дерново-подзолистых почвах с
целью получения высоких устойчивых урожаев полевых культур. М.:
Агроконсалт, 2004. 366 с.


