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Метод полевого опыта. Его используют в сельскохозяй-
ственной науке с середины XIX в. для проведения исследова-
ний в конкретных природных условиях по разработке рацио-
нальных приемов возделывания культур. В России история 
полевого экспериментирования началась в конце XIX в., ко-
гда по инициативе местных земств и обществ в 1884 г. стали 
открываться земские опытные поля. Материалы одного из 
продолжающегося и сейчас опыта с бессменной рожью, за-
ложенного в этот период на Полтавской опытной станции, 
публикуются в данном номере.  

Начиная с 30-х гг. XX в., по инициативе Д.Н. Прянишни-
кова и А.Н. Лебедянцева сформулированы методические 
предпосылки создания Географической сети опытов (Геосеть) 
– единой экспериментальной базы по изучению минеральных 
удобрений, а в 1941 г. Геосеть была официально основана как 
единая система полевых исследований по унифицированной 
программе и методологии с задачей широкого зонального 
охвата почвенно-климатических условий страны. Истории 
организации Геосети, направлениям исследований и получен-
ным результатам посвящен ряд публикаций (Романенков, 
Шевцова, 2006; Сычев, Романенков 2007; Романенков, 2012). 

Наибольшего развития система полевого экспериментиро-
вания Геосети получила в 80-х г.  XX  в.,  когда в программе 
совместных исследований Геосети принимали участие более 
320 научных учреждений, включая 159 из России, 54 – Ук-
раины, 28 – Казахстана, 12 – Беларуси. Публикуемые в руб-
рике данные, полученные в опытах Беларуси и Казахстана, 
демонстрируют современные направления исследований 
сельскохозяйственной науки, методической основой которых 
являются длительные полевые наблюдения за урожайностью 
и качеством сельскохозяйственных культур, продуктивно-
стью севооборотов, свойствами и режимами почв. 

Большое значение с 80-х гг.  ХХ в.  имели результаты дли-
тельных опытов по комплексному использованию удобрений 
и средств химической защиты растений, которые показали, 
что такой прием позволяет получать в Нечерноземной зоне 
урожайность зерновых 50-60 ц/га и даже рекордную – до 100 
ц/га (Ладонин, 2002). Полученные результаты послужили 
основой для разработки оптимальных способов применения 
удобрений и мелиорантов совместно со средствами химиче-
ской защиты растений в интенсивных технологиях.  

В настоящее время в России в 113 учреждениях проводит-
ся 337 полевых многолетних опытов, среди которых 20 опы-
тов длительностью более 70 лет, 149 опытов (соответствую-
щие требованиям методики опытного дела и имеющие пас-
порта опыта) получили аттестаты и включены в «Реестр атте-
статов длительных опытов с удобрениями Российской Феде-
рации» (2012).  

Результаты и их обсуждение. В дополнение к публикаци-
ям сборников конференций Геосети и материалам исследова-
ний длительных опытов с 2006 г. регулярно издаётся бюлле-
тень Географической сети опытов с удобрениями, а с 2008 г. – 
информация о ее деятельности публикуется и в электронном 
виде на официальном сайте Геосети: www.geo-set.ru. 

В 2012-2013 гг. ВНИИА выпустило два сборника материа-
лов 39 длительных полевых опытов с удобрениями, представ-
ляющих результаты исследований в основных регионах Рос-

сии: Северо-Восток, Северо-Запад, Центральная Нечернозем-
ная зона, Центральное Черноземье, Северный Кавказ, Повол-
жье, Дальний Восток, Восточная и Западная Сибирь (Резуль-
таты длительных…, 2012; 2013). Обсуждаемые далее резуль-
таты, если не указаны иные ссылки, взяты из данных сборни-
ков. 

Материалы длительных полевых опытов проанализирова-
ны по следующим основным направлениям: сравнительная 
оценка органических и минеральных систем удобрения, воз-
можность получения высоких и стабильных урожаев, факто-
ры управления окупаемостью удобрений, последействие 
удобрений и известкования, влияние удобрений на водопо-
требление растений, возможность снижения влияния погод-
ных условий в управлении урожаем, сохранение и увеличение 
почвенного плодородия, повышение качества продукции.  

Важным методическим условием проведения опытов, за-
данных исследованиями 60-х гг. XX в., является возможность 
длительной сравнительной оценки эффективности органиче-
ских и минеральных удобрений и их сочетаний в севообороте 
при внесении в эквивалентных дозах. Сравнительный анализ 
минеральных и органических систем земледелия, проведен-
ный в 1964-1995 гг. в длительном опыте СШ 5 Центральной 
опытной станции ВНИИА (Барыбино, Московская область), 
показал, что при дозах минеральных удобрений, эквивалент-
ных ежегодному внесению 25 т/га навоза в зернопропашном 
севообороте, эффективность обеих систем удобрения была 
равной, а при повышении доз вносимых удобрений выяви-
лись преимущества органоминеральной системы. В длитель-
ном опыте Пермского НИИСХ, заложенном в 1969 г., наибо-
лее стабильную и высокую продуктивность парозернопро-
пашного севооборота в течение 40 лет исследований обеспе-
чивала органоминеральная и минеральная системы удобрения 
(3,5-3,7 т к.е./га,) при дозах внесения, эквивалентных 10-20 
т/га навоза ежегодно, а органическая система уступала им 
(3,3-3,4 т к.е/ га).  

Длительный опыт ЦОС ВНИИА демонстрирует возмож-
ность последовательного увеличения урожайности озимой 
пшеницы с 3,5 до 6,5 т/га при применении удобрений совме-
стно со средствами защиты растений. Совместное внесение 
минеральных и органических удобрений позволяет получить 
окупаемость 3,3 кг зерна /кг NPK, применение на данном 
фоне средств защиты от сорняков – 6,8,  а дополнительно ре-
гуляторов роста и фунгицидов – 10,2 кг зерна /кг NPK . 

На примере стационарного опыта ЦОС ВНИИА закладки 
1959 г., в котором изучают действие комплексного примене-
ния средств химизации на продуктивность сельскохозяйст-
венных культур за 8 ротаций севооборота, экспериментально 
доказана возможность последовательного возрастания про-
дуктивности севооборота от ротации к ротации, на фоне роста 
окупаемости с 7,6  до 18  кг /  кг NPK.  Урожайность озимой 
пшеницы в севообороте достигала в данном опыте 8-9 т/га 
(Сычев, Романенков, 2013).  

При сравнении отношения прибавок урожая ярового ячме-
ня к дозе удобрений, кг продукции/ кг д.в. NРК, вычисленной 
для Нечерноземной зоны с использованием АИС «Геосетъ-
2000», при увеличении окультуренности дерново-подзо-
листой почвы рост окупаемости удобрений составит более 
20% – с 6,7 до 8,1 кг/кг при среднемноголетних погодных 
условиях (Хомяков, Искандарян, 2003). Оценка на основе  
30-летних данных влияния такого фактора почвенного плодо-
родия, как кислотность, на изменение окупаемости доз  
N60-90P60-90K60-90 на озимой пшенице в Нечерноземной зоне, 
показывает возможность её роста с 8,4 до 13,0 кг зерна /кг 

http://www.geo-set.ru/
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NPK для суглинистых (по результатам 227 опытов) и с 7,2 до 
14,0 кг зерна /кг NPK для супесчаных почв (по результатам 73 
опытов) при увеличении рН с 4,6-5,0 до 6,1-6,5 ед. 16-летние 
исследования в 4 ротациях зернокормового севооборота опы-
та Белгородского НИИСХ показывают возможность измене-
ния окупаемости на 30% – с 6,2 до 7,4 кг/кг к.ед. за счет варь-
ирования соотношения фосфора и калия в составе минераль-
ных удобрений при одной дозе N (Смирнова, 2007).  

Увеличение окупаемости минеральных удобрений в 3 раза 
получено в орошаемых вариантах стационарного опыта Ка-
бардино-Балкарского НИИСХ на обыкновенном черноземе – 
с 4,2-6,6 до 14,7-18,0 кг з.е. севооборота на 1 кг NPK. При 
урожайности зерна кукурузы на богаре в контрольных вари-
антах 1,7-2,1 т/га в этом опыте на органоминеральной системе 
удобрения при орошении она возросла до 7,3-8,1 т/га.  

В длительном опыте НИИСХ Юго-Востока на южном чер-
ноземе в среднем за 6 ротаций (1969-2008 гг.) наиболее эф-
фективной системой удобрения оказалась N32-33P13-19K9, обес-
печившая оплату 1 кг питательных веществ 10,4 кг з. е., а в 7-
й ротации – 11,2 кг з.е. В стационарном опыте Поволжского 
НИИ селекции и семеноводства закладки 1978 г. система-
тическое внесение удобрений в зернопропашном севообо-
роте обусловило снижение дозы N удобрений, необходи-
мой для получения продуктивности севооборота 2,5 т/га 
з.е.  за ротацию,  с N80P50K30 до N55P50K30. При этом оку-
паемость единицы действующего вещества удобрений 
прибавкой продуктивности севооборота в зерновых еди-
ницах возросла с 3,8 кг/га в первой ротации до 5,0-5,9 
кг/га в пятой и шестой ротациях, достигнув максимума в 
вариантах N55P50K30 и N55K30. 

В ряде длительных опытных исследований показана воз-
можность обеспечения последовательного повышения оку-
паемости 1 кг минеральных удобрений до 9-13 кг з.е. при 
возделывании новых более интенсивных сортов и гибридов 
культур, а также за счет подбора оптимальных системы удоб-
рения и средств защиты растений. Длительными полевыми 
опытами Геосети установлено повышение урожайности в 
течение первых ротаций севооборота и в дальнейшем стаби-
лизация на достигнутом уровне. При этом средний уровень 
интенсивности обеспечивает продуктивность севооборота 3-5 
т/га з.е., высокий уровень – 5-7 т/га з.е. Уровень интенсивно-
сти обусловливается как оптимальными для данной почвен-
но-климатической зоны и севооборота дозами удобрений, так 
и их соотношением. Данные результаты выше полученных в 
80-е гг.XX в.  оценок максимальной окупаемости до 7  кг з.е.  
на 1 кг NPK при продуктивности севооборота 4-5 т/га на ос-
нове обобщения данных 23 опытов Геосети (Минеев, Хабаро-
ва, 1986). Это демонстрирует возможности роста урожайно-
сти и окупаемости удобрений в традиционных технологиях.  

В гумидных условиях без проведения известкования ки-
слотность почвы опытных участков выше исходных значений 
под влиянием потерь оснований в нижележащие горизонты и 
их отчуждения с урожаем сельскохозяйственных культур. 
Так, в опыте ВНИИ льна, где изучают сравнительное влияние 
органической, минеральной и органоминеральной систем 
удобрения на свойства легкосуглинистой почвы и продуктив-
ность севооборота со льном за более чем 60 лет исследова-
ний, подкисление почвы составило 1,7 и 1,4 ед. рН на контро-
ле и при внесении средних доз минеральных удобрений – с 
5,5 и 5,2 до 3,8 соответственно. Содержание гумуса снизилось 
на 60% и составило 1,08%, ухудшилось качество органиче-
ского вещества почвы (соотношение СГК:CФК снизилось вдвое 
– с 0,19-0,21 до 0,11-0,10), что является признаками его де-
градации (Шевцова и др., 2012).  

За 30-летний период в опыте НИИСХ Республики Коми 
применение органических удобрений и их совместное ис-
пользование с минеральными способствовало уменьшению 
кислотности за счет внесения значительного количества ка-
тионов кальция и магния с торфонавозным компостом, в ре-
зультате чего рН возрос с 4,8  до 5,7.  В опыте установлена 
возможность значительного повышения содержания подвиж-
ных форм фосфора – примерно вдвое за 25 лет в вариантах с 

внесением органических и органоминеральных удобрений. 
Это позволяет не только достичь содержания фосфора 380-
400 мг/кг, но и поддерживать его в дальнейшем. Тенденция к 
снижению содержания обменного калия прослеживается в 
ходе 30-летнего опыта в варианте без применения удобрений, 
в то время как в органических и органоминеральных вариан-
тах за этот же период можно увеличить содержание калия на 
20-40 мг/кг, т.е. до 211-232 мг/кг. В результате урожай карто-
феля, полученный в органических и органоминеральных ва-
риантах был выше среднего по Республике вдвое (218-261 
ц/га), а по однолетним и многолетним травам – в 4 раза (40,4-
52 ц/га) за 2005-2008 гг. 

На серой лесной почве при использовании навоза, зеленого 
удобрения и запашке соломы при средних дозах минеральных 
удобрений (N45-90P45-90K45-90) удается последовательно улуч-
шать показатели почвенного плодородия. Так, в опыте Брян-
ского ГАУ за пять ротаций севооборота содержание гумуса в 
почве увеличилось на 0,04-0,10 % (с 3,60-3,63 до 3,66-3,7 %), 
подвижного фосфора – на 6,0-50,0 ( с 171 -178 до 187-223 
мг/кг) и обменного калия – на 9,0-20,0 мг/кг почвы ( c 137-144 
до 151-161 мг/кг). 

В стационарном опыте Пермского НИИСХ, заложенном в 
1969 г., где изучают вопросы влияния систем удобрения на 
обеспечение оптимального круговорота биогенных элементов 
с активным их балансом показано, что положительный баланс 
азота (24-29 кг/га в год) обеспечивается на фоне известкова-
ния при высоком насыщении пашни органическими удобре-
ниями (навоз, 20 т/га в год) или совместном внесении уме-
ренной дозы органических удобрений (навоз, 10 т/га в год) с 
эквивалентным количеством минеральных удобрений. Такая 
же зависимость наблюдается по балансу калия, но он из-за 
высокого выноса этого элемента пропашной культурой со-
ставляет 4-9 кг/га в год. Во всех изученных системах удобре-
ния баланс фосфора был положительным или уравновешен-
ным. 

Прирост урожая, как установлено в длительном опыте Ле-
нинградского НИИСХ, от периодического известкования 
вдвое превышает таковой от однократного внесения извести, 
хотя для культур, отзывчивых на известкование, достоверное 
действие однократного внесения извести прослеживается 
спустя 45 и более лет (Небольсин, Небольсина, 2010). Дли-
тельность действия внесенной извести в опыте Смоленского 
НИИСХ – 27-30 лет.  

При изучении последействия фосфорных удобрений на 
фоне известкования оплата от их применения возрастает, что 
подтверждается в стационарном опыте ЦОС ВНИИА: с 20-21 
з.е/кг Р2О5 в прямом действии до 27-28  з.е/кг Р2О5 с учетом 
последействия от доз фосфора 60-90 кг/га на известкованном 
фоне. В проведенных исследованиях эффективность фосфор-
ных удобрений в течение 8 лет последействия лишь слабо 
уступала прямому действию. Определяющая роль фосфорных 
удобрений на урожай озимой пшеницы, возделываемой по 
пару, установлена в 30-летнем полевом опыте Старопольско-
го НИИСХ. В среднем за 5 ротаций (30 лет) севооборота оку-
паемость 1 кг д.в. удобрений при ежегодном внесении Р30 
составила 11 кг з.е. 

30-летние исследования, выполненные в стационарном 
опыте Бурятского НИИСХ в шестипольном севообороте на 
каштановых почвах Забайкалья, показали, что продуктив-
ность зернопарового севооборота складывалась из суммарно-
го эффекта влияния удобрений в действии и последействии 
(Гамзиков и др., 2005). При этом в среднем за ротацию сево-
оборота на долю действия приходится 30-38 %, а на после-
действие – 62-70 % дополнительного сбора урожая. В связи с 
этим, при оценке действия удобрений крайне важно учиты-
вать их последействие, поскольку на его долю приходится до 
2/3 суммарной эффективности удобрений.  

Пониженный уровень использования удобрений приводит 
к более высокой изменчивости урожайности: наименьшие 
величины в России наблюдались в 1986-1990 гг. – 4,5 ц/га, 
когда средние дозы удобрений были максимальными. В на-
стоящее время изменчивость урожайности возросла до  
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7,1  ц/га,  что может быть связано как со снижением уровня 
применения удобрений, так и с изменчивостью погодных 
условий (Концепция…, 2004). Стационарные опыты Геосети 
наиболее подходят для исследования сравнения изменчивости 
урожая и погодных условий и обеспечивают длительную по-
вторяемость во времени схемы опыта. 

Оптимальные уровни содержания питательных элементов, 
равно как и дозы удобрений, являются функциями погодных 
условий. Наиболее значительно изменение эффективности N 
удобрений в зависимости от природных условий, оптималь-
ные дозы в благоприятные годы возрастают в 1,5-2,5 раза для 
различных культур (Стребков, 1989). Неблагоприятные по-
годные условия в большей степени влияют на снижение эф-
фективности удобрений на слабоокультуренных почвах, осо-
бенно с низким содержанием подвижного фосфора.  

В опыте ВНИИОУ в Нечерноземной зоне при недостатке 
влаги максимальные прибавки урожая получены от внесения 
калийных, а во влажные годы – азотных удобрений. По срав-
нению с несбалансированным внесением минеральных удоб-
рений окупаемость полного минерального удобрения меньше 
подвержена отрицательному влиянию засухи.  

Опыты показывают практическую возможность снижения 
негативного влияния погодных условий при правильном под-
боре системы удобрения и средств защиты растений.  Так,  в 
опыте ЦОС ВНИИА СИ 11 в исследованиях 1995-2001 гг. при 
среднемноголетнем распределении выпадающих осадков 
минимальная и интегрированная системы защиты растений 
обеспечивали получение 5,9-6,9 т/га зерна, обе системы пока-
зывали близкие результаты по увеличению урожайности и 
эффективности использования азотных удобрений. Наиболее 
высокий КИУ (46-71%) отмечен для благоприятных погодных 
условий при комплексном применении средств химизации по 
интегрированной системе защиты и дозах N 45-135. Без приме-
нения средств защиты КИУ составлял 17-22%.  В условиях 
засухи интегрированная система защиты растений позволяла 
значительно – в 3-6 раз – повысить КИУ. 

В длительном опыте Владимирского НИИСХ коэффициент 
водопотребления культурами севооборота в 8-польной ротации 
в 1999-2008 гг. снизился более чем на 30% – с 9,5 до 6,5 мм на 
получение 1 ц з.е. при применении органоминеральных систем 
удобрения по сравнению с известкованным контролем.  

При увеличении аридности климата заметно влияние не-
благоприятных лет, снижающих урожайность и изменяющих 
эффективность удобрений. Подобные зависимости прослежи-
ваются в длительном опыте НИИСХ Юго-Востока закладки 
1969-1971 гг. Обобщение результатов за 30-летний период 
показывает, что cтабильность производства зерна в засушли-
вых условиях можно повысить увеличив в структуре посев-
ных площадей долю культур, характеризующихся наимень-
шими колебаниями урожайности по годам. По этому показа-
телю наиболее стабильным в черноземно-степной зоне По-
волжья является возделывание проса и озимой пшеницы 
(Бюллетень Геосети…, 2014). 

Снижение содержания органического углерода при ведении 
интенсивного земледелия – одна из серьёзных проблем совре-
менного земледелия, имеющая длительные последствия. Для 
наблюдения за этими процессами необходимы продолжитель-
ные полевые исследования, поскольку изменчивость фунда-
ментальных показателей во времени, таких как С и N, грануло-
метрический состав, водно-физические свойства и др., проис-
ходит медленно и может быть оценена спустя десятилетия. 

В ходе 60-летних исследований (1941-2004 гг.) в длительном 
опыте Приморского НИИСХ показано, что применение ком-
плексной системы удобрения (навоз + NPK + известь) позволя-
ло поддерживать стабильное содержание гумуса и обеспечива-
ло повышение урожайности всех культур севооборота на про-
тяжении всех ротаций. Продуктивность 9-польного зернопаро-
травяного севооборота возросла за этот период на 45%: с 2,1-
2,2 до 3,1-3,3 т/га к.е., а по отдельным, наименее окультурен-
ным, полям – в 2 раза: с 1,9 до 3,8 т/га к.е.  

Один из выводов по результатам данного опыта состоит в 
необходимости постоянной корректировки системы удобрения 

– при достижении заданной продуктивности с уточнением 
применяемых доз удобрений за счет интенсификации других 
факторов, обеспечивающих получение более высоких урожаев. 
Такими факторами могут быть запашка соломы, введение си-
деральных паров, комплекс средств защиты растений (Брянская 
ГСХА, ЦОС ВНИИА, Иркутский НИИСХ, Кемеровский НИ-
ИСХ) и др. Проведенные модификации длительных опытов 
включали нахождение оптимального соотношения доз удобре-
ний с учетом обеспечения заданной продуктивности отдельных 
культур севооборота, складывающегося баланса элементов 
питания, достигнутой окупаемости удобрений и коэффициен-
тов использования элементов питания.  

В ряде опытов наблюдались потери азота при применении 
азотных удобрений. В опыте ВНИИОУ с внутрипочвенным 
стоком и в атмосферу терялось азота 12-21 кг/га в год (24-31 
%) при средних дозах удобрений. С увеличением доз внесе-
ния удобрений в 2 раза они возрастают до 48-62 % от внесен-
ной дозы. В опыте Удмуртского НИИСХ КИУ азота по нуле-
вому, известкованному и унавоженному фонам составил 57 
%. КИУ в опыте Мичуринского ГАУ в варианте NK равен 30 
%, а при применении полного минерального удобрения он 
возрастал до 51 %.  

Использование данных полевых опытов позволяет количе-
ственно оценить роль управляемых (агротехника: предшест-
венники, способы обработки, системы удобрения, примене-
ние средств защиты растений и др.) и случайных (погодные 
условия, пространственное варьирование) факторов форми-
рования урожая с учётом экономически оправданных и эко-
логически эффективных критериев. Так, моделирование ди-
намики органического вещества почвы длительных опытов 
Геосети показало, что после прохождения двух-трех ротаций 
севооборота (обычно 15-20 лет) влияние вносимых удобрений 
и севооборота на длительную динамику С почвы превышает 
влияние погодных условий. Это дает возможность прогнози-
ровать отклик содержания органического углерода почвы на 
изменение агротехнологии (Романенков, 2011). Использова-
ние данного подхода при определении трендов урожайности, 
запасов углерода и скорости его круговорота позволяет раз-
рабатывать стратегию адаптации сельского хозяйства к изме-
няющимся погодным условиям. Установлено, что правиль-
ный подбор севооборотов и размещения культур, изменение 
сроков посева и уборки, объемов внесения органических и 
минеральных удобрений для Нечерноземной зоны, доли мно-
голетних трав в севообороте могут обеспечить прирост про-
дуктивности основных сельскохозяйственных культур в 2 и 
более раз при компенсации 45-75% относительных потерь 
запасов С (Романенков, Сиротенко, 2008). 

Систематическое применение удобрений способно значи-
тельно улучшить химический состав и питательную ценность 
растениеводческой продукции. Данное направление исследо-
ваний иллюстрируется результатами длительного стационар-
ного опыта Тамбовского НИИСХ закладки 1972 г. В исследо-
ваниях 2002-2007 гг. озимая пшеница при одинарных дозах 
минеральных удобрений имела наибольшее содержание клей-
ковины – 31 % при содержании белка 13 %. Яровая пшеница 
характеризовалась лучшими показателями качества клейко-
вины при внесении двойных доз удобрений – 29-30 %. Мак-
симальный прирост сырого белка составил 28% по сравнению 
с контрольными вариантами.  

В многофакторном полевом стационарном опыте в лесо-
степи Приобья оценка влияния разных уровней химизации 
при изменении предшественников и систем основной обра-
ботки почвы на содержание сырой клейковины в зерне пше-
ницы показала, что наибольшее её количество отмечалось при 
применении комплекса средств химизации (удобрения + пес-
тициды). В этих вариантах содержание клейковины составля-
ло 32-35 %, вне зависимости от места этой культуры в сево-
обороте и изучаемых систем обработки почвы. В варианте без 
средств химизации содержание клейковины составляло 22-24 
и 20-22% при размещении пшеницы второй и третьей культу-
рой после пара соответственно (Синещёков и др., 2010). 
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Для наиболее полного и экологически целесообразного ис-
пользования ресурсного потенциала агроландшафта антропо-
генные воздействия на почву, их направленность и интенсив-
ность должны в максимальной степени соответствовать сло-
жившимся в ландшафтах и постоянно действующим процес-
сам и взаимосвязям. В этом случае управление плодородием 
почв осуществляется с учетом природы этих связей и направ-
лено на их сохранение, что делает эволюцию плодородия 
почв предсказуемой, а затраты ресурсов на управление мини-
мальными. 
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