
 

Плодородие №5•2016 42 

 

 
 

УДК 631.8:631.452 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ  

УДОБРЕНИЯ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ИХ ПРИМЕНЕНИИ  

В СЕВООБОРОТАХ  

 

С.М. Лукин, д.б.н., ВНИИОУ, Г.Е. Мерзлая, д.с.-х.н., ВНИИА 

 
Оптимизация системы 

удобрения при длительном её 

применении позволяет за счет 

сочетания органических и ми-

неральных удобрений повы-

сить их эффективность, спо-

собствует воспроизводству 

плодородия почв, повышению 

окупаемости удобрений уро-

жаем, обеспечивает устойчи-

вость агропроизводства.  
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Одной из важнейших проблем при разработке систе-

мы применения удобрений являются проведение их 

сравнительной оценки и определение оптимального 

соотношения органических и минеральных удобрений в 

севооборотах различной специализации. 

Впервые на необходимость сравнительного изучения 

органических и минеральных удобрений указал Д.Н. 

Прянишников после посещения им в 1927 г. Асковской 

опытной станции в Дании. Анализируя имеющиеся к 

тому времени отечественные опыты, он отмечал, что 

«большое число опытов, проведенных у нас на тему: 

«Сравнение действия навоза и минеральных удобре-

ний», не соответствуют такому заглавию», так как ва-

рианты с навозом и минеральными удобрениями не 

были выровнены по количеству питательных веществ, а 

имеющиеся сведения о доминировании роли органиче-

ского вещества навоза над азотом, фосфором и калием, 

ошибочны [1]. 

В проведенных в 1930-1960 гг. опытах на Долго-

прудной опытной станции (дерново-подзолистые тяже-

лосуглинистые почвы), во ВНИИ льна (дерново-

подзолистые среднесуглинистые), Институте карто-

фельного хозяйства (дерново-подзолистые супесчаные), 

на Новозыбковской опытной станции (дерново-

подзолистые песчаные), во ВНИИ лубяных культур 

(серые лесные) и других, были получены сходные ре-

зультаты. Это позволило Л.С. Любарской [2] сделать 

заключение о равнозначности органической и мине-

ральной систем удобрения и отсутствии влияния орга-

нического вещества навоза на урожай культур. 

В 60-е годы прошлого века по инициативе ВИУА во 

многих научно-исследовательских учреждениях были 

заложены длительные стационарные опыты по сравни-

тельной оценке различных систем удобрения: органи-

ческой, органоминеральной и минеральной, в зависи-

мости от уровня минерального питания, структуры се-

вооборота, типа и гранулометрического состава почвы. 

В задачу этих опытов входило 

изучение влияния длительного 

применения систем удобрения 

на показатели почвенного пло-

дородия и продуктивность аг-

роценозов, качество урожая, 

коэффициенты их использова-

ния растениями, круговорот и 

баланс элементов в системе 

почва – удобрение – растение. 

Первое, наиболее обстоя-

тельное, обобщение результатов опытов по эффектив-

ности сочетания навоза и минеральных удобрений было 

сделано И.П. Мамченковым и В.А. Васильевым [3]. На 

основе данных 44 отечественных и зарубежных опытов 

(105 ротаций) они показали, что прибавка урожая от 

сочетания половинных доз навоза и минеральных удоб-

рений по сравнению с раздельным внесением составля-

ет с 1 га 1,2 ц з.е., или 11 %, в том числе на легких дер-

ново-подзолистых почвах 1,9 ц з.е. (23 %), тяжело- и 

среднесуглинистых – 1,2 (8 %), черноземах – 0,4 ц з.е. 

(5 %). Число опытов, в которых при сочетании навоза и 

минеральных удобрений вносили такое же количество 

питательных веществ, как и при раздельном внесении, 

было всего 16, в том числе на легких почвах – 6. В этих 

опытах прибавка урожая от органического вещества 

навоза составила 1,7 ц з.е/га, или 19 %. 

На современном этапе основным требованием к си-

стеме удобрения сельскохозяйственных культур явля-

ются повышение окупаемости удобрений урожаем, 

снижение затрат на их применение и эффективное ис-

пользование достигнутого потенциала почвенного пло-

дородия [4, 5]. Поэтому, несмотря на давность исследо-

ваний по сравнительной оценке систем удобрения, эта 

проблема актуальна и в настоящее время. 

Методика. Исследования по сравнительной оценке 

различных систем удобрения проводили в длительных 

стационарных опытах. Во ВНИИОУ опыт из 16 вариан-

тов органических и минеральных удобрений был зало-

жен в 1968 г. на дерново-подзолистой супесчаной почве 

в северо-восточной части Мещерской низменности, во 

ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Прянишникова опыт за-

ложен по факториальной схеме (48 вариантов) на дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почве в Смолен-

ской области. 

Во ВНИИОУ схема опыта в 1968-1983 гг. включала 

следующие варианты: 1) Без удобрений; 2) Р50К60; 3) 

N50Р50; 4) N50К60; 5) N50Р50К60; 6) Навоз, 10 т/га; 7) 

Навоз, 20 т/га; 8) N50Р25К60; 9) N50Р50К90; 10) Навоз, 5 

т/га + N25Р12К30; 11) Навоз, 10 т/га + N50; 12) Навоз, 10 

т/га + N50Р25; 13) Навоз, 10 т/га + N50Р25К60; 14) 
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N100Р50К120; 15) N50Р25К60; 16) Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120. 

В 1984-1989 гг. удобрения не вносили, с 1990 по 

1994 г. исследования выполняли по схеме: 1) Без удоб-

рений; 2) Р50К60; 3) N50Р50; 4) N50К60; 5) N50Р50К60; 6) 

Навоз, 10 т/га; 7) Навоз, 20 т/га; 8) N50Р25К60; 9) 

N50Р50К90; 10) Навоз, 5 т/га + N25Р12К30; 11) Навоз, 10 

т/га + N50Р25К60 + солома; 12) Навоз, 10 т/га + N50Р25К60 

+ солома + сидерат; 13) Навоз, 10 т/га + N50Р25К60; 14) 

N100Р50К120; 15) N50Р25К60 + солома; 16) Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120. 

С 1994 г. в варианте 11 применяли N100Р50К120 + со-

лома, в варианте 12 изучали последействие удобрений 

на неудобренном фоне и N50. Варианты 6, 8, 10 и 7, 13, 

14 выровнены по количеству питательных веществ в 

дозах, эквивалентных, соответственно, 10 и 20 т/га 

навоза. Почва под опытом – дерново-

сильноподзолистая тяжелосупесчаная слабоглееватая, 

подстилаемая с глубины 40-50 см моренным суглин-

ком.  

Агрохимическая характеристика почвы перед за-

кладкой опыта: рН 6,2-6,5 (на третьем поле без извести 

– 4,1), гидролитическая кислотность 1,0-2,2 мг-экв/100 

г (на третьем поле 3,7-4,1), сумма поглощенных осно-

ваний 4,8-5,3 мг-экв/100 г (на третьем поле 1,4), Р2О5 - 

1,4-2,5, К2О – 6,3-10,4 мг/100 г, содержание гумуса 

1,05-1,17 %. 

Исследования проводили в севообороте: 1 - однолет-

ний люпин; 2 - озимая пшеница; 3 – картофель; 4 - яч-

мень. 

В полевом опыте ВНИИ агрохимии имени Д.Н. Пря-

нишникова, выполняемом по факториальной схеме 1/27 

(6·6·6·6), изучали четыре фактора: навоз, азотные, фос-

форные и калийные удобрения в 6 градациях доз.  

Единичные дозы удобрений под отдельные культуры 

составили: под картофель – 20 т/га навоза и N45, P45, 

K45; под ячмень, овес и горохоовсяную смесь – N30, P30, 

K30; под озимую пшеницу и озимую рожь – N45, P45, K45. 

Единичная доза навоза под озимую пшеницу составила 

15 т/га, под озимую рожь в четвертой ротации севообо-

рота – 20 т/га.  

Площадь опытной делянки 112 м
2
 (7 х 16), повтор-

ность 3-кратная.  

Почва опытного участка дерново-подзолистая легко-

суглинистая окультуренная, перед закладкой опыта в 

слое 0-20 см содержала органического углерода 1,3-

1,4%, подвижного фосфора (Р2О5) (по Кирсанову) 110-

209 мг/кг, калия (К2О) 115-146 мг/кг при рНКСl 5,5. 

В опыте использовали подстилочный навоз крупного 

рогатого скота влажностью 70% с содержание 0,5% 

общего азота, 0,2 фосфора (Р2О5), 0,7% калия (К2О). 

Результаты и их обсуждение. Согласно результатам 

исследований в полевом опыте ВНИИОУ, эффектив-

ность систем удобрения зависела от вида сельскохозяй-

ственных культур и доз внесения удобрений. Органиче-

ская система удобрения, при умеренных дозах их вне-

сения, по действию на урожайность культур уступала 

минеральной. Прибавки урожая от использования орга-

номинеральной системы удобрения в умеренных дозах 

при возделывании люпина, озимой пшеницы и карто-

феля, а также в целом за севооборот, были примерно 

равны прибавкам от использования минеральной си-

стемы удобрения. В посевах ячменя эффективность 

органоминеральной системы удобрения была ниже, по 

сравнению с минеральной системой. 

При использовании удобрений в повышенных дозах 

эффективность органической и минеральной систем 

удобрения на озимой пшенице и картофеле была оди-

наковой, на ячмене более высокая урожайность полу-

чена при внесении минеральных удобрений. В среднем 

за 10 ротаций продуктивность севооборота по органи-

ческой системе удобрения оказалась ниже минеральной 

на 4,9-5,1 ц з.е/га, или на 13-14 %. При внесении удоб-

рений в повышенных дозах отчетливо выявляется пре-

имущество органоминеральной системы удобрения. В 

среднем за 10 ротаций прибавка урожая от сочетания 

навоза и минеральных удобрений была на 6,3 ц з.е/га 

выше по сравнению с органической системой удобре-

ния и на 1,2 ц з.е/га - по сравнению с минеральной. 

Увеличение доз удобрений (NPK) с 270 до 405 кг/га не 

приводило к существенному росту продуктивности се-

вооборота (табл. 1).  

Установлено, что длительное возделывание сельско-

хозяйственных культур без использования органиче-

ских и минеральных удобрений ведет к постепенному 

снижению уровня плодородия почвы и продуктивности 

севооборота. В варианте без удобрений продуктивность 

10-й ротации севооборота была в 2,1 раза ниже по 

сравнению с 1-й ротацией.  

 
1. Влияние различных систем удобрения на продуктивность  

зернопропашного севооборота (в среднем за 10 ротаций, 

 1968-2014 гг.) 

Вариант опыта 

Продуктивность 
севооборота (с 

учетом побочной 

продукции), 
 ц з.е/га 

Прибавка 
урожая, 

ц.з.е/га 

Оплата 
1 кг 

NPK, 

кг з.е. 

Без удобрений 22,7 - - 

Навоз, 10 т/га 30,7 8,0 5,9 

Навоз, 5 т/га + 

N25Р12К30 

34,8 12,1 9,0 

N50Р25К60 35,6 12,9 9,6 

Навоз, 20 т/га 34,5 11,8 4,4 

Навоз, 10 т/га + 

N50Р25К60 

40,8 18,1 6,7 

N100Р50К120 39,6 16,9 6,3 

Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120 

42,2 19,5 4,8 

НСР05 удобрения, ц з.е/га  1,4   

 

В результате длительного применения удобрений и 

повышения окультуренности почвы наблюдался рост 

прибавок урожая от минеральных удобрений, долевого 

участия удобрений в формировании урожая, а также 

оплаты 1 кг NPK продукцией от 1- к 10-й ротации сево-

оборота. При использовании органической системы 

удобрения повышения оплаты урожаем 1 кг NPK наво-

за с течением времени не происходило. Это связано с 

низкой доступностью азота навоза для растений, по 

сравнению с азотом минеральных удобрений, в резуль-

тате чего накопленный потенциал почвенного плодоро-

дия не был реализован. При использовании органоми-

неральной системы удобрения окупаемость удобрений 

урожаем возрастала в 1,3 -1,9 раза (табл. 2).  

Эффективность различных видов минеральных 

удобрений зависела от биологических особенностей 
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культур, погодных условий, а также продолжительно-

сти их использования. Отмечаются тенденция к сниже-

нию с течением времени долевого участия в формиро-

вании урожая азота и возрастание роли калия. Так, если 

в первые три ротации калий по действию на урожай 

культур уступал азотным и фосфорным удобрениям, то 

в четвертой и пятой ротациях действие его было выше 

фосфора, а в шестой ротации калий оказался в первом 

минимуме.  

В 1984 г. после 16-летнего использования удобрений 

длительный стационарный опыт был закрыт и в течение 

7 лет изучалось последействие ранее внесенных удоб-

рений в севообороте: 1 – картофель; 2 – ячмень; 3 - ви-

ко-овес; 4 – пар; 5 - редька масличная; 6 – пар; 7 - одно-

летний люпин. 

Установлено, что за 7 лет последействия удобрений 

дополнительно получено продукции от 17,7 до 57,8 ц 

з.е/га, или 2,5-8,2 ц з.е/га в год. Если в прямом действии 

в севообороте окупаемость 1 кг питательных веществ 

удобрений составляла 5,0-8,8 кг з.е., то с учетом после-

действия она увеличилась до 6,2-10,1 кг з.е. (табл. 3). 
 

2. Оплата 1 кг д.в. удобрений урожаем при длительном их  

применении в севообороте, кг з.е. 

Вариант опыта 
Ротации севооборота В 

сред-

нем 
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 

Навоз, 10 т/га 6,1 8,0 4,9 4,8 6,2 5,9 

Навоз, 5 т/га + 
N25Р12К30 

8,0 9,1 9,2 8,3 10,5 9,0 

N50Р25К60 7,0 10,3 10,0 9,7 11,5 9,6 

Навоз, 20 т/га 4,4 4,8 3,5 3,6 4,9 4,4 

Навоз, 10 т/га + 

N50Р25К60 

5,1 6,5 6,9 6,7 8,6 6,7 

N100Р50К120 4,1 6,0 6,7 6,7 8,2 6,3 

Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120 

3,4 4,4 5,2 4,9 6,4 4,8 

 

 
 

3. Сравнительная эффективность систем удобрения в прямом действии и последействии 

Вариант опыта 

Внесено 

NPK за 16 

лет, кг/га 

Прямое действие, 16 

лет, ц з.е/га 

Последействие 7 лет, 

ц з.е/га 

Всего за 23 года, ц з.е/га Оплата 1 кг NPK урожаем, 

кг з.е. 

суммарный 

урожай 

прибавка суммарный 

урожай 

прибавка суммарный 

урожай 

прибавка в прямом 

действии 

с учетом по-

следействия 

Без удобрений 0 410,0 - 113,2 - 523,2 - - - 

Навоз, 10 т/га 2160 562,4 152,4 144,8 31,6 707,2 184,0 7,1 8,5 

Навоз, 5 т/га + N25P12K30 2160 600,0 190,0 140,5 27,3 740,5 217,3 8,8 10,1 

N50P25K60 2160 599,2 189,2 130,9 17,7 730,1 206,9 8,8 9,6 

Навоз, 20 т/га 4320 624,0 214,0 171,0 57,8 795,0 271,8 5,0 6,3 

Навоз, 10 т/га + N50P25K60 4320 679,2 269,2 154,9 41,7 834,1 310,9 6,2 7,2 

N100P50K120 4320 639,2 229,2 151,0 37,8 790,2 267,0 5,3 6,2 

 

Более высоким последействием характеризовалась 

органическая система удобрения. Прибавка урожая от 

последействия навоза была в 1,5-1,8 раза больше, чем 

по минеральной системе удобрения. За счет последей-

ствия навоза формировалось от 22 до 34 % урожая, ми-

неральных удобрений – 14-25, сочетания органических 

и минеральных удобрений – 19-27 % [6]. 

С учетом последействия различия в эффективности 

органической и минеральной систем удобрения при 

уровне удобренности N50P25K60 существенно снизились, 

а на повышенном фоне – полностью исчезли. При этом 

следует учесть, что за 7 лет наблюдений последействие 

удобрений, несмотря на легкий гранулометрический 

состав почв, не закончилось. Прибавка урожая от наво-

за в последний год учета достигала 5,9 ц з.е/га, или 10 

% от суммарной прибавки за весь период. 

Анализ многолетних данных свидетельствует о зна-

чительном варьировании урожайности культур в зави-

симости от погодных условий вегетационного периода. 

При недостатке влаги действие органической системы 

удобрения на урожайность культур превышало мине-

ральную. В условиях достаточной и повышенной вла-

гообеспеченности эффективность органической систе-

мы удобрения оказалась ниже минеральной (табл. 4).  

Более высокая эффективность органической и орга-

номинеральной систем удобрения в условиях недостат-

ка влаги, по сравнению с минеральной системой, была 

обусловлена положительным влиянием органического 

вещества навоза на водно-физические свойства почв, 

которые не играли существенной роли в условиях оп-

тимальной влагообеспеченности.  

 

 

 
4. Эффективность систем удобрения в севообороте в зависимости 

от условий увлажнения вегетационного периода  

(в среднем за 7 ротаций) 
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Продуктивность севооборота, ц з.е/га 

Без удобрений 17,5 27,2 28,7 22,6 10,0 

Навоз, 10 т/га 23,8 35,9 37,1 32,2 14,8 

Навоз, 5 т/га + 

N25Р12К30 

24,8 37,0 40,9 35,5 17,6 

N50Р25К60 23,7 34,9 40,6 37,4 17,4 

Навоз, 20 т/га 24,8 39,6 40,7 36,1 17,3 

Навоз, 10 т/га + 

N50Р25К60 

26,6 39,4 46,4 40,7 19,7 

N100Р50К120 22,5 35,9 45,1 38,9 20,3 

Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120 

28,2 41,0 47,3 41,3 21,0 

Оплата 1 кг д.в. удобрений, кг з.е. 

Без удобрений - - - - - 

Навоз, 10 т/га 4,7 6,4 6,2 7,1 3,6 

Навоз, 5 т/га + 

N25Р12К30 

5,4 7,3 9,0 9,6 5,6 

N50Р25К60 4,6 5,7 8,8 11,0 5,5 

Навоз, 20 т/га 2,7 4,6 4,4 5,0 2,7 

Навоз, 10 т/га + 
N50Р25К60 

3,3 4,5 6,6 6,7 3,6 

N100Р50К120 1,9 3,2 6,1 6,0 3,8 

Навоз, 10 т/га + 

N100Р50К120 

2,6 3,4 4,6 4,6 4,1 

 

Условия увлажнения особенно сильно отразились на 

эффективности азотных удобрений. В засушливые годы 
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прибавки урожая озимой пшеницы от азота были в 2,0-

2,6 раза ниже, чем в годы с повышенным увлажнением; 

ячменя, соответственно, в 2,2-4,3 раза, картофеля – в 

2,8 раза (табл. 5).  

В целом по севообороту наибольшие прибавки уро-

жая получены при недостатке влаги от внесения калий-

ных, а во влажные годы – азотных удобрений. При этом 

долевое участие азота в прибавке урожая увеличилось с 

32 до 53 %. По сравнению с несбалансированным вне-

сением минеральных удобрений в виде NР или NК эф-

фективность полного минерального удобрения была в 

меньшей степени подвержена отрицательному влиянию 

засухи.  

В длительном стационарном опыте ВНИИ агрохи-

мии имени Д.Н. Прянишникова, заложенном на легко-

суглинистой почве в Смоленской области, в течение 30 

лет прошло четыре ротации севооборота. Чередование 

культур было следующим: в первой ротации севообо-

рота (1979-1989 гг.): 1 – картофель; 2 – ячмень; 3 - ози-

мая рожь; 4 – овес; 5 - горохоовсяная смесь; 6 - озимая 

пшеница; 7 – ячмень; 8 и 9 - многолетние травы 1- и 2-

го годов пользования; 10 - озимая рожь; 11 - овес; во 

второй (1990-1995 гг.) и третьей (1996-2001 гг.) ротаци-

ях: 1 – картофель; 2 – ячмень; 3 и 4 - многолетние тра-

вы 1- и 2-го годов пользования; 5 - озимая пшеница; 6 - 

овес; в четвертой (2002-2008 гг.) и пятой (2009-2015 гг.) 

ротациях: 1 - однолетние травы (овес на зеленый корм); 

2 - озимая рожь; 3 – ячмень; 4 и 5 - многолетние травы 

1- и 2-го годов пользования; 6 - яровая пшеница; 7 - 

овес.  
 

5. Эффективность различных видов минеральных удобрений в 

севообороте в зависимости от условий увлажнения  

вегетационного периода  

Вариант опыта  

Условия увлажнения 
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Продуктивность севооборота, ц з.е/га 

Без удобрений 17,5 27,2 28,7 22,6 10,0 

Р50К60 20,7 31,7 32,6 26,5 13,0 

N50Р50 19,9 31,5 36,3 32,9 16,8 

N50К60 20,9 32,4 37,0 32,8 14,7 

N50Р50К60 25,6 37,1 41,3 38,8 17,9 

Долевое участие удобрений в формировании прибавки урожая, % 

Азотных 32 34 48 51 53 

Фосфорных 31 30 24 25 35 

Калийных 37 36 28 24 12 

Оплата 1 кг д.в. удобрений, кг з.е. 

Азотных 9,8 10,8 17,4 24,6 9,8 

Фосфорных 9,4 9,4 8,6 12,0 6,4 

Калийных 9,5 9,3 8,3 9,8 1,8 

 

В течение первых четырех ротаций изучали действие 

органических и минеральных удобрений, в пятой рота-

ции – их последействие. В последействии проводили 

поддерживающую весеннюю подкормку азотными ми-

неральными удобрениями фоном в низких дозах: под 

озимую рожь вносили N45, под яровые зерновые и мно-

голетние травы – N30. 

Насыщенность севооборота зерновыми культурами 

(с учетом гибели их посевов в 1994 г.) составляла в 

среднем 53%, многолетними травами - 27% [7].  

Единичные дозы минеральных удобрений - азота, 

фосфора и калия в расчете на 1 га севооборотной пло-

щади (в среднем за 30 лет) составляли по 25,5 кг д.в. 

Подстилочный навоз крупного рогатого скота вносили 

в первой ротации севооборота под картофель и озимую 

пшеницу, во второй и третьей ротациях – под карто-

фель, в четвертой ротации – под озимую рожь. Единич-

ная ежегодная доза навоза составляла 3,2 т/га. С ее вне-

сением в почву в расчете на 1 га поступало 580 кг орга-

нического вещества, 14,5 азота, 6,6 Р2О5, 20,7 кг К2О. 

На рисунке 1 представлены результаты исследова-

ний по эффективности вариантов удобрения в действии 

и последействии. Расчетная наименьшая существенная 

разность для продуктивности севооборота на 5%-ном 

уровне значимости составляла при анализе действия и 

последействия удобрений, соответственно, 5 и 6 ц/га 

кормовых единиц. 

Согласно полученным экспериментальным данным, 

исследуемые системы удобрения оказывали различное 

влияние на продуктивность культур севооборота. При-

менение органической системы в виде навоза крупного 

рогатого скота в дозе 9,6 т/га в год позволяло поддер-

живать продуктивность севооборота на уровне 34 ц/га 

кормовых единиц, что достоверно выше (на 6 ц к.е/га 

при НСР05, равной 5 ц/га), чем без внесения удобрений. 

В то же время органоминеральная (в 2-3-кратных до-

зах) и минеральная (в трехкратных дозах) системы 

обеспечивали продуктивность культур севооборота 38-

40 ц к.е/га, или на 10-12 ц к.е/га выше контроля. 
 

 
 

Рис. 1. Продуктивность совооборота (ц к.е/га) в зависимости от орга-

нических и минеральных удобрений  

 

При одностороннем внесении азотных и калийных 

удобрений продуктивность севооборота в течение че-

тырех ротаций находилась на уровне 33 ц к.е/га, т.е. 

существенно превышала контрольный неудобренный 

вариант. Исключение составляло одностороннее внесе-

ние фосфорных удобрений, при котором достоверной 

прибавки не получено.  

В пятой ротации, когда было прекращено внесение 

удобрений (кроме поддерживающей азотной подкормки) 

по отношению к предыдущим ротациям севооборота 

продуктивность культур снижалась. При этом использо-

вание органической системы удобрения сопровождалось 

падением продуктивности на 26%, минеральной – на 60 

и органоминеральных систем – на 19-46%. Важно отме-
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тить также, что по данным, полученным в пятой рота-

ции севооборота, прибавки продуктивности по отноше-

нию к контролю были недостоверными от односторон-

него применения минеральных азотных (вариант N) и 

фосфорных (вариант Р) удобрений, а также полного 

минерального удобрения (NPK). Что касается варианта 

с калийным минеральным удобрением, то он обеспечи-

вал в последействии, также как и в действии, достовер-

ный прирост продуктивности севооборота.  

В вариантах опыта за длительный период примене-

ния органических и минеральных удобрений сформи-

ровались определенные уровни плодородия почвы. Так, 

при исследовании динамики гумусового состояния 

почв установлено, что в конце четвертой ротации сево-

оборота бездефицитный баланс гумуса сформировался 

только при органоминеральной системе удобрения.  

Снижение содержания гумуса в почве в первые ро-

тации севооборота можно объяснить в основном недо-

статочной насыщенностью его многолетними травами, 

а в пятую ротацию – прекращением внесения навоза и 

минеральных удобрений. Без внесения удобрений от-

мечалось, как правило, снижение содержания гумуса в 

почве и в итоге была получена самая низкая урожай-

ность в опыте – 28 ц к.е/га в среднем за четыре первых 

ротации и 22 ц к.е/га – в пятой ротации. 
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Рис. 2. Влияние удобрений на содержания гумуса в почве 

 по ротациям севооборота 

Заключение. Эффективность органической системы 

удобрения на 13-18 % ниже по сравнению с минераль-

ной системой. Эффективность минеральной системы 

удобрения в умеренных дозах равна эффективности 

органоминеральной; в повышенных дозах наибольшее 

влияние на урожайность культур оказывает органоми-

неральная система удобрения.  

При длительном применении удобрений наблюдает-

ся изменение порядка минимумов элементов питания 

растений. Отмечаются тенденция к снижению с течени-

ем времени долевого участия в формировании урожая 

азота и возрастание роли фосфора и особенно калия. 

Применение удобрений обеспечивает бóльшую устой-

чивость агроценозов по годам исследований по сравне-

нию с неудобренными вариантами. Эффективность ор-

ганической системы удобрения в годы с недостатком 

влаги выше эффективности минеральной системы 

удобрения, а при повышенном увлажнении – уступает 

ей. Прибавки урожая от использования органомине-

ральной системы удобрения в засушливые годы в 1,4 -

1,8 раза выше по сравнению с минеральной.  
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