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ОБ УДОБРЕНИИ МНОГОЛЕТНИХ БОБОВЫХ И БОБОВО-ЗЛАКОВЫХ
ТРАВ АЗОТОМ

В.В. Окорков, Л.А. Окоркова, О.А. Фенова, Владимирский НИИСХ

ведение. Изучение эффективности различных систем
удобрения на серых лесных почвах Владимирского
ополья в различных севооборотах показало опреде-

ляющую роль азота в повышении продуктивности сельскохо-
зяйственных культур. Однако была выявлена также весьма
низкая окупаемость удобрений, особенно азотных, в звене
севооборота покровная культура – травы 1 г.п. (клевер + ти-
мофеевка) – травы 2 г.п. [1]. Из этих исследований вытекает и
необходимость замены 2-польного звена севооборота (по-
кровная культура – травы 1-го года пользования) на 3-
польный (покровная культура – 2-х летнее использование
трав).

В связи с изложенным, во 2-й ротации 8-польного сево-
оборота нами было изучено влияние систем удобрения в зве-
не севооборота покровная культура - травы 1 г.п. – травы 2
г.п. не только на продуктивность возделываемых культур, но
и на размеры трансформации азота.

Методика. Стационарный опыт закладывался в 1991-1993
гг. и был развернут в 3-х полях в севообороте: занятой пар
(вико-овсяная смесь) – озимая рожь – картофель – овес с под-
севом трав – травы 1 г.п. – травы 2 г.п. – озимая рожь – яч-
мень. Почва опытных полей (серая лесная среднесуглинистая)
имела следующие агрохимические показатели пахотного
слоя: содержание гумуса 2,9-4,0 %, рНсол 5,1-5,5, гидролити-
ческая кислотность 3,2-3,5, сумма поглощенных оснований
19,4-22,4 мг-экв/100 г; содержание подвижного фосфора (по
Кирсанову) 13-26, обменного калия (по Масловой) 15-18
мг/100 г почвы. В начале 1-й ротации провели известкование
по полной гидролитической кислотности. На его фоне изуча-
ли влияние различных доз подстилочного навоза (0, 40, 60 и
80 т/га), минеральных удобрений (фосфорно-калийные, оди-
нарная и двойная дозы NPK), их сочетания на агрохимиче-
ские показатели серых лесных почв в слое 0-40 см во всех
вариантах опыта.

Навоз КРС с содержанием азота 0,42-0,45 %, Р2О5 – 0,25 %
и К2О – 0,55-0,60 % запахивали под озимую рожь после убор-
ки парозанимающей культуры. Одинарная доза N, P2O5, K2O
минеральных туков под зерновые культуры и многолетние
травы составила: по 40 кг д.в./га, под картофель 60, 60 и 80 кг
/га. Под травы 1 г.п. азот вносили только в одинарной дозе (40
кг/га). Первая и вторая дозы азота под однолетние травы со-
ставили в 1-й ротации 40 и 80 кг/га, во второй – 60 и 75 кг/га.

В опыте открывали по одному полю севооборота в год.
Повторность - трехкратная, площадь делянки - 100 м2. Разме-
щение их - рендомизированное. Для исследований применяли
аммиачную селитру, двойной суперфосфат и хлористый ка-
лий или калийную соль. Фосфорно-калийные удобрения вно-
сили осенью под основную обработку почвы, азотные - вес-
ной под предпосевную культивацию под однолетние травы и
яровые зерновые, в подкормку озимых и многолетних трав,
под картофель – весной под вспашку. Во 2-й ротации фос-
форно-калийные удобрения заделывали под покровную куль-
туру с осени с учетом обеспечения фосфором и калием и трав
1-го года пользования.

Результаты исследований. Средний урожай (табл. 1) овса
(ц з.е./га) за 2002-2004 гг. не повышался от известкования, на
1,9 ц/га возрастал от применения фосфорно-калийных удоб-
рений, на 7,5 ц/га – от внесения N40P80K80. Дальнейшее увели-
чение дозы полного минерального удобрения в 2 раза практи-
чески не изменяло продуктивности этой культуры. Выявлено
положительное влияние на урожай овса последействия раз-
ных доз навоза, а также сочетания их последействия с приме-
нением NPK.

Погодные условия в сильной мере повлияли на эффектив-
ность применяемых систем удобрения.

В 2002 г. (табл. 2), когда сравнительно невысокое количе-
ство осадков выпадало в критические фазы роста и развития
овса, получена относительно высокая отдача от применения
азотных туков в составе полного минерального удобрения.
Из-за высокого полегания овса в избыточно влажном 2003 г.
от внесения азотных туков наблюдали снижение урожайности
овса. В оптимальном по увлажнению 2004 г. наблюдали весь-
ма высокий эффект от применения азотных туков и последей-
ствия навоза, внесенного в занятом пару. Из-за отрицательно-
го влияния азотных удобрений на урожай овса в 2003 г. эф-
фективность удобрений в 2002-2004 гг. была невысокой.

В 1-й ротации севооборота в 1994-1996 гг. 1 кг вносимого
азота в составе полного минерального удобрения повышал
урожай зерна овса на 11 кг з.е. против 6,3 кг з.е. во 2-й рота-
ции (2002-2004 гг.).

В 2003-2005 гг. урожай трав 1 г.п. не зависел от системы
удобрения, то есть дополнительно вносимые дорогостоящие
азотные туки не повышали их урожая и были малоэффектив-
ными. Урожай трав 2 г.п. за 2004-2006 гг. также слабо изме-
нялся от применения удобрений. Его величина слабо возрас-
тала от последействия доз навоза и действия одинарной дозы
азота в составе полного минерального удобрения. Дальней-
шее повышение дозы азота снижало урожай трав 2 г.п.

В целом за звено севооборота овес – травы 1 г.п. – травы 2
г.п. окупаемость 1 кг д.в. удобрений была весьма низкой (1,8-
4,0 кг з.е.). При существующих ценах на сельхозпродукцию и
удобрения применение последних эффективно в том случае,
если 1 кг д.в. их обеспечивает прибавку 7 кг зерна и выше.

Причины слабой эффективности полного минерального
удобрения в изучаемом звене севооборота связаны с резким
выпадением бобового компонента под влиянием азотных
туков, вносимых под покровную культуру (табл. 3).

Вносимые азотные туки способствовали интенсивному
развитию покровной культуры, затенению слабых всходов
трав, сильному иссушению верхнего слоя почвы, во влажные
годы - высокому полеганию и поражению всходов трав бо-
лезнями. Кроме того, в вариантах систематического примене-
ния азотных удобрений, особенно их двойных доз, вирулент-
ность симбиотических клубеньковых бактерий сильно снижа-
лась. Все это способствовало низкой сохранности бобового
компонента ко времени уборки покровной культуры. В от-
дельные годы (2003 г.) в удобренных двойной дозой NPK
вариантах ко времени уборки овса (при его высоком полега-
нии) не сохранялся и злаковый компонент. Об отрицательном
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влиянии азотных удобрений, вносимых под покровную куль-
туру, свидетельствует дальнейшее снижение доли бобового
компонента в травах 1 г.п. в вариантах систематического
применения двойной дозы NPK по сравнению с одинарной
дозой, так как весеннюю подкормку этих трав выполняли
только одной дозой азота (N40).

1. Средняя продуктивность культур звена севооборота, ц з.е./га,
овес (2002-2004 гг.) – травы 1 г.п. (2003-2005 гг.) – травы 2 г.п.

(2004-2006 гг.) и окупаемость 1 кг д.в. удобрений
по вариантам опыта

Вариант

Овес Травы
1-г.п.

Травы
2-г.п.

В сред-
нем

Окупае
мость
удоб-
рений

1. Контроль 33,8 45,1 30,4 36,4 -
2. Известь- фон

(Ф) 34,3 42,1 27,2 34,5 -

3. Ф + Р120К120 36,2 44,9 29,5 36,9 2,9
4. Ф +

N120P120K120
41,8 44,3 32,0 39,4 4,0

5. Ф +
N200P240K240

42,3 43,9 29,9 38,7 1,8

6. Ф + навоз 40
т/га (Н40) 37,8 44,7 30,0 37,5 -

7. Ф + Н60 39,3 46,2 30,2 38,6 -
8. Ф + Н80 38,4 43,3 31,2 37,6 -
9. Ф + Н40 +

Р120К120
38,6 44,3 28,6 37,2 3,3

10. Ф + Н40 +
N120P120K120

42,8 43,3 31,2 39,1 3,8

11. Ф + Н40 +
N200P240K240

42,6 40,8 28,0 37,1 1,2

12. Ф + Н60 +
Р120К120

40,1 46,1 29,8 38,7 5,2

13. Ф + Н60 +
N120P120K120

44,9 45,1 32,2 40,7 5,2

14. Ф + Н60 +
N200P240K240

43,0 42,8 29,0 38,3 1,6

15. Ф + Н80 +
Р120К120

40,4 46,3 30,4 39,0 5,6

16. Ф + Н80 +
N120P120K120

41,1 46,1 32,1 39,8 4,4

17. Ф + Н80 +
N200P240K240

43,4 43,4 30,4 39,1 2,0

2. Математические зависимости по влиянию систем
удобрения на урожай культур звена севооборота, ц з.е./га,

по годам исследований (х1 – последействие доз навоза, вноси-
мого в занятом пару, т/га; х2 – действие доз азота аммиачной

селитры)

Культура Год иссле-
дований

Уравнение взаимосвязи
(n = 16) R

2002 36,9 + 0,100 х2 0,906
44,5 – 0,091 х2 0,735

2003 43 + 0,124 х1 – 0,0015 х1
2 –

0,0012 х2
2 0,816

2004 31 + 0,073 х1 + 0,182 х2 0,908

Овес с под-
севом трав

2002-2004 37,7 + 0,033 х1 + 0,063 х2 0,836
Травы 1 г.п. 2003-2005 44,2 -

Травы 2 г.п 2004-2006 28,9 + 0,017 х1 + 0,117 х2 –
0,0015 х2

2 0,815

На травах 2 г.п. в вариантах контроля, известкования и
применения фосфорно-калийных удобрений по сравнению с
травами 1-го г.п. доля бобового компонента в травостое не-
сколько снижается, но остается достаточно высокой и преоб-
ладающей. В вариантах применения полного минерального
удобрения на травах 2 г.п. бобовый компонент может заметно
восстанавливаться (2004 и 2006 гг.). В вариантах системати-
ческого применения двойной дозы NPK доля злакового ком-
понента была преобладающей. Роль бобового компонента в
симбиотической фиксации азота заметно снижалась.

В таблице 3 приведены средние данные по выносу азота и
размерам азотфиксации в травостое 1 г.п. и 2 г.п. По годам
эти показатели изменялись следующим образом.

3. Доля бобового компонента в травостое трав в годы исследова-
ний в зависимости от систем удобрения, %, общий вынос азота
(кг/га) сеном трав 1 г.п. (1), сеном клевера 1 г.п. и размеры сим-

биотической азотфиксации (кг/га) травами 1 г.п. (3), для травостоя
2 г.п. соответственно (4,5,6) в среднем по годам исследований для 1

г.п. (2003-2004гг.) и 2 г.п. (2004-2006гг.)
Доля клевера
в травостое

Вынос азота и размеры азотфиксации
в травостое

1 г.п. 2 г. п.
№

вар. 1 г.п. 2 г.п.
1 2 3 4 5 6

1 78 66 189,2 146,6 213,4 117,2 82,9 115,1
2 71 70 173,2 129,3 196,0 109,4 67,8 120,0
3 75 70 181,3 134,0 200,9 118,9 87,7 121,4
4 31 51 174,7 56,0 83,7 123,8 68,4 94,0
5 19 39 168,1 30,8 47,7 111,7 48,5 70,3
6 73 63 187,7 135,8 198,2 116,5 80,2 114,3
7 68 63 193,4 130,0 189,0 118,1 78,3 113,5
8 63 66 181,9 113,1 168,3 119,6 82,7 116,7
9 74 64 187,9 139,3 205,4 110,1 74,0 108,6

10 33 47 171,7 57,9 87,2 120,7 62,4 91,3
11 19 42 161,0 25,9 40,1 106,5 50,2 75,3
12 72 63 186,0 129,7 188,7 116,6 81,2 115,1
13 35 50 171,3 58,6 86,2 124,6 70,2 95,7
14 14 36 167,1 17,1 33,7 110,8 42,5 63,6
15 72 64 192,2 139,2 203,1 119,1 81,6 117,9
16 29 48 180,6 50,7 73,8 128,6 68,3 93,4
17 14 34 170,7 20,1 37,1 118,1 44,9 65,3

В 2003 г. вынос азота одним укосом трав 1-го года пользо-
вания колебался от 82 до 118 кг/га. Он был более высоким в
контрольном варианте и вариантах сочетания фосфорно-
калийных удобрений с последействием различных доз навоза.
Вынос же азота сеном клевера в вариантах систематического
применения азотных туков в севообороте по сравнению с
вариантами без их применения снизился в 2-4 раза (с 61-92 до
20,8-39,6 кг/га).

В 2004 г. за 2 укоса размеры выноса азота сеном трав по
сравнению с 2003 г. возросли в 2,5 раза. Примерно то же на-
блюдалось и в отношении выноса азота бобовым компонен-
том сена трав. И в этом году при систематическом примене-
нии одинарной дозы полного минерального удобрения по
сравнению с вариантами без внесения азотных туков вынос
азота сеном клевера уменьшался в 2-3 раза, а в случае двой-
ной дозы NPK – в 6-10 раз. Резкое уменьшение размеров вы-
носа азота сеном бобового компонента установлено и в
2005 г.

При систематическом применении полного минерального
удобрения по сравнению с вариантами без применения азот-
ных туков выявлено и снижение размеров симбиотически
связываемого азота травами 1 г.п. в 3-5 раз в 2003 и 2004 гг. и
в 2-4 раза в 2005 г. Примерно одна половина симбиотически
связываемого азота отчуждалась с поля с сеном трав, а другая
часть - оставалась в почве в виде корневых и растительных
остатков.

Размеры выноса азота сеном трав 2 г.п. в 2004 г. колеба-
лись от 155 до 202 кг/га, в 2005 – от 75 до 108, в 2006 – от 79
до 90 кг/га. В 2004 г. они были максимальными при примене-
нии одинарной дозы NPK и сочетании ее с последействием
навоза, в 2005 – в вариантах с двойной дозой NPK, в 2006 г.
наблюдалась тенденция понижения выноса азота сеном в
вариантах внесения двойной дозы NPK и сочетания ее с по-
следействием навоза. Как и в случае трав 1 г.п., на травах 2
г.п. вынос азота сеном бобового компонента заметно снижал-
ся в вариантах применения полного минерального удобрения,
особенно его двойной дозы. Снизились и различия в выносе
азота бобовым компонентом между вариантами применения
NPK, с одной стороны, и вариантами без внесения азотных
туков, с другой. В последних вариантах по сравнению с пер-
выми размеры выноса азота сеном клевера были более высо-
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кими в 2004 г. в 1,1-1,5, в 2005 – в 1,3-3,0, в 2006 – в 1,2-2,0
раза. Такие же изменения между вариантами наблюдались и в
отношении размеров симбиотически связанного азота как
суммарного, так и корнями бобовой культуры.

Соотношение между размерами выноса азота сеном трав за
2 года (травы 1 г.п. и 2 г.п.) по каждому полю и размерами
симбиотически фиксированного азота за тот же период пока-
зало, что в 2003-2004 гг. в вариантах без внесения азотных
туков за 2 года произошло обогащение почвы азотом на 33-54
кг/га. В то же время при применении азотных удобрений вы-
нос азота сеном трав превышал размеры симбиотически фик-
сированного азота. Однако при учете вносимых доз азота
туков и в этих вариантах произошло обогащение почвы азо-
том. Очевидно, в вариантах без внесения азотных туков почва
обогащается симбиотически связанным корнями азотом, в
вариантах же внесения азотных туков – за счет поглощения
азота из удобрений и почвы корнями трав, преимущественно
злаковым компонентом. Таким образом, в этих вариантах в
больших размерах происходила трансформация минерального
азота почвы в биологический азот корней и растительных
остатков.

В 2004-2005 гг. (поле 2) в вариантах регулярного исполь-
зования азотных туков из-за высокого суммарного выноса

азота сеном трав (295-340 кг/га) обогащения почвы им не
происходило. Очевидно, в этом случае многолетние травы
поглощали в значительных количествах и подвижные формы
азота почвы. В удобряемых азотом вариантах не наблюдали
его увеличения в почве и в 2005-2006 гг. (поле 3). Подсчеты
показали, что за 2 года в корнях трав 1 г.п. и 2 г.п. содержа-
лось в 2003 и 2004 гг. (поле 1) 290-340 кг/га азота, в 2004 и
2005 гг. (поле 2) – 325-370 кг/га. Эти размеры биологически
фиксированного азота в корнях слабо зависели от систем
удобрения культур. При минерализации растительных и кор-
невых остатков последующие культуры могут быть обеспече-
ны азотом во всех вариантах примерно в близких размерах.

Итак, многолетние исследования показали, что на серых
лесных почвах ополья применение азотных туков в звене се-
вооборота покровная культура (после пропашных) – травы 1
г.п. (клевер, клевер + тимофеевка) – травы 2 г.п. слабо повы-
шает его продуктивность, не окупается прибавкой урожая,
резко снижает размеры симбиотически фиксированного азота,
не ведет к обогащению почвы азотом.
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