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спектра и построение интегральной картограммы цве-
товой гаммы [7] четко выделили приморскую, цен-
тральную и предгорную равнины Дагестана по интен-
сивности цветов в системах RGB. 

Эти части равнины существенно различались по 
почвообразующим породам, гидротермическим усло-
виям, почвам, характеру и степени засоления  [5, 6]. 
Очевидно, они должны различаться и по свойствам 
почв, учитываемым в бонитировке, по биопродуктив-
ности разных растительных ассоциаций, по выполне-
нию почвами определенных экологических функций с 
учетом прогноза изменения данных показателей во 
времени.  

С нашей точки зрения, бонитировка почв для разных 
целей их хозяйственного использования должна быть 
индивидуальной. Одни свойства больше определяют 
урожай на орошаемых землях, другие – в богарных ус-
ловиях, третьи – при использовании под сенокос или 
выпас (обусловлено и разными выращиваемыми куль-
турами).  

Разные почвы, образующиеся при определенных со-
четаниях факторов почвообразования, должны исполь-
зоваться для определенных хозяйственных целей. По-
казатели, применяемые для бонитировки этих почв, 
должны различаться: иначе почвы под пастбища, 
имеющие низкий балл бонитета, при оценке их под па-
стбище могут дать больший доход на 1  га,  чем почвы 
пахотных угодий. Это определит несоответствие налога 

на землю ее стоимости и рентабельности сельскохозяй-
ственного использования. 
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The current study demonstrates that soil ratings must be different for coastal, central and piedmont plains of Dagestan because of differ-
ent bioclimatic conditions, soils and type of agricultural use (for tillage, haymaking and pasture respectively). 
The study also shows that during the evaluation it is necessarily to take in account the dynamic of soil properties throughout the soil 
profile and connections between soil properties. At the same time the content of mobile nitrogen, phosphorus potassium and soil acidity 
are very labile parameters, and this property limits the usage of them for evaluation purposes. 
For evaluation of croplands it is usual to calculate the yield of the different standard crops. Nevertheless, for haymaking and pastures it 
is necessarily to take in account the percentage of phytomass in the different stages of ontogenesis. On May the correlation between phy-
tomass and mobile compounds of Р2О5 was described by this calculation: У=175Х+124; R2=0.92, on June the same correlation de-
scribed by this equation: У=229Х+99; R2=0.74. the correlation between phytomass and humus on May was described by this equation: 
У=88Х-16; R2=0.72, on June the same correlation was described by this calculation: У=57Х-8; R2=0.47. 
The connection between soil evaluation and degree of pasture degradation, erosion, man-induced impact and degree of whole soil pro-
file salinization without identification of salinization nature also attracted our attention. 
Our study also demonstrated the usefulness of croplands space photos with integrated color palette and computer-aided diagnosis in 
color systems RGB and CMYK for evaluation of coastal, central and piedmont plains. 
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Установлена в звене полевого севооборота на дерново-среднеподзолистой почве при изучении действия различ-
ных систем удобрения эффективность органоминеральной системы с внесением навоза и минеральных удобрений 
в полных дозах. Ее применение обеспечило высокую среднегодовую продуктивность – 45,8-52,2 ц з.е., что в 2 раза 
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больше, чем на контроле, способствовало получению зерна озимой пшеницы 3-го класса, обусловило повышение 
содержания органического углерода в почве на 0,10%, а на известкованном фоне стабилизировало его содержа-
ние, приближая к исходному уровню. Минеральная и органоминеральная системы удобрения с внесением половин-
ных доз обеспечивали наибольшую окупаемость – 10,4 кг/кг на известкованном фоне, что на 24% больше по срав-
нению с органоминеральной системой с применением полных доз навоза и NPK. Все изучаемые системы удобрения 
повышали продуктивность за счёт известкования на 11-12%, а также улучшали фосфатный и калийный режимы 
почвы. 

Ключевые слова: органические и минеральные удобрения, продуктивность культур в звене полевого севооборо-
та, качество растительной продукции, дерново-среднеподзолистая легкосуглинистая почва, агрохимические по-
казатели. 
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По данным длительных стационарных опытов Геосе-

ти,  научно обоснованное применение удобрений в Не-
черноземной зоне России увеличивает урожайность 
сельскохозяйственных культур на 60-80%, способствует 
стабилизации почвенного плодородия и улучшает каче-
ство растениеводческой продукции [1]. При этом следует 
отметить, что бóльшая часть преобладающих в Нечерно-
земье дерново-подзолистых почв пашни имеет кислую 
реакцию и значительно снижает эффективность удобре-
ний. Согласно [2], известкование почвы в полевом сево-
обороте способствовало улучшению физико-химических 
свойств, повышению содержания подвижных форм фос-
фора, и как следствие, продуктивности культур. Вместе с 
тем отмечается [3], что длительное использование орга-
номинеральной системы удобрения не приводило к под-
кислению дерново-подзолистой почвы, в то время как 
минеральная система способствовала увеличению гид-
ролитической кислотности и снижению суммы погло-
щённых оснований. Таким образом, вопрос эффективно-
сти различных систем удобрения при известковании тре-
бует дальнейшей проработки.  

В настоящей работе обсуждаются результаты, полу-
ченные в стационарном полевом опыте, в основу кото-
рого положено изучение различных систем удобрения, 
уравновешенных по NPK на двух уровнях кислотности 
– при рНКСl 5,1-5,2 и 5,8-5,9.  

Методика. Исследования проводили в звене 3-
польного севооборота: 1 - вико-овсяная смесь; 2 – ози-
мая пшеница; 3 – ячмень на опытном поле кафедры 
растениеводства, земледелия и агрохимии Вологодской 
ГМХА. Почва опытного участка - дерново-
среднеподзолистая легкосуглинистая среднеокульту-
ренная. Перед закладкой опыта слой почвы 0–20 см 
имел следующие агрохимические показатели: рНКСl 
5,1–5,2, содержание органического углерода (Сорг) 1,50–
1,86%, подвижного фосфора – 251-296, калия – 116–148 
мг/кг почвы (по Кирсанову), гидролитическая кислот-
ность (по Каппену) – 3,40-4,14 ммоль(экв)/100 г, сумма 
поглощённых оснований (по Каппену-Гильковицу) – 
10,5-12,8 ммоль(экв)/100 г почвы [4].  

Схема опыта (фактор B): 1 - контроль (без удобре-
ний); 2 - органическая система (компост, 50 т/га); 3 - ми-
неральная – NPK, экв. по действующему веществу вар. 2; 
4  -  органоминеральная (компост,  25  т/га +1/2  NPK),  в 
сумме экв. вар. 2; органоминеральная (компост, 50 т/га + 
NPK), в сумме двойная доза по сравнению с вар. 2. Все 
системы удобрения изучали на двух фонах (фактор А): с 
известкованием и без внесения СаСО3 (табл. 1). 

Опыт развёрнут в пространстве на трёх последова-
тельно вводимых полях. В настоящей работе приводят-
ся результаты по первому полю севооборота. Площадь 
делянки - 100 м2, повторность – трёхкратная, размеще-

ние вариантов – систематическое. Органические удоб-
рения вносили под первую культуру севооборота, ми-
неральные – ежегодно в дозах, рекомендованных для 
северной части Нечерноземной зоны России. В качест-
ве органического удобрения использовали компост на 
основе навоза крупного рогатого скота влажностью 
около 80% с содержанием 0,27% N, 0,24 P2О5  и 0,45% 
K2О. В звене севооборота возделывали вику посевную 
яровую сорта Льговская 28, овёс яровой - Боррус, ози-
мую мягкую пшеницу - Московская 56, ячмень яровой - 
Выбор. Учёт урожайности зерновых культур и одно-
летних трав проводили сплошным методом. 

 
1. Влияние различных систем удобрения на урожайность культур 

звена полевого севооборота (в среднем за 2015-2017 гг.), ц/га 
Известкование 

- фактор А 
Прибавка к 

контролю, ц/га Удобрения – фактор В 
1 2 

В среднем 
по фактору 

В  1 2 
Вико-овсяная смесь (зелёная масса) 

1. Контроль (без удоб-
рений) 198,9 205,3 202,1 - - 

2. Навоз, 50 т/га 255,9 262,4 259,2 57,0 57,1 
3. N30P30K30 275,2 308,2 291,7 76,3 102,9 
4. Навоз, 25 т/га + 
N15P15K15 

283,0 303,0 293,0 84,1 97,7 

5. Навоз, 50 т/га + 
N30P30K30  

392,2 410,9 401,6 193,3 205,6 

Среднее по А  
НСР05: А 11,6  
частных различий 34,8 

293,3 315,8 НСР05 
В=24,9 106,1 124,3 

Озимая пшеница (зерно) 
1. Контроль (без удоб-
рений) 30,4 36,8 33,6 - - 

2. Навоз, 50 т/га (1-й 
год последействия) 44,7 55,5 50,1 14,3 18,8 

3. N30P30K60 + N50  55,4 65,6 60,5 25,0 28,9 
4. Навоз, 25 т/га (1-й 
год последействия) + 
N15P15K30 + N25 

60,1 68,8 64,4 29,7 32,0 

5. Навоз, 50 т/га (1-й 
год последействия) + 
N30P30K60 + N50 

64,6 75,6 70,1 34,2 38,9 

Среднее по А  
НСР05: А 1,8 
частных различий 5,4  

54,7 63,0 НСР05 
В=3,8  27,3 29,5 

Ячмень (зерно) 
1. Контроль (без удоб-
рений) 10,1 12,4 11,2 - - 

2. Навоз, 50 т/га (2-й 
год последействия) 11,4 15,8 13,6 1,3 3,4 

3. N40P60K135 15,5 20,7 18,1 5,4 8,3 
4. Навоз, 25 т/га (2-й 
год последействия) + 
N20P30K68 

13,4 18,0 15,7 3,3 5,6 

5. Навоз, 50 т/га (2-й 
год последействия) + 
N40P60K135  

17,9 23,4 20,7 7,8 11,1 

Среднее по А  
НСР05: А 0,5  
частных различий 1,5 

14,3 19,4 НСР05 
В=1,1 4,8 8,0 

Примечание. 1 - без извести, 2 - с известью. 
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Определяли качество продукции растениеводства: 
азот – по Кьельдалю с последующим пересчётом на сы-
рой протеин (коэффициент 6,25 для вико-овсяной смеси 
и 5,7 для зерна озимой пшеницы и ячменя), сырую клет-
чатку –  по Геннебергу и Штоману,  сырой жир по Со-
кслету, количество сырой клейковины в муке и её каче-
ство (ИДК) согласно [5] в лаборатории технологии и 
биохимии зерна Московского НИИСХ «Немчиновка». 

Результаты учета урожайности подвергали статисти-
ческой обработке с использованием программы STAT-
GRAPHICS Centyrion с последующим расчётом НСР05 
по Б.А. Доспехову [6]. 

Метеорологические условия 2015-2016 гг. характе-
ризовались как слабозасушливые (ГТК 0,7-1), 2017 г. – 
избыточно увлажненные (ГТК 2,3). 

Результаты и их обсуждение. За 3-летний период 
изучаемые системы удобрения способствовали росту 
продуктивности сельскохозяйственных культур на 34-
101% по отношению к контролю (без удобрений) на 
известкованном фоне и без внесения СаСО3. По влия-
нию на урожайность преимущество имела органомине-
ральная система удобрения (в сумме двойная доза 
NPK), где в среднем было собрано 52,2 ц/га з.  е.  (табл.  
1, рис. 1). На втором месте были минеральная и орга-
номинеральная системы, при внесении навоза и мине-
ральных удобрений в половинных дозах (навоз,  1/2  +  
NPK, 1/2) - 36,5-43,1, на третьем – органическая (30,6-
36,0 ц/ га з. е.).  
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Рис. Влияние различных систем удобрения на среднегодовую про-
дуктивность звена севооборота (ц з.е/га) и окупаемость удобрений 

(кг/кг) 
 

В опыте в Смоленской области также на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве, но при длитель-
ном применении различных систем удобрения (в тече-
ние 30 лет), преимущество оставалось за органомине-
ральной и минеральной системами удобрения, где дос-
тигалась среднегодовая прибавка продуктивности куль-
тур севооборота 40-43%, в то время как при органиче-
ской системе удобрения она не превышала 21%. Одна-
ко в последействии минеральная система в сравнении с 
другими системами преимуществ по продуктивности 
севооборота не имела [7]. 

В Вологодской области наибольший эффект от из-
весткования ранее слабокислой почвы с рНКСl 5,1–5,2 
отмечен при возделывании ячменя (18-22%). Прибавка 
урожая озимой пшеницы и вико-овсяной смеси была 
меньше и составляла 7-10%.  В среднем за 3  года все 
изучаемые системы удобрения повышали продуктив-
ность за счёт известкования на 11-12%. Окупаемость 1 

кг NPK, внесённого с навозом, была наименьшей – 4,7-
6,1 кг з.е. (см. рис.). Минеральная и органоминеральная 
системы (навоз, 1/2 + NPK, 1/2) обеспечивали наи-
большую оплату удобрений – 8,3-9 кг/кг на неизвестко-
ванном фоне и 10,4 кг/кг при известковании. Внесение 
двойной дозы (навоз + NPK) хотя и приводило к суще-
ственному росту урожайности, но окупаемость удобре-
ний заметно падала и составляла 7-7,9 кг/кг. 

Наряду с ростом урожайности сельскохозяйствен-
ных культур, системы удобрения способствовали по-
вышению качества растениеводческой продукции 
(табл. 2).  

 
2. Влияние различных систем удобрения на качество растение-

водческой продукции, % сухого вещества 

Вико-овсяная смесь (з.м.) Озимая пшеница (зерно) Ячмень 
(зерно) Вари-

ант 
опыта Сырой 

протеин 

Сырая 
клетчат-

ка 

Сы-
рой 
жир 

Сы-
рой 

белок 

Сырая 
клейкови-

на 

ИДК, 
ед. 

Сырой 
белок 

Без известкования 
1. 10,56 28,25 2,22 11,8 19,5 65 9,8 
2. 11,13 28,53 2,22 10,9 22,9 70 10,0 
3. 11,15 28,69 1,93 11,3 25,2 72 10,6 
4. 11,83 29,95 3,11 11,6 25,5 77 10,6 
5. 13,19 30,47 2,76 14,3 31,2 88 11,4 

На фоне известкования 
1. 10,79 28,49 2,38 11,6 21,8 76 9,8 
2. 10,56 27,80 2,61 11,6 23,1 76 10,2 
3. 11,10 29,72 2,12 12,9 26,1 80 11,0 
4. 11,85 26,91 2,83 12,1 25,6 80 11,1 
5. 15,40 33,59 2,85 14,3 32,1 95 12,0 

 
Примечание. Здесь и в табл. 3 варианты нужно смотреть под конкрет-
ные культуры в табл. 1. 
 

При выращивании вико-овсяной смеси применение 
органоминеральных систем удобрения способствовало 
повышению к контролю содержания сырого протеина и 
жира на 1,27-2,63 и 0,89-0,54% (без удобрений) соот-
ветственно. 

Ценность зерна озимой пшеницы заключается в ко-
личестве белковых веществ, влияющих как на хлебопе-
карные, так и  на кормовые достоинства [8]. Внесение 
навоза совместно с минеральными удобрениями в 
двойной дозе способствовало получению зерна озимой 
пшеницы 3-го класса с содержанием сырого протеина 
14,3%, сырой клейковины – 31,2-32,1% и ИДК 88-95 ед. 
Следует отметить, что содержание сырого белка в зерне 
озимой пшеницы в избыточно увлажнённом 2017 г. 
составило 13,2-14,3%, т.е. даже при неблагоприятных 
погодных условиях органоминеральная система удоб-
рения (навоз + NPK) обеспечивала получение высоко-
качественного зерна. Известкование повышало качест-
во зерна на 1 класс по сравнению с неизвесткованной 
почвой в вариантах с минеральной и органоминераль-
ной системой в одинарной дозе. В остальных вариантах 
зерно пшеницы соответствовало всего лишь 4-му клас-
су. Тенденция к увеличению содержания сырого про-
теина в зерне на фоне известкования наблюдается при 
применении органоминеральной системы удобрения и 
на посеве ячменя. 

Изучаемые системы удобрения способствовали по-
вышению плодородия дерново-подзолистой почвы при 
возделывании ячменя (табл. 3). 

При этом за 3  года эксперимента складывались раз-
нонаправленные тенденции в изменении содержания 
почвенного органического углерода (Сорг): повышение 
при внесении навоза, а также совместном внесении на-
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воза и NPK – на 0,06-0,10% Сорг по сравнению с кон-
тролем без извести. При известковании отмечалось 
снижение содержания Сорг по сравнению с исходным 
уровнем. По всей вероятности, это связано с усилением 
разложения органического вещества в результате мик-
робиологической активности почвы при реакции, близ-
кой к нейтральной [9]. Особенно резкое снижение (-0,04 
%  Сорг) отмечается при внесении минеральных удобре-
ний по сравнению с известкованным контролем. Орга-
номинеральные (вар. 4-5) и органические системы удоб-
рения несколько замедляли эту тенденцию. 

 
3. Влияние систем удобрения на изменение агрохимических пока-

зателей дерново-среднеподзолистой легкосуглинистой почвы 
Нг S P2O5 K2O 

Вариант 
опыта 

Сорг, 
% рНКСl ммоль(экв)/100 

г почвы 
V,% мг /кг почвы  

(по Кирсано-
ву) 

Перед закладкой опыта, 2014 г. 
 1,83 5,1 3,96 11,1 73,7 261 125 

Без известкования, 2017 г. 
1. 1,84 5,1 1,82 11,5 86,3 280 100 
2. 1,90 5,2 1,92 13,1 87,2 295 111 
3. 1,78 5,0 1,79 12,7 87,6 298 140 
4. 1,84 5,1 1,80 13,1 87,9 305 145 
5. 1,94 5,1 1,82 13,6 88,2 330 150 

На фоне известкования, 2017 г. 
1. 1,48 5,8 1,45 14,9 91,1 316 104 
2. 1,58 5,9 1,39 16,2 92,1 353 128 
3. 1,44 5,8 1,56 15,0 90,6 325 143 
4. 1,67 5,9 1,80 15,2 89,4 340 154 
5. 1,77 6,0 1,82 15,3 89,4 355 161 

 
Известкование значительно улучшало физико-

химические свойства почвы (см. табл. 2). Отмечено 
достоверное снижение кислотности солевой вытяжки – 
рНКСl с 5-5,2 до 5,8-6, а также гидролитической кислот-
ности, при одновременном росте суммы поглощённых 
оснований во всех вариантах опыта (фактор А). Сте-
пень насыщенности почвы основаниями при этом была 
высокой.  

Применение минеральной и органоминеральных 
систем удобрения способствовало некоторому увеличе-
нию содержания подвижных форм фосфора и калия (по 
Кирсанову). Содержание P2O5 в данных вариантах по 
отношению к исходному уровню повышалось на 37-94 
мг/кг, K2O – на 15-36 мг/кг почвы. 

Выводы. По результатам исследований, проведён-
ных в стационарном полевом опыте, установлено, что 
наибольшая среднегодовая продуктивность звена сево-

оборота 1 - вико-овсяная смесь;  2 – озимая пшеница;  3 
–  ячмень получена на фоне известкования по органо-
минеральной системе удобрения (в сумме двойная доза 
NPK) – 52,2 ц/га з. е. Второе место по влиянию на уро-
жайность занимают минеральная и органоминеральная 
системы - 43,1, третье – органическая (36,0 ц/га з. е.). В 
среднем за три года все изучаемые системы удобрения 
обеспечивали повышение продуктивности за счёт из-
весткования на 11-12%. Органоминеральная система 
удобрения с внесением половинных доз навоза и NPK 
обеспечила такую же окупаемость удобрений, как и 
минеральная –  8,3-9  кг/кг на неизвесткованном фоне и 
10,4 кг/кг при известковании. Внесение двойной дозы 
(навоз + NPK) существенно снижало оплату удобрений. 

Применение навоза с минеральными удобрениями в 
двойной дозе способствовало получению зерна озимой 
пшеницы 3-го класса с содержанием белка 14,3%, сы-
рой клейковины – 31,2-32,1% и ИДК 88-95 ед. Извест-
кование повышало качество зерна на 1 класс по сравне-
нию с неизвесткованной почвой в вариантах с мине-
ральной и органоминеральной системами в одинарной 
дозе. 

Совместное внесение навоза и минеральных удобре-
ний (двойная доза) повышало содержание органическо-
го углерода в почве на 0,06-0,1% Сорг по сравнению с 
контролем без извести. В то же время на фоне извест-
кования отмечено снижение содержания Сорг по срав-
нению с исходным уровнем. 
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EFFECTIVENESS OF ORGANIC AND MINERAL FERTILIZERS DURING THE LIMING OF SOD-PODZOLIC SOIL 
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In the current study we determined an effectiveness of crop rotation with organo-mineral fertilization system which includes an applying 
of manure and mineral fertilizers in full doses. 
Application of this fertilization system allowed to get a high-leveled annual yield (4.58-5.22 tonns of grain units per hectare) that was 
two-times high in comparison with control. This system also allowed to get the wheat grain of 3rd quality class, increased the organic 
carbon content in soil by 0.10 % and in the soil after liming the organic carbon percentage became stable and closer to the initial level. 
The mineral and the organo-mineral fertilization systems had the highest rates of return – 10.4 kg/kg on the limed soil, which was on 
24% higher compared to the organo-mineral system with application of manure and mineral fertilizers in full doses. 
All studied fertilization systems increased the yield by 11-12% because of liming effect, all of the also improved the phosphate and potas-
sium soil regimes. 
Key words: organic and mineral fertilizers, yield of crops on crop rotation, quality of plant products, sod-podzolic light loamy soil, ag-
rochemical properties 
 
 


