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Система удобрения в севооборотах хозяйства – это 

организационно-хозяйственный, агрохимический и аг-
ротехнический комплекс мероприятий, направленных 
на выполнение научно обоснованного применения 
удобрений [1]. Безусловно, её разрабатывают с учетом 
биологических особенностей культур, величины пла-
нируемого урожая, почвенно-климатических условий, 
последействия удобрений, особенностей каждого поля, 
баланса питательных веществ, влияния удобрений на 
качество урожая и повышение плодородия почв [2, 3]. 

Применение полного минерального удобрения, а 
также действие и последействие различных видов орга-
нических удобрений оказывают существенное влияние 
на урожайность сельскохозяйственных культур и на 
севооборот в целом [6, 7].  

Тяжелый гранулометрический состав черноземов 
определяет их высокую гигроскопичность [10]. Черно-
зёмы обладают высокой влагоудерживающей способ-
ностью, из общего количества почвенной влаги, кото-
рую они способны удерживать в двухметровом слое 
почвы, менее 50% относится к категории продуктив-
ной. Этого количества вполне достаточно для получе-
ния высоких урожаев сельскохозяйственных культур 
[5, 11, 12]. 

Методика.  Исследования были начаты в 2015  г.  и 
продолжаются по сей день, в полевом 13-польном сево-
обороте со следующим чередованием культур: 1 - под-
солнечник; 2 - озимая пшеница + многолетние травы; 3 
- люцерна 1-го года; 4 - люцерна 2-го года; 5 - сахарная 
свекла;  6  -  кукуруза на зерно;  7  -  озимая пшеница;  8  -  
подсолнечник;  9  -  кукуруза на зерно;  10  -  озимая пше-
ница; 11 - сахарная свекла; 12 - кукуруза на силос; 13 - 
озимый ячмень. На полях проводили агротехнические 
мероприятия, в том числе обработку почвы, примене-
ние удобрений, химических средств защиты от сорня-
ков, болезней и вредителей на общей площади 4 550 га. 
Основной задачей севооборота является подготовка  
предшественником почвы для последующей культуры 
[4, 8].  

Схема севооборота и основные агрохимические па-
раметры представлены в таблице 1. Агрохимическое 
обследование полей показало, что средневзвешенный 
показатель кислотности (pHKCl) был на уровне 7,0. Уро-
вень обеспеченности P2O5 и K2O (по Мачигину) соот-
ветствует 4-  и 6-му классам,  что составляет 3,5  и 48  
мг/100 г почвы. Это позволяет при разработке системы 
удобрения при необходимости снизить дозу калийного 
удобрения или не применять его вовсе [5, 9]. 

 
1. Агрохимические показатели по севообороту 

Вынос, т/кг Класс обеспеченно-
сти № 

поля 
Чередование культур сево-

оборота 
Планируемая  

урожайность, т/га N P2O5 K2O 
pHKCl 

P2O5 K2O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

Подсолнечник  
Озимая пшеница + мн.травы 
Люцерна 1-го г.п. 
Люцерна 2- го г.п. 
Сахарная свекла 
Кукуруза на зерно 
Озимая пшеница 
Подсолнечник 
Кукуруза на зерно 
Озимая пшеница 
Сахарная свекла 
Кукуруза на силос 
Озимый ячмень  

3,2 
6,0 

6,0 (сено) 
6,0 (сено) 

50,0 (30 т/га навоза) 
6,0 
6,0 
3,2 
6,0 
6,0 

50,0 (30 т/га навоза) 
50,0 
6,0 

44 
35 
15 
15 
3,6 
34 
35 
44 
34 
35 
3,6 
2,6 
27 

13 
12 
6 
6 

1,2 
12 
12 
13 
12 
12 
12 
0,8 
11 

88 
26 
20 
20 
4,1 
37 
26 
88 
37 
26 
4,1 
4,2 
24 

6,9  
6,8  
6,1  
6,3  
6,5  
6,4  
6,7  
6, 8  
6,4  
6,5  
6,3  
6,6  
6,7  

3 
5 
3 
4 
5 
4 
3 
5 
5 
3 
3 
4 
5 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Среднее значение  - - - - - 4 6 
 
В таблице 1 также указана планируемая урожайность 

для каждой культуры. Согласно справочной информа-
ции и обобщения данных предыдущих лет, рассчитан 
вынос питательных веществ. Для экономически целе-
сообразного и экологически безопасного применения 
удобрений был произведен расчет их доз методом эле-
ментарного баланса по культурам. Для этого использо-
вали данные по выносу питательных веществ, коэффи-

циенты питательных веществ культур из почвы, мине-
ральных и органических удобрений и пожниво - корне-
вых остатков (см. табл. 3). Под сахарную свеклу вноси-
ли навоз в дозе 30 т/га.  

В таблице 2 представлена группировка почв, на ос-
нове которой по усредненному агрохимическому пока-
зателю была составлена система удобрения для сево-



Плодородие №4•2018 47 

оборота. В годовом плане учитывали класс обеспечен-
ности почв по каждому элементу и каждому полю.  

 
2. Группировка почв по степени кислотности и содержанию пи-

тательных веществ 
По Мачигину  

P2O5 K2O Клас
сы 

почв 

Почвы по 
степени ки-
слотности 

pHKCl 

Содержание 
подвижных 
форм фос-
фора или 

калия 
мг/100 г почвы 

1 Очень сильно-
кислые ≤ 4,0 Очень  

низкое ≤1,0 ≤5,0 

2 Сильнокислые  4,1-4,5 Низкое  1,1-1,5 5,1-10,0 
3 Среднекислые 4,6-5,0 Среднее 1,6-3,0 10,1-20,0 
4 Слабокислые 5,1-5,5 Повышенное 3,1-4,5 20,1-30,0 
5 Близкие к 

нейтральным 5,6-6,0 Высокое  4,6-6,0 30,1-40,0 

6 Нейтральные  >6,0 Очень 
 высокое  >6,0 >40,0 

 
Таким образом, на поле, имеющем 3-й класс обеспе-

ченности почв по фосфору,  доза удобрений была уве-
личена на 25%, а при 5-м классе, её наоборот снижали 
на 25%.  В сумме за севооборот в качестве основного 
удобрения было внесено: азота – 905, фосфора – 1195, 
калия – 380 кг д.в/га,  в подкормку -  азота 520 кг д.в/га 
(см. табл. 4). Учитывая низкое количество фосфорных 
удобрений, рекомендованное под основную обработку, 
как и в случае с озимыми культурами, было применено 
их рядковое внесение. Севооборот составлен с учетом 
того, что подсолнечник и сахарную свеклу возделыва-
ют на 6-7-й год.  

Результаты и их обсуждение. В таблице 3 пред-
ставлены результаты расчета выноса основных элемен-
тов питания 1 т основной продукции с учетом побочной 
по всем культурам 13-польного севооборота и на пла-
нируемый урожай (кг/га). Видно, что включение в се-
вооборот люцерны способствует обогащению почвы 
азотом, поэтому вынос по данной культуре не учиты-
вают. За весь севооборот вынос по азоту составил 1972 

кг/га, по фосфору – 766, по калию – 2461 кг/га. За сево-
оборот было внесено с минеральными удобрениями в 
сумме: азота – 1445 кг д.в/га, фосфора – 1195, калия – 
380 кг д.в/га. При использовании 60 т/га навоза в почву 
было внесено: азота – 240 кг/га, фосфора – 120, калия – 
300 кг/га. За счет посева люцерны в почве накоплено 
азота из пожнивно-корневых остатков (ПКО) - 60 кг/га. 
В сумме с органическими удобрениями и ПКО в почву 
поступило азота – 1745 кг, фосфора – 1315, калия – 680 
кг. Баланс питательных веществ (% к выносу) составил: 
азота – 88, фосфора – 172, калия – 28. Разница между 
поступившими питательными веществами и их выно-
сом составила:  по азоту -  227 кг,  по фосфору + 549, по 
калию - 1711 кг. Дозы удобрений под культуры сево-
оборота приведены в таблице 4. 

 
3. Баланс питательных веществ в севообороте 

Урожай без 
удобрений, 

т/га 
Прибавка, т/га 

Вынос пита-
тельных ве-

ществ на при-
бавку, кг/га 

Чередование 
культур в севообо-

роте 
N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Подсолнечник 2,1 2,8 4,9 0,7 - - 31 - - 
Оз. пшеница + 
мн.травы 1,9 1,3 3,9 4,1 4,7 2,1 144 56 55 

Люцерна 1-го г.п. 5,4 4,4 7,2 0,6 1,6 - 9 10 - 
Люцерна 2-го г.п. 5,4 4,4 7,2 0,6 1,6 - 9 10 - 
Сахарная свекла 26,3 26,3 52,7 23,7 23,7 - 104 32 - 
Кукуруза на зерно 2,4 2,6 5,8 3,6 3,4 0,2 122 41 7 
Озимая пшеница 1,9 1,3 3,9 4,1 4,7 2,1 144 56 55 
Подсолнечник 2,1 2,8 4,9 0,7 - - 31 - - 
Кукуруза на зерно 2,4 2,6 5,8 3,6 3,4 0,2 122 41 7 
Озимая пшеница 1,9 1,3 3,9 4,1 4,7 2,1 144 56 55 
Сахарная свекла 26,3 26,3 52,7 23,7 23,7 - 104 32 - 
Кукуруза на силос 25,1 39,4 34,2 23,9 10,6 15,8 62 9 66 
Озимый ячмень 2,5 4,2 4,2 3,5 4,6 1,8 95 51 43 

Всего за севооборот 1121 394 288 

, ,  
 

 
4. Система удобрения севооборота и расчет доз удобрений под каждую культуру (кг д.в/га) 

Основное удобрение Рядковое удобрение Подкормка Культура навоз N P2O5 K2O N P2O5 K2O N 
Подсолнечник  75 - - - 30 - - 
Озимая пшеница + многолетние травы  70 240 90 - - - 145 
Люцерна 1-го г.п.  - - - - - - 20 
Люцерна 2-го г.п.  - - - - - - 20 
Сахарная свекла 30 - 50 - - - - - 
Кукуруза на зерно  105 180 - - - - - 
Озимая пшеница  70 165 90 - 10 - 105 
Подсолнечник  75 - - - - - - 
Кукуруза на зерно  205 200 - - - - - 
Озимая пшеница  70 185 90 - 10 - 165 
Сахарная свекла 30 100 - - - - - - 
Кукуруза на силос  65 - 60 - - - - 
Озимый ячмень  70 210 50 - - - 65 
Всего 60 905 1195 380 - - - 520 

 
Результаты учета урожайности культур севооборота, 

представленные в таблице 5, показали, что выход про-
дукции без удобрений составил 65088 к.е., в среднем 
5007 к.е/га. Применение расчетных доз удобрений по-
зволило увеличить вдвое выход кормовых единиц за 
севооборот до 133804, в среднем на 1 га получено 
10293 к.е. Система удобрения в сравнении с естествен-
ным плодородием обеспечила прибавку 5286 к.е/га. 

Выявлено, что окупаемость 1 кг д.в. удобрений состав-
ляет 18,7 к.е.  

При запахивании соломы в хозяйстве, окупаемость 
затрат на получение урожая составляет 16,3  к.е/кг д.в.  
удобрений, что превышает величину показателя по 
данным опытов агрохимической службы, где наиболь-
шая окупаемость - 5 к.е/кг д.в.  
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5. Агрономическая эффективность по севообороту 

Урожайность без 
удобрений, ц/га Выход к.е. 

Урожайность при 
внесении удобрений, 

ц/га 
Выход к.е. 

Культура Основная 
продук-

ция 

Побочная 
продук-

ция 

Основная 
продук-

ция 

Побочная 
продукция всего 

Основная 
продук-

ция 

Побочная 
продукция 

Основная 
продукция 

Побочная продук-
ция 

Подсолнечник 25 175 3 750 *928 4 678 32 224 4 800 *1 187 
Озимая пшеница + 
многолетние травы 16 27,2 1 920 *540 2 460 60 102 7 200 *2 040 

Люцерна 1-го г.п. 49 - 2 401 - 2 401 60 - 2 940 - 
Люцерна 2-го г.п. 49 - 2 401 - 2 401 60 - 2 940 - 
Сахарная свекла 263 263 6 838 6049 12 887 500 500 13 000 11 500 
Кукуруза на зерно 25 50 3 350 *1000 4 350 60 120 8 040 *2 400 
Озимая пшеница 16 27,2 1 920 *540 2 460 60 102 7 200 *2 040 
Подсолнечник 25 175 3 750 *928 4 678 32 224 4 800 *1 187 
Кукуруза на зерно 25 50 3 350 *1000 4 350 60 120 8 040 *2 400 
Озимая пшеница 16 27,2 1 920 *540 2 460 60 102 7 200 *2 040 
Сахарная свекла 263 263 6 838 6049 12 887 500 500 13 000 11 500 
Кукуруза на силос 320 - 6 176 - 6 176 500 - 9 650 - 
Озимый ячмень 20 25 2 400 500 2 900 60 75 7 200 *4 500 
Всего - - 47 014 18 164 65 088 - - 96 010 40 794 

______ 
*Побочная продукция не учитывается при запахивании соломы и пожнивно-корневых остатков. 

 
Заключение. Таким образом, для хозяйств в услови-

ях Краснодарского края на черноземе типичном был 
разработан 13-польный севооборот с балансом пита-
тельных веществ (% к выносу): азот – 88, фосфор – 172, 
калий – 28. Коэффициент использования (КИ) элемен-
тов из удобрений: N-67%, P-30, K-42%. 

 
6. Оценка продуктивности растениеводства, к. е. (по И.С. Попову) 

Культура Вид  
продукции 

Содержание 
кормовых 

единиц в 1 ц 
продукции 

Отношение по-
бочной продук-
ции к основной 

Зерно 120,0 
Ячмень Стебли  

(солома) 35,8 1,25 

Зерно 120,0 Озимая пшеница 
Стебли 20,2 

1,70 

Корнеплоды 25,7 Сахарная свекла Ботва 22,8 1,00 

Семена 150,0 Подсолнечник Стебли 5,3 7,00 

Зерно 133,8 Кукуруза Стебли 20,2 2,00 

Люцерна Сено 48,8 - 
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The article examines the results of research on increasing the productivity of field crop rotation cultivated on typical chernozem.  
We demonstrated results of calculations of the agronomic efficiency of field crop rotation. 
Our study shows the approaches to cost-efficient and environmentally friendly application of agrochemicals. 
Crop rotation, typical chernozem, increase in crop rotation productivity, agronomic efficiency. 
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