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Аннотация 

В статье даны результаты исследовательской работы длившейся на протяжении 
шести лет. В полевых условиях отбирались образцы для последующей обработки в стенах 
лаборатории. Зернопропашной севооборот был заложен по рекомендованным 
профессиональным методикам и по завершению ротации просчитана его продуктивность. 
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ABSTRACT 

 
The article presents the results of research that lasted for six years. Samples were collected 

in the field for subsequent processing in the laboratory. The grain-legume crop rotation was 
established according to the recommended professional methods, and its productivity was 
calculated at the end of the rotation. 
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Введение. В специальной научной литературе опубликованы многочисленные 
научные данные, на основании которых можно говорить о роли минеральных удобрений в 
повышении урожайности с\х культур и продуктивности севооборота в целом[1,2]. 

В длительных опытах проводимых научными учреждениями соответствующей 
направленности минеральные удобрения повышали продуктивность севооборота на 26-
38%[3]. 

Однако урожайность с\х культур не всегда повышалась с ростом дозы минерального 
удобрения. К примеру на черноземе типичном, увеличение дозы NPK не дало прибавки к 
урожайности[4]. 

Длительные опыты на базе специальных научных учреждений показали отсутствие 
целесообразности внесения удобрений в увеличенных нормах под все культуры 
севооборота. 

Доказано, что увеличение норм целесообразно лишь до определенного предела, 
после чего положительная их роль притупляется, а в дальнейшем переходит в 
отрицательное действие. 

По результатам длительных исследований, использование минеральных удобрений 
без органических, приводит к ухудшению структуры почвы[5,6]. 

В длительных опытах проводимых на обыкновенном черноземе НИИСХ ЦЧП 
им.Докучаева, минеральные удобрения имели не большое преимущество по сравнению с 
органическими из за лучшей доступности для растений из туков. 

Опыты проведены на типичном черноземе Тамбовского НИИСХ-филиал ФГБНУ 
«ФНЦ им. И.В. Мичурина», расположенного в южной части Тамбовской области. В работу 
включены экспериментальные данные за 2020-2025 гг. 

Цель работы: «Выявить влияние минеральных удобрений на продуктивность 
севооборота  в условиях северо-востока ЦЧР». 

Задачи исследования: 1. Определить влияние различных доз  минеральных 
удобрений на культуры в зернопропашном севообороте, на черноземе типичном за 
ротацию. 2. Определить продуктивность севооборота и количественную прибавку 
продуктивности . 

Объекты и методы проведения исследований  
Объектами исследований являлись:  
1. Почвенные образцы опытного участка, типичный мощный чернозем. 
2.Культуры зернопропашного севооборота. 
Подготовка опытных участков: основная обработка почвы состояла из зяблевой 

вспашки ПЛН-5-35 на глубину 25-27 см. Предпосевная обработка почвы включала 
ранневесеннее боронование зяби и предпосевную культивацию КПС-4, на глубину заделки 
семян. 

Семена возделываемых культур, перед посевом обрабатывали протравителем против 
болезней и вредителей. 

Уход за посевами состоял из химических обработок против болезней и вредителей, 
согласно соответствующим методиками[7] и рекомендациям производителей семян.  

Уборку и обмолот проводили в фазе хозяйственной спелости возделываемой 
культуры. 

 Учет урожая – сплошной поделяночный.  
Закладка опыта и необходимые наблюдения проводились по соответствующим 

методикам [8]. 
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Схема опыта (табл.1) 
            Таблица 1-Схема опыта  

 

Примечание: NnPnKn-азофоска; М- внекорневые подкормки жидкими 
минеральными удобрениями с микроэлементами; N30с – подкормка селитрой аммиачной, 
N30м – внекорневые подкормки водным раствором мочевины. 

        М1- в фазу 2-3 пары настоящих листьев, М2- в фазу 4-5 настоящих листьев 
(формирование корзинки), М3- в фазу весеннего кущения, М4 – в фазу 1-3 тройчатого листа, 
М5- в фазу бутонизации, N301с - весеннее кущение, N301м – внекорневая подкормка 
карбамидом  фазу кущения, N302м - трубкование, N303м - колошение, N304с – под 
предпосевную культивацию, N305м –карбамид в фазу 1-3 тройчатого листа, N306м – 
карбамид в фазу пяти трилистников (начало бутонизации). 

Посевная площадь делянки 207,2 м2. Учетная площадь 140 м2. Повторность в опыте 
трехкратная. 

Использовали следующие удобрения: азофоска (N16P16K16), жидкое минеральное 
удобрение для предпосевной обработки семян «Мегамикс-семена», для некорневой 
подкормки использовали «Мегамикс-профи». В состав «Мегамикс-семена» входят 
микроэлементы  (B – 4,6; Cu – 33,0; Zn – 31,0; Mn – 3,0; Fe – 4,0; Mo – 7,0; Co – 2,8; Cr – 0,5; Ni – 
0,1; Se – 0,1; N – 58,0; P – 6,0; К – 58; S – 50,0; Mg – 22,0. Обработка семян проводили из расчета 
2 л/т. 

      Для некорневой подкормки использовали «Мегамикс-профи» в составе: B – 1,7; Cu 
– 7,0; Zn – 14,0; Mn – 3,5; Fe – 3,0; Mo – 4,6; Co – 1,0; Cr – 0,3; Se – 0,1; Ni – 0,1; N – 6,0; S – 29,0; Mg 
– 15,0). Некорневую подкормку проводили из расчета 1л/га. 

          Почвенный покров на опытном участке представлен чернозёмом 
типичным с содержанием в пахотном слое гумуса 6,7-7,1% отмечается в пахотном горизонте 
со снижением его до 5,9-5,6 % в подпахатном, подвижного фосфора – 12,5 -14,5 мг/100 г, 
обменного калия – 16,0 - 17,3 мг/100 г почвы. Кислотность почвы (pHKCl) составляет 5,5 - 5,8 
[9]. 

В лабораторных условиях в почвенных образцах определяли: подвижный фосфор и 
обменный калий – по Чирикову (ГОСТ 26204-91), аммонийный и нитратный азот – по 
Грандваль-Ляжу. 

Пар 
Озимая 
пшеница 

Соя Ячмень 
Подсолнеч
ник 

Яровая 
пшеница 

1 N0P0K0 N0P0K0 N0P0K0 N0P0K0 N0P0K0 

2 N40P40K40 N60P60K60 N40P40K40 N30P30K30 N40P40K40 

3 
N40P40K40 + 
N301с 

N60P60K60+ N304с 
 

N40P40K40
+ N304с  

N60P60K60 
N304с 
 

4 
N40P40K40 + 
N301с + N302м 

N60P60K60+ N304с 
+N305м 

N40P40K40
+ N301м 

            
N30P30K30
+М1                          

N301м 

5 
N40P40K40 + 
N301с + N302м 
N303м 

N60P60K60+ N304с 
+N305м+N306м 

N304с 
N60P60K60
+М1 

N40P40K40+ 
N304с 
 

6 
N40P40K40 + 
N301с + М3 

N60P60K60+N304с 
+(N305м+М4)+(N306м
+М5) 

N40P40K40
+ N304с 
+М3  

               
N30P30K30
+М1+М2 

N40P40K40+ 
N304с+М3 

7 
N40P40K40+ 
М3 

N60P60K60+М4+М5 
N40P40K40
+ М3  

  
N60P60K60
+М1+М2 

N40P40K40+ 
М3  
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В целом можно считать, что почва опытного участка имеет довольно высокий 
потенциал плодородия и способна, при надлежащей агротехнике, обеспечивать высокие 
урожаи сельскохозяйственных культур. Высокое содержание гумуса и питательных веществ 
позволяет получать, при благоприятных погодных условиях высокие урожаи с/х культур. 

Климат Тамбовской области (место проведения исследований) характеризуется как 
умеренно континентальный с неустойчивым увлажнением [10]. 

Среднесуточная температура составляет 6,4оС, абсолютный минимум зафиксирован 
в январе (2006), минус 38оС, абсолютный максимум зафиксирован в июле (2010), плюс 
41,1оС. Самый теплый месяц июль, а самый холодный февраль. Сумма эффективных 
температур, /выше 10оС/- 2400оС. Безморозный период – 145 дней. Гидротермический 
коэффициент (ГТК) равен 0,9-1,3  с широкими изменениями в засушливые и влажные годы. 

       Среднемноголетнее годовое количество осадков составляет 511 мм, месячный 
максимум в 1995 году – 801 мм, месячный минимум 2014 году- 334,0 мм.  

        Лимитирующим фактором формирующим урожай в Тамбовской области 
являются осадки [11]. 

          Анализируя метеорологические условия в годы проведения 
исследований по  периодам вегетации, температурный режим и выпадение осадков были 
различными (табл.2). 

       Таблица 2- Среднесуточная температура воздуха и сумма осадков за 
вегетационный период 

Годы                                   Месяцы За 
вегетацию 

За 
год апрель май июнь июль август сентябрь 

                                                       Средняя месячная температура,0С 

Ср.многолетняя(1845-
2021 гг.) 

7,7 15,0 18,5 20,7 19,1 13,2 15,5 6,4 

2020 6,3 12,8 18,1 21,0 17,7 15,1 15,2  

2021 8,5 15,8 20,1 22,4 22,2 11,1 16,7 6,9 

2022 9,3 10,7 19,3 20,6 22,6 11,2 15,6 7,2 

2023 10,0 14,0 16,5 20,0 20,7 14,9 16,0 7,5 

2024 13,9 12,0 20,8 20,4 19,7 17,0 17,3 7,9 

2025 10,2 14,6 17,2 20,8 18,0 13,2 15,7 - 

                                                   Количество выпавших осадков, мм рт.ст. 

Ср.многолетняя(1936-
2021 гг.) 

29 43 66 55 43 44 280 511 

2020 40 58 81 7 19 15 220  

2021 59 64 98 81 28 57 386 588 

2022 51 35 23 98 22 66 295 596 

2023 17 29 60 143 19 5 273 592 

2024 19 17 26 55 26 0 143 372 

2025 19 21 117 76 87 11 331 - 

 
Метеорологические условия в период проведения исследований позволили нам 

провести необходимые работы, посевные и уборочные кампании, а  значит получить 
образцы для исследований.  

Результаты и обсуждения. 
По результатам исследований установлено, что максимальная продуктивность 

севооборота составила 192,7 з.ед. ц\га, и была получена в варианте с внесением удобрений 
N65P35K35, в год. Минимальная продуктивность, при использовании минеральных 
удобрений, составила 168,7 з.ед.ц\га в варианте N58P28K28  (табл.3). 

 Таблица 3- Продуктивность севооборота ,среднее за 2020-2025 г. 
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Удобрений 
кг/га в год 

Выход зерновых единиц по культурам, ц\га  Всего, з.ед. 
ц\га 

Озимая  
пшеница 

Соя Ячмень Подсолнечник Яровая 
пшеница 

За севооборот 

Без удобр. 45,2 22,1 33,4 27,8 29,2 157,7 

N35P35K35 48,9 25,7 38,9 30,7 31,6 175,8 

N53P33K33 49,8 27,0 39,4 34,4 30,6 181,2 

N58P28K28 38,0 28,6 39,8 31,6 30,7 168,7 

N67P33K33 47,8 29,3 36,8 34,8 34,6 183,3 

N65P35K35 51,6 30,0 43,7 31,8 35,6 192,7 

N40P40K40 47,4 26,9 42,0 36,9 33,2 186,4 

  
Максимальная прибавка к продуктивности составила 7,0 з.е. ц\га, вариант N65P35K35 

; минимальная прибавка составила 2,2 з.е. ц\га, N58P28K28.(табл.4) 
       Таблица 4-Прибавки продуктивности севооборота, среднее за 2020-2025 гг. 
Удобрений, кг\га в год Продуктивность(без удобрений) и 

прибавки,  з.е. ц\га 

Без удобрений 31,5 

N35P35K35 3,7 

N53P33K33 4,7 

N58P28K28 2,2 

N67P33K33 5,1 

N65P35K35 7,0 

N40P40K40 5,8 

 
Заключение: Таким образом в результате проведенных полевых исследований за 

ротацию севооборота, а затем анализа числовых результатов полученных в лабораторных 
условиях можно сделать вывод о положительном влиянии минеральных удобрений на 
продуктивность севооборота в целом за ротацию. 

Все варианты с применением минеральных удобрений дали прибавку к 
продуктивности. 

Показатель варианта с максимальной продуктивностью позволяет говорить, что на 
ряду с азотным питанием, должно быть  сбалансировано и фосфорно-калийное. 
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