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Севооборот и его роль в повышении продуктивности 
сельскохозяйственных культур и плодородия 

дерново-подзолистой почвы
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Результаты многолетних многофакторных опытов на протяжении 4 ротаций полевого сево-
оборота по 2 закладкам во времени в ОП Псковский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК позволили выявить 
влияние отдельных видов удобрений и их сочетаний на плодородие почвы и урожайность сельскохо-
зяйственных культур в 7-польном севообороте. Чередование сельскохозяйственных культур было 
следующим: горохо-овсяная смесь (на з/к) + озимая рожь (с подсевом многолетних трав); мно-
голетние травы I года пользования; многолетние травы II года пользования; лен-долгунец; кар-
тофель; овес. Анализ почвенного плодородия за период исследований показал, что на контрольном 
варианте за 30 лет происходила постепенная деградация почвенного плодородия. Так содержание 
гумуса снизилось с 2,5 до 2,15%, содержание фосфора практически не изменилось, а содержание 
К2О снизилось с 13,5 до уровня 3,3 мг/100 г почвы. Внесение органических удобрений в виде навоза за 
ротацию севооборота не повлияло на содержание гумуса, в сравнении с исходным значением, незна-
чительно снизилась кислотность почвы, увеличилось содержание фосфора до 180 мг/кг почвы, пре-
высив исходное значение на 64 мг/кг. Применение органических удобрений не позволило повысить 
содержание подвижного калия до такого уровня, что находилось перед закладкой опытов. Внесение 
одних минеральных удобрений N390P530K620  привело к снижению гумуса в почве на 4,8% и увеличило ее 
кислотность на 0,2 ед. рН, практически в 3 раза выросло содержание подвижных форм фосфора, а 
содержание калия достигло через 30 лет исходных данных. Лишь систематическое внесение на 1 га 
севооборотной площади 12,8 т/га органических удобрений и минеральных в дозе N55.7P75.7K88.6  позво-
лило не только сохранить почвенное плодородие на прежнем уровне, но значительно его повысить и 
оказать положительное влияние на продуктивность всех культур севооборота.

Ключевые слова: севооборот, почвенное плодородие, органические, минеральные, известковые 
удобрения, продуктивность.
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Crop rotation and its role in increasing crop productivity 
and fertility of sod-podzolic soil
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Results of long-term multifactorial experiments over 4 field crop rotations in 2 trial establishments on 
experimental field of Pskov Research Institute of Agriculture of the Federal Research Center for Bast Fiber 
Crops allowed to identify the influence of individual types of fertilizers and their combinations on soil fertility 
and crop yields in a 7-field crop rotation. The rotation of agricultural crops was as follows: pea-oat mixture 
(for green fodder) + winter rye (with undersowing of perennial grasses); perennial grasses of the first year 
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of use; perennial grasses of the second year of use; flax; potatoes; oats. The analysis of soil fertility over the 
study period showed that in the control variant, over 30 years, there was a gradual degradation of soil fer-
tility. Thus, the humus content decreased from 2.5 to 2.15%, the phosphorus content remained virtually un-
changed, and the К2О content decreased from 13.5 to 3.3 mg/100 g of soil.  The application of organic fertil-
izers in the form of manure during crop rotation did not affect the humus content, the soil acidity decreased 
slightly, the phosphorus content increased to 180 mg/kg of soil, exceeding the initial value by 64 mg/kg. 
The use of organic fertilizers did not increase the content of mobile potassium to the level that was before the 
experiments. The application of mineral fertilizers N390P530K620 resulted in a 4.8% decrease in humus in the 
soil and an increase in its acidity by 0.2 pH units, the content of mobile forms of phosphorus increased almost 
3 times, and the potassium content reached the initial data after 30 years. Only the systematic application 
of organic and mineral fertilizers allowed not only to maintain soil fertility at the previous level, but also to 
significantly increase it and have a positive effect on the productivity of all crops in the crop rotation. 
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Введение. Во всем многообразии при-
родно-климатических и организаци-
онно-хозяйственных условий региона 

система севооборотов является одним из 
ключевых вопросов реализации концеп-
ции устойчивого адаптивно-ландшафтного 
земледелия. Именно адаптивно-ландшафт-
ный подход позволяет найти экологическую 
нишу той или иной сельскохозяйственной 
культуре, подобрать близкие по агроэколо-
гическим требованиям группы культур для 
определенной категории земель. Социаль-
но-экономическая ситуация в сельском хо-
зяйстве обуславливает необходимость си-
стемного многовариантного подхода при 
формировании севооборотов [3, 11].

По результатам агрохимического обследо-
вания пашни Псковской области свыше 85% 
площади характеризуется низким содержа-
нием гумуса, 45% имеют кислую реакцию 
почвенной среды, с низким содержанием 
фосфора – 18% и калия – 46%.

Доля таких почв за последние годы уве-
личивается, что связано с низким примене-
нием в хозяйствах области средств химиза-
ции. Для решения проблем рационализации 
структуры посевов необходим поиск прин-

ципиально новых научных решений, либо 
проверка и адаптация известных подходов 
для условий региона [1, 4]. Поэтому в работе 
используется экспериментальный материал, 
полученный в результате ранее проведенных 
исследований. 

Влияние севооборота на урожай и каче-
ство продукции проявляется в значительной 
мере через предыдущую культуру - предше-
ственник. Под различные культуры севообо-
рота применяют определенные нормы орга-
нических, минеральных и известковых удо-
брений, остаточное количество которых в 
последующем влияет на плодородие почвы, 
ее химический состав и, следовательно, на 
продуктивность следующих культур [2, 5, 6].

Сельскохозяйственные культуры потре-
бляют и выносят с урожаем из пахотного 
слоя почвы неодинаковое количество эле-
ментов питания, а пожнивные и корневые их 
остатки отличаются химическим составом 
и массой [7, 9, 10]. Поэтому после разных 
предшественников баланс элементов ми-
нерального питания и органического веще-
ства почвы складывается по-разному, он или 
положительный, или имеет отрицательные 
показатели [8, 12]. Об этом свидетельствуют 
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исследования многолетних многофактор-
ных опытов на протяжении 4 ротаций севоо-
борота по 2 закладкам во времени.

Цель исследований заключалась в изуче-
нии влияния органических, минеральных и 
известковых удобрений при длительном их 
применении на продуктивность севооборота 
и плодородие почвы и на основе полученных 
данных в усовершенствовании системы удо-
брений в севооборотах со льном-долгунцом.  

Методика исследований. В опытах на 
протяжении 30 лет с 1966 года изучалось вли-
яние отдельных видов удобрений и их соче-
таний на плодородие почвы и урожайность 
сельскохозяйственных культур в 7-польном 
севообороте на дерново-слабоподзолистой, 
легкосуглинистой почве, с содержанием 
глины по гранулогическому составу - 32%. 
Агрохимическая характеристика почвы: 
рН

KC1 
– 4,7-4,8, гидролитическая кислот-

ность - 4,4-4,6 мг-экв/100 г почвы, сумма по-
глощенных оснований – 2,9-3,8 мг-экв/100 г 
почвы, степень насыщенности основания-
ми – 40-45%, содержание подвижного фос-
фора – 106-121 мг/кг, подвижного калия – 
77-130 мг/кг почвы (по методу Кирсанова), 
гумус (по Тюрину) – 2,6%. Исследования 
проводились на опытном поле ОП Псков-
ский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ ЛК.

Чередование сельскохозяйственных куль-
тур было следующим: горохо-овсяная смесь 
(на з/к) + озимая рожь (с подсевом много-
летних трав); многолетние травы I года поль-
зования; многолетние травы II года пользо-
вания; лен-долгунец; картофель; овес. 

Дозы минеральных удобрений под куль-
туры севооборота были рассчитаны под уро-
жай зерновых культур на уровне 2,5-3,0 т/га, 
льноволокна – 0,8-1,0 т/га, картофеля – 18-
20 т/га. За ротацию севооборота вносилось 
90 т/га навоза, с осени под первую культу-
ру – горохо-овсяную смесь - 40 т и шестую - 
под картофель 50 т, с содержанием в нем эле-
ментов минерального питания следующего 
состава: N – 0,42-0,46%, Р

2
О

5 
– 0,20-0,22%, 

К
2
О – 0,56-0,60%. В среднем с навозом за 

ротацию было внесено в действующем ве-
ществе - N

380
P

182
K

480
. Дозы минеральных удо-

брений за ротацию составили в действующем 
веществе - N

390
P

530
K

620
. В качестве азотных 

удобрений применяли аммиачную селитру 
(34,5% N), суперфосфат двойной гранулиро-
ванный (46% P) как фосфорное удобрение, 

хлористый калий c содержанием калия 60%. 
Доза извести при первичном известковании 
составила 5,2 т/га (по полной гидролитиче-
ской кислотности).

Результаты и их обсуждение. Анализ поч-
венного плодородия за период исследова-
ний показал, что на контрольном варианте, 
где не вносились удобрения, а происходила 
только смена культур севооборота, прои-
зошла деградация почвенного плодородия. 
Так, содержание гумуса за 30-летний период 
снизилось с 2,5 до 2,15%, содержание фос-
фора практически не изменилось, а содер-
жание калия снизилось с 13,5 до уровня 
3,3 мг на 100 г почвы. 

Эти данные могут свидетельствовать о тех 
изменениях в плодородии почв в условиях об-
ласти, которые происходили с 90-х годов про-
шлого столетия, когда в сельскохозяйствен-
ном производстве прекратили или вносили 
недостаточное количество минеральных, ор-
ганических и известковых удобрений.

Применение минеральных, органических 
и известковых удобрений в различных соче-
таниях не могло не сказаться на плодородии 
дерново-подзолистой почвы в разрезе каж-
дого варианта и культуры севооборота.

Внесение органических удобрений в виде 
навоза за ротацию севооборота способство-
вало сохранению содержания гумуса на ис-
ходном уровне, незначительно снизилась 
кислотность почвы, увеличилось содержа-
ние фосфора до 180 мг/кг почвы, превысив 
исходное значение на 64 мг/кг. Применение 
органических удобрений способствовало 
увеличению содержания подвижного калия, 
однако не в полной мере. После проведения ис-
следований содержание калия в почве состави-
ло 78 мг/кг почвы или 60% от содержания перед 
закладкой опыта. При возделывании в севоо-
бороте зерновых культур - озимой ржи и овса 
вынос калия с урожаем (особенно с соломой) 
заметно превышает вынос азота и фосфора. 

Динамика показателей плодородия за пе-
риод исследований приведена в таблице 1.

Внесение одних минеральных удобрений 
N

390
P

530
K

620 
(в среднем на 1 га N

55,7
P

75,7
К

88,6
) 

привело к снижению содержания гумуса в 
почве на 4,8% и увеличило ее кислотность 
на 0,2 ед. рН, практически в 3 раза выросло 
содержание подвижных форм фосфора, а 
содержание калия через 30 лет изменилось 
слабо. 
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Таблица 1 – Динамика изменения показателей плодородия почвы при систематическом 
применении удобрений за 30-летний период в полевом севообороте

Варианты
опыта

Показатели плодородия почвы
гумус, % рН

сол.
Р

2
О

5
,

 
мг/кг К

2
О, мг/кг

до закл.
после
4 рот.

до закл.
после
4 рот.

до закл.
после
4 рот.

до закл.
после
4 рот.

Контроль 2,50 2,15 4,7 4,4 114 95 134 35
Навоз (90 т/га) 2,50 2,49 4,6 4,8 116 180 130 78
NPK 2,50 2,38 4,7 4,5 113 305 113 107
Навоз + NPK 2,50 2,61 4,6 4,6 109 371 132 176
Навоз + NPK+ известь 
(1,0 гк)

2,50 2,66 4,7 6,3 125 425 121 205

Систематическое внесение органических 
и минеральных удобрений позволило не 
только сохранить почвенное плодородие на 
прежнем уровне, но и значительно его по-
высить. Отмечена положительная динамика 
накопления гумуса в сравнении с контроль-
ным вариантом. За эти годы содержание 
фосфора в почве увеличилось в 3 раза, содер-
жание калия выросло на 13,3% (вариант 4). 
Как и в варианте навоз + NPK, ещё большие 
изменения произошли в плодородии почвы 
при внесении комплекса удобрений - орга-
нических, минеральных и известковых. Это 
способствовало сохранению содержания гу-

муса на прежнем уровне, как и в 4-м вариан-
те (навоз+ NPK), повышению содержания 
фосфора в 3,4 раза, калия на 57% и показа-
тель степени кислотности вырос до уровня 
рН 6,3, характеризуя данную почву как близ-
кую к нейтральной. 

На основании многолетних исследова-
ний, в соответствии с данными таблицы 2 
установлено, что в среднем на контрольном 
варианте без внесения удобрений только за 
счет естественного плодородия и соблю-
дения севооборота урожайность составила 
21,2 ц/га зерновых единиц. 

Таблица 2 – Влияние минеральных, органических, известковых удобрений на 
продуктивность сельскохозяйственных культур в полевом севообороте 

(средние данные за 4 ротации по 2 закладкам)

Варианты 
опыта

Урожайность с/х культур в зерновых единицах, 
ц/га Окупаемость 

1 кг NPK, 
з.ед, 

кг
сумма 

урожая 
за 7 лет

средняя уро-
жайность

% к кон-
тролю прибавка

Контроль 148,7 21,2 100 - -
Навоз (90 т/га) - фон 195,1 27,9 131 6,6 18,8
Фон + NPK 237,7 33,9 161 12,7 9,2
Фон + PK 219,7 31,4 146 10,1 9,9
Фон + NK 217,8 31,1 147 9,9 10,7
Фон + NP 217,1 31,0 147 9,8 11,1
NPK 221,7 31,7 150 10,4 14,4
Фон + NPK+ СаСО

3
 (0,5 г.к.)* 241,4 35,2 167 14,0 9,6

Фон +1,3NPK+ СаСО
3 
(0,5 г.к.) 240,1 34,3 162 13,1 7,9

Фон + NPK + СаСО
3 
(1,0 г.к.) 230,8 33,0 156 11,8 9,0

NPK + СаСО
3 
(0,5 г.к.) 221,7 32,4 153 11,2 14,7

Фон + NPK+ СаСО
3 
(0,25 г.к.) 232,4 33,2 157 12,0 9,0

Примечание: *известкование проводили в пару. 
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Внесение за ротацию 90 т/га органиче-
ских удобрений способствовало увеличе-
нию продуктивности севооборота на 6,6 ц/га 
з.ед., а применение минеральных удобрений 
N

390
P

530
K

620 
(в среднем на 1 га N

55,7
Р

75,7
К

88,6
) на 

фоне органических удобрений – на 12,7 ц/га 
или дополнительно к фону на 6,1 ц. Что каса-
ется известкования почвы в пару (под горо-
хо-овсяную смесь) на фоне органических и 
минеральных удобрений, было установлено, 
что сельскохозяйственные культуры в севоо-
бороте в меньшей степени были отзывчивы 
на этот агротехнический прием. Так, внесе-
ние извести на фоне органических и мине-
ральных удобрений в среднем за 4 ротации 
севооборота в дозе по 0,5 г.к. способствовало 
повышению урожайности на 14,0 ц/га з.ед. 
с окупаемостью на уровне 9,6 кг з.ед. Самые 
высокие показатели окупаемости, в расчете 
на 1 кг NPK (в среднем на 1 га севооборота 
внесено 12,8 т навоза) получены от навоза 
18,8 з.ед. и 14,4 и 14,7 кг з.ед. - от примене-
ния минеральных удобрений как в чистом 
виде, так и в сочетании с известковыми. В 
почве опытных участков данных вариантов 

отмечено заметное снижение содержания 
калия при внесении одних органических 
удобрений, а вариантах с минеральными, без 
органических удобрений, одного из основ-
ных показателей плодородия почвы - гумуса. 

Выводы. Полученные данные полевого 
севооборота позволяют определить дина-
мику темпов деградации почвенного плодо-
родия и выявить пути окультуривания и его 
сохранения. Рациональное, сбалансирован-
ное применение минеральных, органиче-
ских и известковых удобрений способствует 
получению высоких урожаев и при этом не 
снижает плодородие почвы. В условиях мно-
голетнего многофакторного опыта наиболее 
целесообразным является комплексное при-
менение удобрений в следующем сочетании: 
Фон (органические удобрения из расчета 10-
12 т на 1 га в среднем за год) + известкование 
кислых почв в паровом поле в дозе 0,5 г.к. + 
NPK (c учетом потребности в минеральном 
питании возделываемой культуры севообо-
рота, величиной планируемой урожайности 
и обеспеченностью почвы элементами ми-
нерального питания).
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