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суперфосфата Рс540 и Рс1665 кг/га, внесенных за 1912-
1949 гг., содержание в почве подвижного фосфора че-
рез 37 лет составило, соответственно, 106, 123 и 36 
мг/кг, получены существенные прибавки урожайности 
зерна сорта гречихи Баллада - 1,17, 0,79 и 0,93 т/га. 
Зерно гречихи характеризовалось высокими качествен-
ными показателями: массой 1000 зерен – 28-29 г, нату-
рой – 591-607 г/см3, выравненностью - более 99%. Про-
должительное последействие фосфоритной муки в ва-
риантах Рф4275, кг/га, внесенной за 1912-1949 гг., на 
фоне последействия 292 т/га навоза, внесенного за 1901 
-1949 гг. отмечалось спустя 37 и 41 год после прекра-
щения внесения удобрений. Прибавки урожая зерна 
сорта гречихи Баллада составили, соответственно, 1,62, 
1,12 и 0,10, 0,11 т/га.  

Выводы. 1. Необходимо возделывать адаптирован-
ные к местным почвенно-климатическим условиям Ор-
ловской области сорта детерминантного морфотипа 
Диалог, Дружина, Дикуль, Девятка и Темп с высоким 
потенциалом продуктивности. С учетом экстремально 
засушливых погодных условий 2010 г. необходимо 
расширить площадь посева сорта Инзерская с более 
высокой урожайностью зерна гречихи (1,6 т/га).  

2. На серой лесной почве сорт индетерминантного 
ограниченно ветвящегося морфотипа Баллада в боль-
шей степени отзывался на внесение азотно-калийных 
удобрений (N60К60), обеспечивших существенный при-
рост урожайности зерна гречихи. На выщелоченном 
черноземе показано значение культуры гречихи в опре-
делении различий в продолжительности последействия 
фосфоритной муки, учтенной на сорте Баллада спустя 

41 год после внесения фосфоритной муки в дозе 4275 
кг/ га, прибавкой урожайности зерна (0,10 т/га).  
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As our study demonstrated the buckwheat grades (Dialog, Druzhina, Dicul, Devyatka and Temр) of determinant morphotype adapted 
to conditions of Oryol region had high potential of efficiency. On the average for 2012-2017 the yield of buckwheat grain equals 
3,4-2,6 t/hа. For increase the yield stability of buckwheat it is expedient to grow the Inzerskaya grade of indedeterminant 
«krasnostreleсkiy» morphotype that surpassed on productivity under extreme conditions of 2010 the grades of «determinant» morpho-
type on 0.6-0.9 t/hа. On grey forest soil the Ballade grade responded better with increase of additional yield (0.31, 0.29 and 0.30 t/hа of 
grain) because of nitric-potash fertilizers (N60К60) application.  

An additional yield of buckwheat grain was obtained under the effect of 4275 kg/hа application of phosphoritic flour 41 year ago. 
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За время реформирования АПК в структуре посев-

ных площадей произошли существенные изменения, 
вызывающие затруднения в организации научно обос-
нованного чередования сельскохозяйственных культур 

на полях. Однако, реализация принципов плодосменной 
системы земледелия в настоящее время затруднена тем, 
что из структуры посевных площадей Центрального 
Нечерноземья выпали посевы пропашных культур. За 
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последние 20 лет площадь под картофелем в сельскохо-
зяйственных предприятиях уменьшилась в 10 раз. В 
структуре посевных площадей стали преобладать посе-
вы зерновых культур, определившие зерновую специа-
лизацию земледелия Нечерноземья [6].  

Рассматривая землеустройство и схемы чередования 
культур в севооборотах в качестве важнейшего средст-
ва территориальной дифференциации землепользова-
ния на принципах адаптивности, следует особо учиты-
вать и специфику средообразующих возможностей раз-
ных видов растений [3]. Однако малопольные севообо-
роты, особенно картофельной специализации, изучены 
недостаточно.  

Методика. Исследования проводили на бывшей 
Брянской опытной станции по картофелю (ныне лабо-
ратория клонального микроразмножения перспектив-
ных сортов ФГБНУ ВНИИКХ)  в стационарном опыте,  
заложенном в 1981 г. Почва - дерново-подзолистая су-
песчаная. Опыт развернут в пространстве и во времени 
в трех севооборотах со следующим чередованием куль-
тур и системой удобрения: 1). 1 – картофель; 2 - ячмень 
с подсевом клевера (N60Р60К60); 3 - клевер (Р30К30); 2). 1 
– картофель; 2 - ячмень (N60Р60К60);  3 - люпин на зеле-
ный корм (Р60К60);  3).  1  –  картофель;  2  -  кукуруза на 
силос (N120Р120К120); 3 - ячмень (N60Р60К60). Схема удоб-
рения картофеля представлена в таблице 1. В 1980 г. на 
опытном участке проведен уравнительный посев ячме-
ня, средний урожай которого составил 15 ц/га. В после-
дующие два года во всех севооборотах, поля которых 
предшествовали картофелю, проведены рекогносциро-
вочные посевы ячменя. Вхождение в опыт осуществля-
лось ежегодно одним полем каждого севооборота. По-
вторность опыта - четырехкратная, размер делянок – 
100 м2,  учетных –  50  м2. Размещение вариантов систе-
матическое. В опыте применяли торфонавозный ком-
пост (ТНК), приготовленный на основе торфа и безпод-
стилочного жидкого навоза (1:1) с содержанием N - 
0,58%, Р2О5 – 0,27 и К2О - 0,15%, аммиачную селитру, 
суперфосфат и калийную соль. Фосфорно-калийные 
удобрения вносили осенью, азотные – весной. 

Перед закладкой стационарного опыта в слоях почвы 
0-20 и 20-40 см содержалось гумуса (по Тюрину) 0,89-
1,13 и 0,66-1,04%, легкогидролизуемого азота (по Тюри-
ну - Кононовой) 2,6-5,2 и 1,5- 4,6 мг/100 г почвы, под-
вижного фосфора (по Кирсанову) 14,3-33,2 и 11,6-34,0 
мг/100 г почвы, обменного калия (по Масловой) 10,2-
16,2 и 8,0-15,3 мг/100 г почвы, рН солевой вытяжки на 
приборе ЭВ-74 5,3-7,45 и 5,6-7,49, гидролитическая ки-

слотность (по Каппену) 0,46-1,12 и 0,45-1,07 мг-экв/100 г 
почвы, сумма поглощенных оснований (по Каппену-
Гильковицу) 3,19-9,54 и 2,3-8,63 мг-экв/100 г почвы.  

Использовали сорта: картофеля - Раменский, кукуру-
зы - Стерлинг и Буковинская ЗТВ, люпина - Быстрора-
стущий 4, ячменя - Эльгина, клевера - Стародубский ме-
стный. Биологическую активность почвы определяли по 
выделению углекислоты методом В.И. Штатнова (1952). 
В период цветения отбирали корни картофеля с глубины 
до 40 см (Дмитриева, Автомеенко, 1974) с последующей 
отмывкой на сите диаметром 1 мм. Определяли их массу, 
объем (см3), общую и рабочую поглощающие поверхно-
сти (м2) методом Сабинина и Колосова. Содержание в 
клубнях крахмала устанавливали по удельной массе на 
весах ВЛТК-1, аскорбиновой кислоты - по И.К. Мурри, 
нитратов – на ионометре ЭВ-74. Уборку урожая прово-
дили вручную со всей площади учетных делянок и поде-
ляночным взвешиванием. Экспериментальные данные 
обрабатывали математически методом вариационной 
статистики по Б.А. Доспехову [1]. 

Результаты и их обсуждение. Основным источни-
ком органического вещества, поступающего в почву, 
кроме органических удобрений, служат надземные и 
корневые остатки возделываемых культур, которые 
оказывают большое влияние на восполнение потерь 
гумуса из почвы,  а также на ее пищевой режим.  В на-
ших исследованиях, в зависимости от удобрений и 
предшественников, после уборки в почве остается еже-
годно от 2,2 до 5,2 т/га корневых и пожнивных остатков 
(табл.1). При внесении удобрений предшественники 
картофеля формировали более высокий урожай и соот-
ветственно оставляли больше органических остатков. 
Например, в варианте без удобрений урожай зеленой 
массы клевера составил 387 ц/га, растительных остат-
ков – 30,7 ц/га, в то время как при внесении под карто-
фель 60  т/га ТНК +  N90Р90К120, соответственно, 494 и 
48,4 ц/га. В среднем за 3 года в вариантах с удобрения-
ми количество корневых и пожнивных остатков клеве-
ра возросло по сравнению с контролем на 6,3-20,8 ц/га, 
люпина – на 0,8-9,3 и ячменя – на 3,7-12,7 ц/га.  

При внесении ТНК отдельно и в сочетании с мине-
ральными удобрениями, общее количество послеубо-
рочных остатков составляло по ТНК в дозе 30-90 т/га от 
37,0 до 45,1 ц/га,  по N90Р90К120 – 36,1 ц/га,  по ТНК,  30-
90  т/га +  N90Р90К120 – 44,6-51,5 ц/га. Это значительно 
больше, чем оставляют пожнивно-корневых остатков 
люпин (29,6-38,1 ц/га) и ячмень (25,6-34,6 ц/га). 

  
 

1. Урожайность предшественников картофеля и количество пожнивно-корневых остатков в зависимости от систем удобрения карто-
феля в первой ротации севооборотов (среднее за 1983-1985 гг.), ц/га 

Урожай основной продукции Абсолютно сухое вещество растительных остатков 
ячмень клевер люпин ячмень 

№ Вариант опыта 
клевер люпин 

зерно солома кор-
невые 

пожнив-
ные 

корне-
вые 

пожнив-
ные 

корне-
вые 

пожнив-
ные 

1 Без удобрений (контроль) 387 343 14,1 26,1 14,5 16,2 12,2 16,6 6,5 15,4 
2 ТНК, 30 т/га 435 351 17,1 33,0 18,7 18,3 12,6 17,0 7,8 17,8 
3 ТНК, 60 т/га  460 368 18,9 37,5 20,6 19,7 15,3 20,7 8,3 18,2 
4 ТНК, 90 т/га  478 379 20,5 40,2 22,7 22,4 15,6 21,5 9,5 20,9 
5 N90Р90К120 396 354 15,1 28,3 18,0 18,1 13,0 18,9 7,3 17,1 
6 ТНК, 30 т/га + N90Р90К120 463 369 16,7 29,8 22,2 22,4 13,7 19,0 9,5 18,8 
7 ТНК, 60 т/га + N90Р90К120 494 381 20,0 35,5 23,5 24,9 14,5 20,8 10,7 20,0 
8 ТНК, 90 т/га + N90Р90К120 510 386 19,6 38,5 24,6 26,9 15,5 22,5 11,2 23,4 
 НСР05, ц/га 17,1-37,8 14,0-34,8 1,74-2,7        

 
Состав растительных остатков, характеризующийся 

соотношением корневой и пожнивной массы, значи-
тельно различался по культурам. У ячменя пожнивных 

остатков более чем в 2 раза больше чем корневых, у 
люпина – в 1,5 раза, у клевера соотношение приближа-
ется к 1:1. 
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Растительные остатки предшественников картофеля 
существенно различались по химическому составу. 
Азотом более богаты корни и стебли клевера (2,60-2,75 
и 2,33-2,82%) и люпина (2,68-3,19 и 2,19-2,55%). 
Меньше этого элемента в остатках ячменя (1,05-1,50% 
в корнях и 1,37-1,83% в стеблях). Калия и фосфора 
больше в остатках клевера и люпина, значительно 
меньше их у ячменя.  

Значительное накопление послеуборочных остатков, 
особенно клевера и люпина, способствовало повыше-
нию биологической активности почвы.  

Наиболее универсальный показатель деятельности 
почвенных организмов – продуцирование ими углекисло-
ты, или «дыхание» почвы (Жабюк, 1978). В наших иссле-
дованиях этот показатель сильно изменялся в зависимости 
от фазы вегетации картофеля, погодных условий и приме-
нения удобрений. Если в 1984 г. интенсивное «дыхание» 
почвы происходило в фазе всходов, снижаясь постепенно 
к цветению и формированию урожая,  то в 1985 г.  макси-
мальное продуцирование СО2 приходилось на цветение, а 
минимальное –  на всходы.  В 1986 г.  максимальную био-
логическую активность почвы также наблюдали в фазе 
цветения, которая уменьшалась к периоду всходов и со-
зреванию клубней. Такое колебание биологической ак-
тивности почвы связано со степенью ее увлажнения в оп-
ределенные периоды, поскольку как недостаток, так и 
избыток влаги замедляет продуцирование углекислоты. 
Удобрения усиливали этот процесс во всех севооборотах 
и фазах вегетации, причем органические влияли больше, 
чем минеральные. 

В фазах всходов и цветения наибольшее продуциро-
вание углекислоты почвой наблюдалось под картофе-
лем при размещении его по клеверу,  а в период массо-
вого накопления урожая несколько большей активно-
стью обладала почва при размещении картофеля по 
ячменю.  

Не только удобрения и предшественники влияли на 
биологическую активность почвы, но и метеорологиче-
ские условия вегетационных периодов. Так, при частых 
засушливых периодах 1986 г. отмечено самое низкое 
продуцирование диоксида углерода, которое составило 
за вегетацию по трем севооборотам в среднем 81,4 кг/га 
в сутки,  что значительно меньше,  чем в 1984 и 1985 г.  
(114,1 и 107,8 кг/га соответственно). 

Удобрения увеличивали объем корней, их массу, 
общую и рабочую поглощающие поверхности. Так, в 
среднем за 3 года объем корней одного куста при вне-
сении удобрений возрастал на 10,4-72,8% в севообороте 
с клевером, на 19,0-66,2 - с люпином и на 14,9-74,7% - с 
кукурузой (табл. 2). Под влиянием удобрений изменя-
лась и адсорбирующая поверхность. Рост адсорбирую-
шей рабочей поверхности под действием удобрений 
составил 1,5-5,3 м2 в севообороте с клевером,  0,3-3,5 и 
0,7-4,2 м2 в севооборотах с люпином и кукурузой. 

Вместе с тем, поглотительную активность корней 
растения наиболее полно характеризует удельная по-
глощающая поверхность - адсорбирующая поверхность 
1 см3 объема живого корня (м2/см3). Максимальным 
этот показатель был во всех севооборотах в вариантах 
без удобрений. При их внесении он постепенно умень-
шался. Аналогично изменилась и рабочая удельная по-
глощающая поверхность в севооборотах с люпином и 
клевером, но не всегда при возделывании картофеля 
после ячменя. 

2. Развитие корневой системы картофеля в зависимости от удоб-
рений и предшественника во второй ротации севооборотов  

(среднее за 1984-1986 гг.) 
Масса корней, г Адсорбирующая поверхность, м2 

удельная, м2/см3 
№ 

вари-
анта 

опыта 

Объем 
корней, 

см3 
естествен-
ной влаж-

ности 

су-
хих 

об-
щая 

рабо-
чая общая рабочая 

По клеверу 
1 29,8 29,7 2,56 30,6 9,5 1,03 0,32 
2 32,9 33,9 2,70 32,3 11,0 0,98 0,33 
3 37,6 37,6 2,95 34,0 11,3 0,90 0,30 
4 39,0 39,6 3,05 35,1 12,1 0,90 0,31 
5 41,9 42,5 3,33 41,7 13,6 1,00 0,32 
6 50,0 48,7 4,37 42,1 14,4 0,84 0,29 
7 51,5 50,1 4,36 43,6 14,8 0,85 0,29 
8 48,7 48,0 4,75 39,7 13,4 0,82 0,28 

По люпину 
1 23,1 23,9 1,73 22,7 6,9 0,98 0,30 
2 27,5 27,2 1,99 24,0 7,2 0,87 0,26 
3 30,4 31,1 2,23 26,3 8,3 0,87 0,27 
4 32,4 32,3 2,37 28,6 9,0 0,88 0,28 
5 35,5 34,7 2,49 30,9 9,0 0,87 0,25 
6 38,1 37,7 3,03 31,3 10,0 0,82 0,26 
7 38,4 38,5 3,22 32,9 10,4 0,86 0,27 
8 37,0 36,7 3,33 27,5 10,0 0,74 0,27 

По ячменю 
1 22,1 22,3 2,01 23,1 7,4 1,05 0,33 
2 25,4 25,4 2,30 25,7 8,1 1,01 0,32 
3 29,5 28,4 2,89 26,7 9,3 0,91 0,32 
4 29,8 28,9 3,21 29,1 10,0 0,98 0,34 
5 31,7 31,6 3,20 30,1 10,3 0,95 0,32 
6 34,8 35,4 3,31 32,9 11,4 0,95 0,33 
7 35,3 34,8 3,49 32,8 11,6 0,93 0,33 
8 38,6 38,3 3,82 34,2 11,1 0,87 0,29 
 
Во второй ротации наиболее высокая урожайность 

картофеля в среднем за три года отмечена в севооборо-
те с клевером. Так, на контроле в севообороте с клеве-
ром она была на 26 ц/га выше, чем в севообороте с лю-
пином и на 23 ц/га – с кукурузой. При внесении ТНК в 
трех дозах отдельно окупаемость каждой его тонны 
прибавкой урожая клубней была на одном уровне в 
севооборотах с клевером и кукурузой и варьировала в 
пределах каждой дозы примерно одинаково. Несколько 
ниже была окупаемость компоста в севообороте с лю-
пином. Во всех севооборотах окупаемость 1 кг д.в. ми-
неральных удобрений, внесенных отдельно, составила 
18-19 кг. При совместном применении компоста и ми-
неральных удобрений окупаемость 1 т ТНК, в пределах 
каждой дозы,  была на одном уровне.  Окупаемость ми-
неральных удобрений прибавкой урожая клубней прак-
тически не зависела от доз компоста и севооборотов и 
варьировала в пределах 15-20 кг (табл. 3). 

 
3. Урожайность картофеля во второй ротации севооборотов и 

окупаемость удобрений прибавкой урожая клубней  
(среднее за 1984-1986 гг.) 

Картофель-ячмень + 
клевер-клевер 

Картофель-
ячмень-люпин 

Картофель-
кукуруза-ячмень 

окупаемость, 
кг 

окупае-
мость, 

кг 

окупаемость, 
кг 

№ 
вари
анта 
опы
та 

урожай-
ность, 
ц/га 

1 т 
ТНК 

1 кг 
д.в. 

уро-
жай-
ность 
ц/га 1 т 

ТНК 
1 кг 
д.в. 

уро-
жай-
ность
, ц/га 1 т 

ТНК 
1 кг 
д.в. 

1 202 - - 176 - - 179 - - 
2 230 93 - 200 80 - 207 93 - 
3 239 62 - 209 55 - 215 60 - 
4 247 50 - 218 47 - 220 46 - 
5 257 - 18 233 - 19 234 - 18 
6 278 70 16 256 77 19 255 70 16 
7 286 48 16 269 60 20 271 62 19 
8 291 38 15 273 44 18 275 46 18 

НСР05 , ц/га: 14,0-36,0 для частных значений, 5,4-11,4 для севооборотов 
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В среднем за три года содержание крахмала в клуб-
нях в зависимости от вариантов варьировало в севообо-
роте с клевером, люпином и ячменем (табл. 4). Чем 
больше вносили удобрений тем меньшее относительное 
количество крахмала содержали клубни, происходило 
биологическое разбавление. Однако, благодаря более 
высокому урожаю картофеля на удобренных вариантах, 
выход крахмала с единицы площади значительно воз-
растает. Картофель служит важным источником вита-
мина С. Содержание аскорбиновой кислоты в клубнях в 
зависимости от вариантов также варьировало. По мере 
увеличения доз ТНК, минеральных удобрений их при-
менение на фоне компоста способствовало снижению 
витамина С в клубнях. Особо важна проблема ограни-
чения накопления в картофеле нитратов, являющихся 
исходными веществами канцерогенных нитрозосоеди-
нений, вызывающих различные заболевания. Исследо-
ваниями на дерново-подзолистой супесчаной почве 
установлено, что увеличение доз компоста, при внесе-
нии как отдельно, так и совместно с минеральными 
удобрениями, значительно повышало содержание нит-
ратов в клубнях. Ещё больше оно было в севообороте с 
люпином и с клевером,  а меньше всего -  с кукурузой 
(см.  табл.  4).  Таким образом,  на супесчаной почве на-
копление нитратов в клубнях не выходило за пределы 
ПДК. 

 

4. Содержание крахмала, витамина С и нитратов в клубнях кар-
тофеля в зависимости от удобрений во второй ротации севообо-

ротов (среднее за 1984-1986 гг.) 
Предшественник картофеля 

клевер люпин ячмень 
№ 
ва-

риан
та 

опы-
та 

кра
хма
л,% 

вита-
мин 
С, 

мг% 

нит-
раты, 
мг/кг 

крах-
мал,

% 

вита-
мин 
С, 

мг% 

нит-
раты, 
мг/кг 

крах-
мал,

% 

вита-
мин 
С, 

мг% 

нит-
раты, 
мг/кг 

1 16,0 20,2 25,8 15,8 19,7 24,4 15,5 17,8 20,0 
2 15,4 19,1 23,9 15,3 18,5 29,0 15,2 17,9 27,3 
3 15,4 19,3 30,9 15,6 18,7 29,9 14,9 16,8 31,1 
4 15,5 19,5 33,9 15,2 18,2 32,2 15,0 16,5 37,8 
5 15,0 18,0 34,2 14,7 17,0 33,8 14,8 15,6 39,2 
6 15,0 17,0 35,3 14,8 16,4 34,1 14,8 15,0 25,7 
7 14,8 16,7 38,2 15,0 16,9 41,4 14,8 16,7 31,2 
8 14,6 17,0 49,9 14,7 16,0 61,8 14,8 16,6 36,4 

НСР05 0,9 1,9 8,1 0,9 2,1 9,0 0,9 2,0 8,3 
 
Освоение картофелеводческих севооборотов с уко-

роченными ротациями способствует рациональному 
использованию пашни и наиболее эффективному при-
менению удобрений. Во второй ротации наиболее про-
дуктивными были севообороты с кукурузой и клеве-
ром. Учитывая различные системы удобрения картофе-
ля, а также неодинаковый фон других культур севообо-
ротов на первое место по продуктивности вышел сево-
оборот с кукурузой (кроме контроля), на второе – с 
клевером и на третье – с люпином. В зависимости от 
доз ТНК при отдельном его применении прибавка вы-
хода кормовых единиц увеличилась в севообороте с 
кукурузой на 21,1-46,2-54,9 ц/га, с клевером – на 18,0-
27,9-35,3 и с люпином – на 11,1-16,6-20,4 ц/га; при со-
вместном его внесении с минеральными удобрениями, 
соответственно, на 54,1-71.9-84,4 ц/га, 40,5-49,9-55,8 и 
29,6-35,7-37,7 ц/га по сравнению с контролем (табл. 5). 

Заключение. Установлено, что на дерново–
подзолистой супесчаной почве в короткоротационных 
севооборотах предшественники картофеля клевер, лю-
пин и ячмень накапливали в почве пожнивно–корневых 
остатков, соответственно, 30,7; 28,8 и 21,9 ц/га сухого 

вещества. Системы удобрения способствовали увели-
чению их количества на 20,5 ц/га – 67,8%; 2,8 – 32,3% и 
16,9 ц/га – 58,0%. Послеуборочные остатки, особенно 
клевера и люпина, способствовали повышению биоло-
гической активности почвы. Удобрения увеличивали 
объем корней картофеля, их массу, общую и рабочую 
поглощающие поверхности. Вместе с тем, поглоти-
тельная активность корней оказалась максимальной во 
всех севооборотах в вариантах без удобрений. При уве-
личении их внесения этот показатель постепенно 
уменьшался. Аналогично изменялась и рабочая удель-
ная поглощающая поверхность корней в севооборотах с 
люпином и клевером, но не всегда с ячменем.  

 
5. Продуктивность короткоротационных севооборотов во второй 
ротации в зависимости от систем удобрения картофеля, ц к.е/га 

1.Картофель-
ячмень+клевер 

2.Картофель-
ячмень-люпин 

3.Картофель-
кукуруза-ячмень 

№ 
вариан-

та  сбор прибавка сбор прибавка сбор прибавка 
1 162,0 - 98,0 - 151,4 - 
2 180,0 18,0 109,1 11,1 172,5 21,1 
3 189,9 27,9 114,6 16,6 197,6 46,2 
4 197,3 35,3 118,4 20,4 206,3 54,9 
5 181,0 19,0 117,2 19,2 173,2 21,8 
6 202,5 40,5 127,6 29,6 205,5 54,1 
7 211,9 49,9 133,7 35,7 223,3 71,9 
8 217,8 55,8 135,7 37,7 235,8 84,4 

 
Во второй ротации наиболее высокая урожайность 

картофеля отмечена в севообороте с клевером. На кон-
троле в севообороте с клевером она была на 26 ц/га вы-
ше,  чем в севообороте с люпином и на 23 ц/га – с куку-
рузой. При внесении ТНК отдельно окупаемость каждой 
тонны прибавкой урожая была на одном уровне в сево-
оборотах с клевером и кукурузой и варьировала в преде-
лах каждой дозы примерно одинаково - 93-93 кг, 62-60 и 
50-46 кг. Несколько ниже (80-55-47 кг) была окупае-
мость компоста в севообороте с люпином. Во всех сево-
оборотах окупаемость 1 кг действующего вещества ми-
неральных удобрений, внесенных отдельно, была на од-
ном уровне – 18-19 кг. При совместном применении 
компоста и минеральных удобрений окупаемость 1 т 
ТНК в пределах каждой дозы была также на одном 
уровне. Окупаемость минеральных удобрений прибав-
кой урожая клубней практически не зависела от доз ком-
поста и севооборотов и варьировала в пределах 15-20 кг. 

Увеличение доз компоста как отдельно, так и совме-
стно с минеральными удобрениями способствовало 
снижению содержания в клубнях крахмала и витамина 
С, в то же время повышало содержание нитратов, но их 
количество было намного ниже ПДК. Наибольшее ко-
личество крахмала и витамина С накапливалось в клуб-
нях в севообороте с клевером, затем с люпином и далее 
с кукурузой. Более высокое содержание в клубнях нит-
ратов оказалось в севообороте с люпином, затем с кле-
вером и кукурузой.  

Наиболее продуктивны севообороты с кукурузой и 
клевером. Учитывая различные системы удобрения 
картофеля, а также неодинаковый фон других культур 
севооборотов на первое место по продуктивности вы-
шел севооборот с кукурузой (кроме контроля), на вто-
рое – с клевером и на третье – с люпином. В зависимо-
сти от доз ТНК при отдельном и совместном его при-
менении с минеральными удобрениями прибавка выхо-
да кормовых единиц увеличивалась по сравнению с 
контролем в севообороте с кукурузой, клевером и лю-
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пином, соответственно, на 254,1-71,9-84,4 ц/га, 40,5-
49,9-55,8 и 29,6-35,7-37,7 ц/га. 
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APPLICATION OF FERTILIZERS FOR POTATO CULTIVATION IN CROP ROTATIONS 
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In our study we present research methods and results of our studies on accumulation of crop residues, biological activity of the soil and 
development of root system. We also demonstrates a productivity of potatoes, payback of fertilizers by increase of additional yield of 
tubers, their quality and productivity of crop rotations for the second rotation at various systems of fertilizer. 
Keywords: potatoes, crop rotation, mineral fertilizers, compost, yield. 
 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК БОРОМ ПОСЕВОВ 
САХАРНОЙ СВЕКЛЫ НА ОСНОВНЫХ ТИПАХ ПОЧВ  

 
А.Н. Аристархов, Т.А. Яковлева, ВНИИА 

 
Проанализированы данные массовых краткосрочных полевых опытов (около 90 опыто-лет наблюдений) по изучению эф-

фективности некорневых подкормок бором посевов сахарной свеклы, возделываемой на основных типах почв страны. Уста-
новлено, что в условиях дефицита подвижных форм бора в почвах применение изучаемого приема может обеспечивать произ-
водственно значимые прибавки урожая корнеплодов: до 27-32 ц/га на серых лесных почвах и выщелоченных черноземах, до 56-
63 – на черноземах обыкновенных и типичных, до 44-57 ц/га – на черноземах карбонатных и каштановых почвах (при ороше-
нии). Борные удобрения, применяемые при подкормках, существенно повышают (на 0,3-0,9%) количество сахара в корнеплодах 
и обеспечивают достаточно стабильное его содержание в них при возделывании на большинстве основных типов почв на 
уровне 17,2-19,0%. Выход сахара с урожаем сахарной свеклы в этих случаях может достигать 68 ц/га и более ( на черноземах 
типичных), в том числе за счет применения борного удобрения – 5,0-6,5 ц/га (на черноземах типичных более 10 ц/га). Окупае-
мость применения 1 кг д.в. бора очень высока и составляет десятки и даже сотни тонн продукции (корнеплодов). 
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удобрений прибавками урожая. 
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Проблема увеличения производства корнеплодов са-

харной свеклы связана с оптимизацией достаточно ши-
рокого спектра факторов ее возделывания [1, 6]. Пола-
гаем,  что одному из них в практике земледелия уделя-
ется недостаточное внимание, а именно - применению 
микроудобрений, в том числе борных. Среди основных 
и экономичных способов их применения - некорневые 
подкормки вегетирующих растений. Они хорошо со-
вместимы с применением макроудобрений (азотные 
подкормки), препаратами по борьбе с сорняками и бо-
лезнями культурных растений. Затраты микроудобре-
ний при этом способе существенно ниже, чем при ос-
новном (в почву), что позволяет удобрять большие 
площади посевов. По нарастанию агрохимической эф-
фективности микроудобрений способы их применения 
располагаются в следующем порядке: некорневые под-
кормки растений® обработки семян перед посевом® 
основное внесение. Многие исследования, посвящен-
ные эффективности борных удобрений под сахарную 
свеклу, также подтверждают это положение [2-5]. Не-
которыми авторами показано, что такая тенденция не 

всегда прослеживается при применении микроудобре-
ний на почвах южных регионов страны, где борные 
удобрения, вносимые способом предпосевной обработ-
ки семян под изучаемую культуру, обеспечивают наи-
большую прибавку урожая. Аналогичные выводы были 
приведены в более ранней работе [2]. Определенный 
разброс мнений по данному вопросу определил необ-
ходимость проведения наших исследований с привле-
чением более широкой базы данных, накопленной в 
настоящее время, но недостаточно обобщенной. 

Цель исследований - изучить эффективность некор-
невых подкормок сахарной свеклы бором на преобла-
дающих типах почв в зонах ее возделывания. 

Методика. Основные положения методики наших 
исследований как по бору, так и по другим микроэле-
ментам, были опубликованы ранее [5, 7-9]. Характери-
стика выборки полевых опытов по эффективности не-
корневой подкормки бором сахарной свеклы приведена 
в таблице 1. Дозы фоновых удобрений (NPK) в опытах 
колебались от 90  до 120 кг/га,  в целом они не ограни-


