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In a field experiment in a grass crop rotation, we assessed changes in the acid-base ratio of strongly acidic heavy loamy sod-podzolic 

gleyic soil during the reclamation of bushy laylands. As ameliorants, we used products from the processing of trees and shrubs (chips, 

chaff, biochar and ash) and a complex of traditional ameliorants (ground dolomite and bird droppings). During development with uproot-

ing, the pHKCl value decreased by 0.18 units and the soil is acidified due to increased mineralization of organic matter. Products from the 

processing of trees and shrubs had a multidirectional effect on the physicochemical status of the soil: a pronounced acidifying effect of the 

chaff, a neutral effect of wood chips, a weak neutralizing effect of biochar, and a pronounced neutralizing effect of ash. Maximum optimi-

zation of the acid-base ratio of the soil to a level close to neutral was achieved with the combined application of biochar and ash with 

traditional ameliorants, when pHKCl value reached on average 5.71 and 5.77 units, hydrolytic acidity — 2.44 and 2.57, S-value — 12.42 

and 12.17 cmol(eq)kg, Vbas. — 84 and 83%, respectively.  
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ние и азотно-фосфорно-калийные удобрения) способствует повышению ресурсного потенциала выщелоченного 

чернозема на 39%. Рентабельность производства зерновых единиц на выщелоченных черноземах повышается от 

45% на контроле до 60,3% в варианте комплексного применения агрохимикатов, а себестоимость снижается до 
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рений - в 2,06 раза по сравнению с выщелоченными черноземами. 
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В современном агропромышленном комплексе для 

повышения ресурсного потенциала земель с агрономи-

ческой и экономической точек зрения необходимы про-

ведение химической мелиорации и регулирование ре-

жима питания растений с учетом естественного 

плодородия почвенного покрова Российской Федера-

ции, в том числе Республики Татарстан. 

Решение этой проблемы зависит от уровня развития 

производительных сил общества. Например, в старину 

система подготовки почвы деревянной сохой, ручной 
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посев и послепосевное боронование деревянной боро-

ной обеспечивали получение 25-30 пудов зерна с 1 га 

пашни (4,0-4,8 ц/га). С освоением трехпольного севооб-

орота урожайность полбы, ячменя, озимой ржи выросла 

до 6,5-7,0 ц/га [1, 2]. Периоды индустриализации про-

мышленности бывшего СССР, технического перевоору-

жения сельского хозяйства, введения коллективных 

форм использования земель (формирование колхозов и 

совхозов) позволили увеличить продуктивность пашни 

до 10-12 ц/га и обеспечить население страны хлебом и 

другими продуктами питания. 

В 60-ые годы прошлого века в стране строились за-

воды и предприятия по производству минеральных 

удобрений: Менделеевский завод по производству азот-

ных удобрений (Республика Татарстан), предприятие по 

добыче калийных удобрений (г. Березники Пермской об-

ласти). Основными добытчиками и производителями 

фосфоросодержащих удобрений стали Мурманская об-

ласть, Череповцы и Нижний Новгород [3, 4]. 

С одной стороны, в период бурной химизации сель-

ского хозяйства урожайность зерновых культур удвои-

лась. В Республике Татарстан в отдельных хозяйствах 

насыщенность пашни NPK-удобрениями достигла 250-

300 кг, а урожайность даже на серых лесных почвах Ар-

ского района - рекордного показателя в 35 ц/га. 

По мере повышения доз внесения минеральных удобре-

ний объемы использования энергетических ресурсов на 

производство растениеводческой продукции существенно 

увеличились. Если в начале ХХ в. на 100 калорий продук-

ции затрачивалось 48 калорий совокупной энергии, то в пе-

риод интенсивной технологии возделывания сельскохозяй-

ственных культур в 1,5 раза больше [5, 6]. 

С другой стороны, из-за резкого повышения кислот-

ности почв под действием высоких доз внесения физио-

логически кислых минеральных удобрений, угнетения 

почвенных микроорганизмов, продуктивность земель 

сельскохозяйственного назначения вернулась на преж-

ний уровень. В связи с этим была принята программа 

«Известь 20 на 80»: 80 % затрат покрывались за счет 

бюджетных средств, а 20% за счет средств конкретного 

хозяйства. В настоящее время это соотношение изме-

нено на 50:50, и известкование должно сопровождаться 

внесением оптимальных доз минеральных удобрений с 

учетом плодородия зональных почв не только Россий-

ской Федерации, но и внутри отдельного ее региона [7].  

Цель наших исследований - разработать и внедрить 

высокоэффективные приемы химической мелиорации 

земель с учетом зональных особенностей почвенного 

покрова Республики Татарстан (выщелоченные черно-

земы, темно-серые и серые лесные почвы) с последую-

щим применением расчетных доз минеральных удобре-

ний на планируемую урожайность 5,0 т/га з.е. 

Методика. Двухфакторный полевой опыт проводили 

в 2018-2022 г. на трех типах почв: выщелоченные черно-

земы (ПСХК «Ембулатово») Буинского, темно-серые 

почвы (ООО АФ «Нур») Тетюшского, серые лесные 

почвы (ООО АПК «Продовольственная программа») 

Мамадышского муниципальных районов Республики 

Татарстан. Схема опыта приведена в разделе «Резуль-

таты и их обсуждение». 

Основным методом исследований был полевой опыт, 

проводимый по методике Б.А. Доспехова (1987) для зер-

новых культур и по методике ВНИИ кормов им. В.Р. Ви-

льямса (1997) для кукурузы на силос [8, 9]. 

 

Делянки опыта площадью 108 м2 (3,6 х 30=108 м2) раз-

мещали в систематическом порядке, в 4-кратной повтор-

ности. 

Учет урожайности проводили сплошным комбайни-

рованием с последующим переводом в зерновые еди-

ницы с учетом утвержденных МСХ РФ коэффициентов 

перевода [10, 11]: 1 кг зерна озимой ржи, яровой пше-

ницы, ярового ячменя равняется 1 з.е., а кукурузы на си-

лос с початками в молочно-восковой спелости – 0,17 з.е.  

Погодно-климатические условия в годы проведения 

исследований отличались от среднемноголетних показа-

телей, особенно по влагообеспеченности. За вегетацион-

ный период 2021 г. в Предволжской зоне (выщелочен-

ные черноземы) осадков выпало всего 58% от нормы, в 

сравнении с 61% на темно-серых и 55% на серых лесных 

почвах в Предкамской зоне. Низкая влагообеспечен-

ность 2021 г. сопровождалась высокими среднесуточ-

ными температурами воздуха: на 16,5% выше средне-

многолетних показателей в Предволжской зоне и на 

21,4% в Предкамье (Мамадышский район). Это оказало 

отрицательное влияние на урожайность ярового ячменя. 

Самым благоприятным по влагообеспеченности и ко-

личеству термических ресурсов был вегетационный пе-

риод 2022 г. (кукуруза на силос). 

Результаты и их обсуждение. При применении хими-

ческой мелиорации с последующим внесением расчетных 

доз минеральных удобрений на планируемую урожайность 

5,0 т/га з.е. на трех зональных почвах наиболее отзывчивой 

оказалась кукуруза на силос с початками в молочно-воско-

вой спелости. На выщелоченных черноземах, которые за-

нимают более 39% почвенного покрова Республики Татар-

стан, валовой сбор зерновых единиц при внесении мине-

ральных удобрений без известкования и особенно после из-

весткования и фосфоритования был выше планируемого на 

0,24-1,85 т/га (табл. 1). 

На темно-серых лесных почвах выделяются послед-

ние два варианта опыта, превышение фактического ва-

лового сбора зерновых единиц над планируемым состав-

ляет 0,27-0,66 т/га (5,66-5,0=0,66 т/га), а на серых лесных 

почвах вариант с известкованием дал 4,25 т/га, фосфори-

тованием - 233 кг д.в/га с последующим ежегодным вне-

сением N93P76K70 – 5,27 т/га з.е. в сравнении с планируе-

мым сбором 5 т/га. То есть и на бедных серых лесных 

почвах можно получить более 5 т/га з.е. кукурузы, уве-

личивая дозу извести на 0,75 т/га и минеральных удоб-

рений в 2,06 раза по сравнению с более плодородными 

выщелоченными черноземами. 

Кукуруза также оказалась самой отзывчивой культурой 

на фосфоритование. На выщелоченных черноземах фосфо-

ритование из расчета 233 кг д.в/га обеспечило дополни-

тельное получение 0,68 т/га з.е. (6,14-5,46=0,68 т/га) в срав-

нении с 0,51 т/га озимой ржи и 0,31 т/га яровой пшеницы. 

Это связано, видимо, с более высоким выносом кукуруз-

ным агроценозом не только подвижного фосфора, но и об-

менного калия и легкогидролизуемого азота. 

Валовой сбор зерновых единиц за 4 года после извест-

кования, фосфоритования и ежегодного внесения 

азотно-фосфорно-калийных удобрений из расчета 

N34P44K38 на выщелоченных черноземах увеличился с 

15,12 т/га на контроле (без агрохимикатов) до 21,00 т/га 

в варианте опыта применения трех агрохимикатов (из-

весткование, фосфоритование, внесение NPK). На 

темно-серых лесных почвах, несмотря на ежегодное вне-

сение N67P65K59, валовой сбор зерновых единиц снизился 

до 20,00 т/га, а на серых лесных почвах – до 19,16 т/га. 
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1. Валовой сбор зерновых единиц по вариантам опыта (в среднем за 2019-2022 г.), т/га 

Фактор А 

(почвы) 

Фактор В (агромелиоранты и расчетные дозы 

NPK на урожайность 5 т/га з.е.) 

Озимая 

рожь 

Яровая 

пшеница 

Яровой 

ячмень 

Кукуруза 

на силос  

Итого за 4 

года 

Выщелоченный 
чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 4,61 4,12 1,86 4,53 15,12 

N34P44K38 5,34 4,66 2,08 5,24 17,32 

Известкование, 3,5 т/га + N34P44K38 5,81 5,14 2,43 6,22 19,60 

Известкование, 3,5 т/га + фосфоритование, 233 

кг д.в/га + N34P44K38 

6,12 5,35 2,68 6,85 21,00 

Темно-серая 
лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 4,50 3,70 1,54 4,06 13,80 

N67P65K59 5,14 4,21 1,85 4,86 16,06 

Известкование, 4 т/га + N67P65K59 5,84 5,60 1,94 5,98 18,96 

Известкование, 4 т/га д.в. + фосфоритование, 233 

кг д.в/га + N67P65K59 

5,92 5,68 2,21 6,19 20,00 

Серые лесные 
почвы 

Контроль (без агрохимикатов) 3,14 2,92 1,73 3,49 11,28 

N93P76K70 4,26 4,19 1,94 4,37 14,76 

Известкование, 4,25 т/га + N93P76K70 5,18 4,76 2,28 5,34 17,56 

Известкование, 4,25 т/га + фосфоритование, 233 

кг д.в/га + N93P76K70 

5,54 5,04 2,49 6,09 19,16 

НСР05 А 

В 

АВ 

0,28 

0,31 

0,39 

0,21 

0,24 

0,32 

0,17 

0,19 

0,22 

0,38 

0,41 

0,48 

0,56 

0,64 

0,71 

 

Таким образом, при наименьших материальных за-

тратах на выщелоченных черноземах Татарстана дости-

гается наибольший валовой сбор зерновых единиц с 1 га 

пашни, который получают в первую очередь за счет из-

весткования, фосфоритования и применения расчетных 

доз минеральных удобрений [12, 13]. Второе место по 

сбору з.е. занимают темно-серые лесные почвы, далее 

идут серые лесные почвы. Это подтверждается расче-

тами энергоэкономической эффективности (табл. 2). 

Сложность расчета стоимости валовой продукции 

(СВП) заключается в том, что цена реализации сильно 

меняется по годам и зависит от культуры (зерно яровой 

пшеницы всегда дороже чем фуражное зерно ярового яч-

меня) [14]. В связи с этим урожайность четырех культур 

перевели в зерновые единицы и рассчитали среднюю 

цену реализации за последние 4 года: 1 т зерновых стоит 

10 тыс. руб. 

 

2. Экономическая эффективность применения агромелиорантов и расчетных доз минеральных удобрений на зональных почвах  

Республики Татарстан 

Фактор А 

(почвы) 

Фактор В (агромелиоранты и расчетные 

дозы NPK на урожайность 5 т/га з.е.) 

СВП ОЗ ЧП 

*Р, % 

Себестоимость 

1 т з.е., тыс. 
руб. 

тыс. руб/га 

Выщелоченный 

чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 30,2 20,8 9,4 45,2 6,9 

N34P44K38 34,6 23,1 11,5 49,8 6,7 

Известкование, 3,5 т/га + N34P44K38 39,2 25,4 13,8 54,3 6,5 

Известкование 3,5 т/га + фосфоритование, 
233 кг д.в/га + N34P44K38 

42,0 26,2 15,8 60,3 6,2 

Темно-серая лес-

ная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 28,6 21,2 6,4 30,2 7,7 

N67P65K59 32,1 23,8 8,3 34,5 7,4 

Известкование, 4 т/га + N67P65K59 37,9 26,6 11,3 42,5 7,0 

Известкование, 4 т/га + фосфоритование, 
233 кг д.в/га + N67P65K59 

40,0 27,4 12,6 46,0 6,9 

Серые лесные 

почвы 

Контроль (без агрохимикатов) 22,6 21,8 0,8 3,7 9,6 

N93P76K70 29,5 25,7 3,8 14,8 8,7 

Известкование, 4,25 т/га + N93P76K70 35,1 28,6 6,5 22,7 8,1 

Известкование, 4,25 т/га + фосфоритование 
233 кг д.в/га + N93P76K70 

38,3 30,3 8,0 26,4 7,9 

_____ 

*Р – рентабельность (%). 
Примечание. СВП – стоимость валовой продукции, ОЗ – общие затраты, ЧП – чистая прибыль. 

 

Несмотря на то, что валовой сбор зерновых единиц за 

4 года (см. табл. 1) пришлось разделить на 5 лет из-за 

наличия в звене севооборота чистого пара стоимость ва-

ловой продукции по мере интенсификации химической 

мелиорации и внесения расчетных доз минеральных 

удобрений, с учетом современного состояния зональных 

почв Республики Татарстан, имеет уверенную тенден-

цию к росту [15]. На выщелоченных черноземах стои-

мость валовой продукции повышается от 30,2 тыс. 

руб/га на контроле (без агрохимикатов) до 42,0 тыс. 

руб/га в варианте комплексного применения трех агро-

химикатов (известкование, фосфоритование, внесение 

расчетных доз минеральных удобрений). Для сравнения 

отметим, на серых лесных почвах стоимость валовой 

продукции на контроле ниже на 17,6 тыс. руб/га, а в по-

следнем варианте, несмотря на внесение минеральных 

удобрений, в 2,06 раза больше, т.е. на 3,7 тыс. руб/га 

ниже по сравнению с выщелоченными черноземами. 

По мере роста стоимости валовой продукции общие 

затраты (ОЗ) повышаются от 20,8 тыс. руб/га на кон-

троле на выщелоченных черноземах и достигают макси-

мальной величины (30,3 тыс. руб/га) в последнем вари-

анте на серых лесных почвах, что напрямую влияет на 

рентабельность. Самая высокая рентабельность была 

именно в этих вариантах опыта: на выщелоченных чер-

ноземах – 60,3%, темно-серых лесных почвах – 46,0, на 

серых лесных почвах – 26,4% по сравнению с 45,2; 30,2 

и 3,7% соответственно в контрольном варианте опыта. 

Высокая экономическая эффективность комплекс-

ного применения агромелиорантов и минеральных удоб-

рений подтверждается расчетами чистой прибыли (ЧП). 

Она на выщелоченных черноземах повышается до 15,8 

тыс. руб/га, темно-серых лесных почвах – до 12,6 и на 

серых лесных почвах – до 8,0 тыс. руб/га. 
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Себестоимость определяют для того, чтобы рассчи-

тать сколько чистой прибыли поступит в кассу хозяй-

ства от продажи 1 т зерновых единиц [16]. Для этого от 

цены реализации (10 тыс. руб/т) вычитают себестои-

мость. Себестоимость единицы продукции, производи-

мой на фоне известкования, фосфоритования и ежегод-

ного внесения N34P44K38 на выщелоченных черноземах 

была самой низкой – 6,2 тыс. руб/т и от реализации 1 т 

зерновых единиц хозяйство получает 3,8 тыс. руб. чи-

стой прибыли, на темно-серых лесных почвах она сни-

жается до 3,1 и серых лесных почвах – до 2,1 тыс. руб. 

Таким образом, на трех зональных почвах, несмотря 

на значительное повышение затрат на известкование, 

фосфоритование и ежегодное внесение расчетных доз 

минеральных удобрений на планируемую урожайность 

5,0 т/га зерновых единиц, все экономические показатели 

были самыми высокими по сравнению как с контролем, 

так и с отдельным внесением этих же доз NPK без из-

весткования. 

В аграрном секторе Российской Федерации стоимость 

валовой продукции из года в год увеличивается и в Рес-

публике Татарстан она вплотную приблизилась к 335 

млрд. руб/год. Однако покупательная способность това-

ропроизводителей сельскохозяйственной продукции 

снижается ускоренными темпами из-за регулярного по-

вышения цен на ТСМ, запчасти и сельскохозяйственные 

машины, повышения кредитных ставок, падения рубля 

по отношению к доллару, жестких санкций, введенных 

против Российской Федерации и др. 

Самое главное, скачки цены реализации товарной 

продукции в зависимости от урожайности, спроса и 

предложения рынка сбыта не позволяют экономиче-

ски объективно оценить те или иные агроприемы, 

применяемые в сельском хозяйстве, в нашем случае 

комплексного применения агрохимикатов в звене 

полевого севооборота с учетом зональных особенно-

стей почвенного покрова Республики Татарстан, с од-

ной стороны. Поэтому актуальность расчета биоэнер-

гетической эффективности возделывания культур в 

звене полевого севооборота в зависимости от химиче-

ской мелиорации зональных почв в сочетании с вне-

сением расчетных доз минеральных удобрений заклю-

чается в том, что затраты совокупной энергии и вало-

вой сбор обменной энергии в полученной продукции 

практически не зависят от общих затрат и прибыли в 

денежном выражении [17]. 

С другой стороны, в сельском хозяйстве, в отличие от 

производства промышленных товаров, в формировании 

зерна, картофеля, капусты, кукурузы кроме энергетиче-

ских затрат (ТСМ, электроэнергия, труд механизаторов) 

принимает участие солнечная энергия – 674 ккал, вода и 

диоксид углерода: 6Н2О + 6СО2 + 674 ккал = 6С6Н12О6 + 

6О2↑. Отдельно выделить энергетические затраты на фо-

тосинтез невозможно. Поэтому в расчетах были при-

няты только материальные затраты со следующими ко-

эффициентами их перевода: 1 кг дизельного топлива – 

29,33 МДж; живой труд 1 чел/ч – 0,2; 1 кВт/ч – 3,6; 1 л.с/ч 

– 2,65 МДж. Валовой сбор обменной энергии опреде-

ляли по формуле: 

ВЭ=23,95СП + 39,77СЖ + 20,05СК + 17,46БЭВ,  

где ВЭ – валовой сбор обменной энергии, ГДж/га; СП 

– содержание сырого протеина, %; СЖ – содержание сы-

рого жира, %; СК – содержание клетчатки, %; БЭВ – со-

держание безазотистых экстрактивных веществ, %. 

Для наглядности окончательные расчеты энергетиче-

ской эффективности возделывания культур в звене сево-

оборота в зависимости от известкования слабокислых 

почв (рН 5,1-5,5), фосфоритования с последующим вне-

сением расчетных доз NPK в среднем за 1 год представ-

лены в таблице 3. 
 

3. Влияние агромелиорантов и минеральных удобрений на окупаемость энергетических затрат 

Фактор А 

(почвы) 

Фактор В (агромелиоранты и расчетные 

дозы NPK на урожайность 5 т/га з.е.) 

Затраты сово-

купной энергии  

Валовой сбор 
обменной  

энергии 

Биоэнергетиче-

ский коэффи-
циент 

Концентрация об-

менной энергии, 
МДж/кг з.е. 

ГДж/га 

Выщелоченный 
чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 8,7 20,9 2,4 6,9 

N34P44K38 10,9 33,8 3,1 9,8 

Известкование, 3,5 т/га + N34P44K38 13,6 51,7 3,8 13,2 

Известкование, 3,5 т/га + фосфоритова-

ние, 233 кг д.в/га + N34P44K38 

14,5 60,9 4,2 14,5 

Темно-серая  
лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 8,1 18,6 2,3 6,7 

N67P65K59 9,8 28,4 2,9 8,8 

Известкование, 4 т/га + N67P65K59 12,4 42,2 3,4 11,1 

Известкование, 4 т/га + фосфоритова-

ние, 233 кг д.в/га + N67P65K59 

13,2 51,5 3,9 12,9 

Серые лесные 
почвы 

Контроль (без агрохимикатов) 7,6 14,4 1,9 6,4 

N93P76K70 8,0 19,2 2,4 6,5 

Известкование, 4,25 т/га + N93P76K70 10,5 27,3 2,6 7,8 

Известкование, 4,25 т/га + фосфорито-

вание, 233 кг д.в/га + N93P76K70 

12,2 34,2 2,8 8,9 

 

По мере роста валового сбора зерновых единиц от 

3,02 т/га на контроле до 4,20 т/га в среднем за 1 год ис-

следований в варианте известкования, фосфоритования 

выщелоченного чернозема и ежегодного внесения 

N34P44K38 затраты совокупной энергии на его производ-

ство увеличиваются с 8,7 до 14,5 ГДж/га. Однако окупа-

емость энергетических затрат достигает максимальной 

величины – 4,2 раза по сравнению с 2,0-2,5 раза в сред-

нем по Республике Татарстан. Это является еще одним 

доказательством чрезвычайной важности первоочеред-

ного известкования, фосфоритования и внесения азотно-

фосфорно-калийных удобрений на выщелоченных чер-

ноземах. 

В связи с внесением более высоких доз извести и ми-

неральных удобрений окупаемость энергетических за-

трат на темно-серых почвах снижается до 3,9, а на серых 

лесных почвах – до 2,8 раза. 

Под действием изучаемых агрохимикатов насыщен-

ность 1 кг з.е. на выщелоченных черноземах превышает 

контроль в 2,1 раза (14,5:6,9=2,1 раза), на темно-серых 

почвах – в 1,9 и на серых лесных почвах – в 1,39 раза. 

Это означает, что для удовлетворения энергетических 
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потребностей животных требуется на 39-101% меньше 

з.е. по сравнению с контрольным вариантом опыта (без 

агрохимикатов). 

Сравнительная оценка окупаемости энергетических и 

экономических затрат показывает явное противоречие 

ценовой политики в аграрном секторе Российской Феде-

рации (табл. 4). 

 

4. Сравнительная оценка окупаемости энергетических и экономических затрат на химическую мелиорацию зональных почв 

 с последующим внесением расчетных доз минеральных удобрений (в среднем за 1 год) 

Фактор А (почвы) 
Фактор В (агромелиоранты и расчетные дозы NPK на 5 т/га зерно-

вых единиц) 

Окупаемость 
энергетических 

затрат, ГДж/ГДж 

Окупаемость экономиче-

ских затрат, руб/руб. 

Выщелоченный 
чернозем 

Контроль (без агрохимикатов) 2,4 1,45 

N34P44K38 3,1 1,50 

Известкование, 3,5 т/га + N34P44K38 3,8 1,54 

Известкование, 3,5 т/га + фосфоритование, 233 кг д.в/га + N34P44K38 4,2 1,60 

Темно-серая 

 лесная почва 

Контроль (без агрохимикатов) 2,3 1,30 

N67P65K59 2,9 1,34 

Известкование, 4 т/га + N67P65K59 3,4 1,42 

Известкование, 4 т/га + фосфоритование, 233 кг д.в/га + N67P65K59 3,9 1,46 

Серые лесные 
почвы 

Контроль (без агрохимикатов) 1,9 1,04 

N93P76K70 2,4 1,15 

Известкование, 4,25 т/га + N93P76K70 2,6 1,23 

Известкование, 4,25 т/га + фосфоритование, 233 кг д.в/га + 

N93P76K70 2,8 1,26 

 

Окупаемость 1 рубля, вложенного на известкование, 

фосфоритование слабокислых почв и внесение расчет-

ных доз минеральных удобрений, крайне низкая: на вы-

щелоченных черноземах – 1,60 руб. на темно-серых поч-

вах – 1,46 и на серых лесных почвах – 1,26 руб. Внесение 

дорогостоящих минеральных удобрений без известкова-

ния, особенно на серых лесных почвах с рН 5,1, снижает 

окупаемость до 1,15 руб. на 1 руб. вложенных средств. 

То есть с экономической точки зрения на серых лесных 

почвах внесение минеральных удобрений для получения 

5,0 т/га з.е. без известкования нецелесообразно. 

Такая низкая окупаемость затрат 1,04-1,60 руб/руб. 

против окупаемости энергетических затрат 1,9-4,2 

ГДж/ГДж объясняется непрерывным ростом цен про-

мышленных товаров при устойчивом снижении цен на 

товары сельскохозяйственного производства. Например, 

цена реализации яровой пшеницы упала с 16-18 тыс. 

руб/т в 2021 г. до 6-10 тыс. руб/т в 2022-2023 г. Стои-

мость минеральных удобрений в последние 5 лет подня-

лась до 25 тыс. руб/т (в 2,8 раза), а цена реализации зерна 

яровой пшеницы наоборот упала в 1,6-1,8 раза. 

Поэтому без регулирования данной важнейшей для 

сельчан проблемы на государственном уровне, решать 

вопросы продовольственной безопасности нашей 

страны с каждым годом будет сложнее. 

Заключение. Для повышения ресурсного потенциала 

зональных почв Республики Татарстан и увеличения 

окупаемости затраченных средств необходимо расши-

рить площади известкования средне- и слабокислых зо-

нальных почв Республики Татарстан в сочетании с фос-

форитованием и с последующим ежегодным внесением 

расчетных доз минеральных удобрений на планируемую 

урожайность 5,0 т/га з.е. 

Первоочередное проведение агромелиоративных ра-

бот принадлежит выщелоченным черноземам, которые 

обеспечивают получение более высоких результатов 

при наименьших затратах материально-денежных 

средств. 

На бедных серых лесных почвах внесение минераль-

ных удобрений с расчетом получения урожайности 5,0 

т/га з.е. без известкования с энерго- и экономической 

точки зрения невыгодно. Окупаемость экономических 

затрат составляет всего 1,15 руб. на 1 руб. вложенных 

средств, а энергетических – 2,4 раза. 
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AGRONOMY AND ENERGY-ECONOMIC INDICATORS OF CHEMICAL MELIORATION OF ZONAL SOILS OF THE REPUBLIC OF 

TATARSTAN AND THE APPLICATION OF ESTIMATED STANDARDS OF MINERAL FERTILIZERS 
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This work examines the issues of agronomic and energy-economic efficiency of liming, phosphorite and the introduction of calculated 

norms of mineral fertilizers, taking into account the zonal characteristics of the soil cover of the Republic of Tatarstan. It has been estab-

lished that the integrated use of agrochemicals (liming, phosphorite treatment and the application of nitrogen-phosphorus-potassium fer-

tilizers) helps to increase the resource potential of leached chernozem by 39%. The profitability of the production of grain units on leached 

chernozems increases from 45 in the control to 60.3% in the variant of integrated use of agrochemicals, and the cost decreases to 6.2 

thousand rubles/t against 6.9 thousand rubles/t in the control variant of the experiment. To achieve the same high results on gray forest 

soils, the application rate of lime must be increased by 0.75 t/ha, and mineral fertilizers by 2.06 times compared to leached chernozems. 

Key words: soil cover, liming, phosphorite treatment, mineral fertilizers, grain units, profitability, net profit, cost. 
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