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ПРОДУКТИВНОСТь СЕВООБОРОТА В зАВИСИМОСТИ  
ОТ СИСТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ В ДЛИТЕЛьНОМ ОПЫТЕ

А.Г. ДзюИН

(Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Удмуртский федеральный 
исследовательский центр Уральского отделения Российской академии наук)

Решение проблемы воспроизводства плодородия почв – одна из главных задач в земле-
делии Удмуртской республики и Нечерноземья. Наиболее приемлемый способ решения – био-
логизация, предусматривающая снижение объемов химических и увеличение биологических 
средств. При дефиците навоза применение только сидератов или соломы не решает про-
блему. На кислых почвах необходимо комплексное воздействие на почву, прежде всего – из-
весткование и применение оптимальных доз минеральных удобрений, способствующих по-
вышению продуктивности земель и севооборота в короткие сроки.

На Удмуртском НИИСХ с 1971 г. в 8-польном севообороте (1 – пар; 2 – озимая рожь; 
3 – картофель, кукуруза; 4 – яровая пшеница; 5 – клевер; 6 – клевер; 7 – озимая рожь; 8 – 
ячмень) изучаются различные системы удобрений. Фактор А – фоны: 0 – нулевой [10]; И2 – 
известь по 1НГ (4,9 т/га СаСО3) в первой +2НГ (7,5 т/га) во второй ротации; Н5С – навоз 
40 (1 ротация) + 60 т/га (2–5 ротации) + сидерат (6 ротация); И2Н5С – известь + на-
воз + сидерат аналогично. Фактор В – варианты. Рассматриваются варианты без удобре-
ний и NPK. Известь снизила кислотность почвы до нейтрального уровня, в четвертой рота-
ции незначительно повысилась. Содержание Р2О5, К2О, гумуса достигло наибольшего уровня 
в пятой ротации на унавоженных фонах. В результате за 6 ротаций получению 3,23 и 3,31 т 
з.е/га (на 18,3 и 22,0% больше, чем без удобрений). В системах с известью и навозом мине-
ральные удобрения повысили продуктивность севооборота на 32,4–35,7% в среднем за весь 
период. Оптимальные дозы для 3,0–4,0 т з.е/га составили 40–50 кг д.в/га NРК. Снижение доз 
с 40–60 до 10–30 кг/га NPK за последние 2 ротации привело к снижению продуктивности се-
вооборота (2,74–2,84) на 0,41–0,49 т з.е/га. Известково-органоминеральная система удобре-
ния в третьей, четвертой, пятой ротациях с добавлением микроудобрений (цинк – озимая 
рожь, кобальт – картофель, медь – яровая пшеница, ячмень, бор, молибден – клевер) [9] обе-
спечивала наибольшую продуктивность севооборота: 4,67; 4,25; 3,32 т з.е/га, с наивысшими 
прибавками – 2,05; 1,12; 1,05 т з.е/га, или 78,2; 35,8; 46,2% соответственно ротациям. На-
воз на сидерат – горохоовсяную смесь – можно заменять только периодически.

Ключевые слова: севооборот, известь, навоз, минеральные удобрения, сидеральные 
удобрения, продуктивность, плодородие почвы

Введение

Наиболее действенным средством повышения урожайности полевых культур 
на дерново-подзолистых почвах является комплексное применение известковых, ор‑
ганических и минеральных удобрений [13, 18]. Без удобрений никакие другие факто‑
ры (сорт, средства защиты растений и т.п.) не могут обеспечить повышение плодоро‑
дия почв [21] и увеличение урожайности.

В научной литературе опубликованы работы по эффективности различных 
систем удобрений, и большинство исследователей отдают предпочтение известко‑
во-органоминеральной системе удобрений [3, 14]. Другие исследователи обраща‑
ют больше внимания органоминеральной системе [15, 18, 23]. Имеются данные, 
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указывающие на эффективность минеральной системы [13, 24]. Опыты на дерно‑
во-среднеподзолистых среднесуглинистых почвах показали, что «…самым эффек‑
тивным средством повышения урожайности культур являлось применение полного 
минерального удобрения. Наибольшая продуктивность севооборота (4,76 т з.е/га) 
была получена во второй ротации при внесении минеральных удобрений в дозах 
N147–461P200K160. При этом на величину урожая оказывали влияние все виды вне‑
сенных минеральных удобрений…» [14].

Система удобрений в каждой ротации должна уточняться. Такая постановка 
вопроса определяется длительностью действия удобрительных средств: извести, на‑
воза, NPK. Совместное применение удобрений повышает урожайность культур се‑
вооборота. Например, внесение NPK (116 кг/га), навоза (8,8 т/га пашни) и извести 
в севообороте позволило получить: зерновых – до 3,74 т/га; сена клевера – 6,9 т/га; 
картофеля – 29,2 т/га; кукурузы (зеленая масса) – 49,6 т/га» [2].

По данным С.И. Поповой и др. [20], на дерново-подзолистых почвах за 4 ротации 
севооборота известково-органоминеральная система удобрения обеспечила рост продук‑
тивности севооборота с 1,74 до 3,15 т к.е/га, известково-минеральная – 3,30, органоми‑
неральная – 2,94 т/га. эффективность удобрений в значительной степени зависит от по‑
годных условий, причем определяющим фактором является обеспеченность влагой [22].

Цель исследований: разработать системы удобрений на дерново-среднеподзо‑
листой среднесуглинистой почве с внесением минеральных удобрений, извести, навоза, 
соломы и сидератов в длительном опыте, для повышения продуктивности севообо‑
рота [6]. задачами исследований являлись: влияние минеральных удобрений на про‑
дуктивность севооборота [14] в зависимости от сочетаний с фоновыми удобрениями; 
влияние пониженных доз минеральных удобрений на продуктивность севооборота [14]; 
возможность замены навоза как фонового удобрения на сидерат – горохоовсяную смесь.

Материал и методы исследований

Длительный стационарный опыт был заложен в 1971–1972 гг. в 2-кратной по‑
вторности с интервалом в один год. Севооборот – 8-польный с чередованием культур: 
1 – пар черный; 2 – озимая рожь; 3 – картофель в первой-третьей ротациях; кукуруза 
в четвертой-пятой ротациях; 4 – яровая пшеница + клевер; 5 – клевер 1 г.п.; 6 – клевер 
2 г.п.; 7 – озимая рожь; 8 – ячмень [5]. Высевались районированные в республике со‑
рта культур. С момента закладки прошло 6 ротаций. Схема опыта состоит из следую‑
щих двух факторов.

Фактор А – фоны: 0 – нулевой; И2 – известь (в форме известняковой муки) 
по 1НГ в начале первой ротации севооборота (4,9 т/га СаСО3) + по 2НГ в начале вто‑
рой ротации (7,5 т/га СаСО3); Н5С – навоз крупного рогатого скота 40 т/га под первую 
ротацию севооборота + по 60 т/га под вторую-пятую ротации + сидерат в шестой 
ротации; И2Н5С – известь по 1 Нг под первую и по 2Нг под вторую ротации + навоз 
40 т/га под первую и по 60 т/га под вторую-пятую ротации [8] + сидерат в шестой ро‑
тации (табл. 1). В качестве сидерата в почву заделали горохоовсяную смесь – 18 т/га.

Фактор В – варианты с внесением минеральных удобрений. Рассматривают‑
ся два варианта: первый – без удобрений; пятый – с внесением полного удобрения 
NPK. Среднегодовые дозы удобрений составили: в первой ротации – N64P46K46; 
во второй – N92P86K77; в третьей – N56P46K46; в четвертой – N30P28K17. До‑
стигнутый уровень плодородия почвы после четвертой ротации позволил сни‑
зить дозы применения минеральных удобрений. В этой связи в пятой и шестой 
ротациях изучали пониженные уровни минеральных удобрений в севообороте: 
от N10P10K10 до N60P60K60 с шагом в 10 кг/га.



68

Таблица 1
Схема внесения фоновых удобрений по ротациям

Система
Ротация

1 2 3 4 5 6 Символ

Минеральная О О О О О  О О

Известково-
минеральная

И  
по 1Нг

И  
по 2Нг – – –  –  И2

Органо-
минеральная [10] Н40 Н60 Н60 Н60 Н60  С18 Н5С

Известково-
органо-
минеральная [10]

И по  
1Нг +

Н40

И по
2Нг+
Н60

Н60 Н60 Н60  С18 И2Н5С

Условные  
обозначения

О – без удобрений; И – известь; Нг – гидролитическая кислотность;  
Н – навоз (в числителе – количество, т/га);  

С – сидеральное удобрение (в числителе – количество, т/га)

В третьей-шестой ротациях дважды за ротацию севооборота запахивали солому 
озимой ржи. Почва – дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая с агрохимическими 
данными до закладки опыта: рНKCl – 5,0; Нг по Каппену – 2,7 мг-экв/100 г; S (сумма по‑
глощенных оснований) по Каппену-Гильковицу – 14,8 мг-экв/100 г, Р2О5 и К2О по Кирса‑
нову – 52,0 и 92 мг/кг почвы соответственно; гумус по Тюрину – 2,5% [8]. Повторность 
опыта – четырехкратная. Статистическую обработку урожайности произвели методом 
дисперсионного анализа данных многофакторного полевого опыта (метод рендомизиро‑
ванных повторений-блоков) по Б.А. Доспехову [12]. Наблюдение метеоусловий прово‑
дилось агрометеорологической станцией «Ижевск» на смежных полях стационара.

Агроклиматический район имеет неустойчивый характер увлажнения. Нередко 
испарение превышает количество выпавших осадков, бывают засухи [4]. Метеоро‑
логические условия в годы проведения исследований были типичными для зоны [4], 
характеризуясь существенными различиями как по температурному режиму воздуха, 
так и по осадкам. Не совсем благоприятными были погодные условия в период про‑
хождения первой ротации севооборота (1971–1979 гг.). По причине сильной засухи 
в 1973 г. пострадала яровая пшеница, в 1975 г. – клевер 1 г.п. В отдельные годы вслед‑
ствие недостатка осадков в мае, июне, июле наблюдалось снижение урожаев от вне‑
сения минеральных удобрений. Майские и июньские засухи часто возникали и в годы 
второй ротации севооборота (1980–1987). Во время третьей ротации (1988–1995) 
отдельные годы (1988, 1989, 1991, 1995) характеризовались высокой температурой 
воздуха в первой половине вегетации растений и существенным недостатком влаги 
в мае-августе (40–72% от среднемноголетнего количества) [1, 9]. за период прохож‑
дения четвертой ротации севооборота (1996–2003 гг.) засуха создавалась во все годы: 
в июне 1999 г., в июле 1996–1998 гг., в 2000–2003 гг. В годы пятой ротации (2004–2011) 
засушливые условия были в июне 2006, 2008 и 2010 гг. Участившиеся засухи в июне 
и июле 2009 г., и особенно в экстремальном 2010 г., задерживали рост и развитие рас‑
тений. значительное влияние весенне-летние засухи на продуктивность севооборота 
оказывали в шестой ротации (2012–2019 гг.), повторяясь ежегодно и через год.
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Результаты и их обсуждение

В стационарном опыте многолетние исследования показали, что кислая дер‑
ново-подзолистая почва процессу окультуривания подвергается медленно, в течение 
довольно длительного времени. Так, в первой ротации на среднекислой почве от вне‑
сения извести по 1 НГ и навоза 5,0 т/га севооборотной площади [3], несмотря на то, 
что отмечено повышение продуктивности как без применения минеральных удо‑
брений, так и с применением их в дозах N64P46K46 (продуктивность севооборота 
от минеральных удобрений в среднем по фонам увеличилась с 2,19 до 2,64 т з.е/га), 
заметно сдерживающее влияние извести на рост продуктивности севооборота даже 
в сочетании с навозом (табл. 2). Наиболее наглядно это проявилось во второй рота‑
ции севооборота. Подтверждением этого являются данные Л.П. Огородникова [19] 
о том, что «…дерново-подзолистая суглинистая почва, известкованная по 1Нг, под‑
кислялась до исходных значений на 7-й год действия мелиорантов». Слабое действие 
извести следует объяснить также наличием в известняковой муке частиц крупнее 
1 мм (18%) при содержании 80% СаСО3.

Во второй ротации севооборота аналогично первой наилучшее свое действие 
проявила органоминеральная система удобрения (внесено N92P86K77 под культуру, 
навоза 7,5 т/га севооборотной площади), обеспечившая получение 3,32 т з.е/ га [6]. 
В опыте ЦОС ВИУА органоминеральная система удобрения (навоз 12,5 т/га севообо‑
ротной площади и N127Р75К176) обеспечила получение 5,0 т з.е/га [16].

Существенное повышение продуктивности севооборота произошло при пол‑
ном сочетании компонентов системы удобрений в третьей ротации. Так, известко‑
во-органоминеральная система удобрения с внесением извести под первую по 1НГ 
и под вторую ротации по 2НГ, навоза под каждую ротацию по 40, 60, 60 т/га и ми‑
неральных удобрений в дозах N64P46K46, N92P56K77, N56P46К46 соответственно 
обеспечила получение наибольшей продуктивности севооборота – 4,00 т з.е/ га в год. 
В варианте с добавлением микроудобрений (цинк под озимую рожь, кобальт под кар‑
тофель, медь под яровую пшеницу и ячмень, бор и молибден под клевер) продуктив‑
ность севооборота увеличилась до 4,67 т з.е/ га [6].

В четвертой ротации продуктивность севооборота также была выше 
по известково-органоминеральной системе удобрений. При внесении пониженных 
доз (N30P28K17) она составила 3,81 т з.е/га. Повышение доз удобрений (N81P80K102) 
привело к росту продуктивности севооборота, составив 4,12 т/га, с использованием 
комплекса микроудобрений – 4,25 т/га. этой системе незначительно уступала орга‑
номинеральная (4,01 т/га) система, и существенно – известково-минеральная (3,54) 
и минеральная (3,55 т з.е/га) системы [6]. С увеличением насыщенности севооборота 
удобрениями повышались агрономическая эффективность и экономические показа‑
тели (рентабельность составила более 100%). В севообороте с двумя полями клевера 
2-кратное использование соломы озимой ржи за ротацию в качестве удобрения по‑
влияло на урожайность культур: на нулевом фоне в четвертой ротации продуктив‑
ность севооборота достигла величины 2,52 т з.е/га.

Длительное применение удобрений в стационарном опыте показало, что из‑
менение параметров плодородия почвы зависело от фоновых удобрений. Со времени 
закладки опыта (1971–1972 гг.) на нулевом и унавоженном фонах произошло под‑
кисление почвы. Величина рНКСl в среднем понизилась с 5,00 до 4,60 и 4,80 к нача‑
лу, до 4,44 и 4,96 – соответственно к концу четвертой ротации севооборота. Сумма 
поглощенных оснований уменьшилась с 14,8 до 12,1–13,0 и 12,5–14,6 мг-экв/ 100 г 
почвы, степень насыщенности основаниями – с 85,2 до 76,0–77,0 и 73,0–78,0% соот‑
ветственно [4].
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Таблица 2
Влияние фонов на продуктивность севооборота в зависимости  

от внесения минеральных удобрений по ротациям, т з.е/ га (1971–2019 гг.)

Фон

Ротация
Среднее

1 2 3 4 5 6

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Ср. 
годо-
вая

При-
бавка

Без минеральных удобрений

О 1,98 – 2,55 – 2,01 – 2,52 – 1,83 – 1,80 – 2,13 –

И2 2,19 0,21 2,49 –0,06 1,93  –0,08 2,57 0,05 1,91 0,08 2,32 0,42 2,24 0,11

Н5С 2,33 0,35 2,94 0,39 2,53 0,52 3,05 0,52 2,25 0,42 2,33 0,49 2,57 0,44

И2 Н5С 2,28 0,30 2,75 0,20 2,62 0,61 3,13 0,61 2,27 0,44 2,24 0,34 2,55 0,42

Среднее 2,19 – 2,68 – 2,27 – 2,82 – 2,06 – 2,20 – 2,37 –

С внесением минеральных удобрений

О 2,40 – 3,21 – 3,12 – 3,17 – 2,55 – 2,59 – 2,84 –

И2 2,68 0,28 3,04  –0,17 3,24 0,12 3,35 0,18 2,50  –0,05 2,77 0,18 2,93 0,09

Н5С 2,75 0,35 3,32 0,11 3,79 0,67 3,71 0,54 2,79 0,24 3,02 0,43 3,23 0,39

И2 Н5С 2,72 0,32 3,22 0,01 4,00 0,88 3,81 0,64 2,91 0,36 3,18 0,59 3,31 0,47

Среднее 2,64 – 3,20 – 3,54 – 3,51 – 2,69 – 2,89 – 3,08 –

НСР05 – 0,19 – 0,35 – 0,18 – 0,08 – 0,13 – 0,07 – 0,17

Прибавки от минеральных удобрений

О 0,42 0,66 1,11 0,65 0,72 0,69 0,71

И2 0,49 0,55 1,31 0,78 0,59 0,45 0,69

Н5С 0,42 0,28 1,26 0,66 0,54 0,45 0,69

И2 Н5С 0,44 0,47 1,38 0,58 0,64 0,94 0,76

Среднее 0,45 0,52 1,27 0,69 0,63 0,69 0,71

НСР05 0,32 0,27 0,20 0,03 0,11 0,05 0,14

Известкование (фоны И2 и И2Н4), проведенное повторно в начале второй 
ротации севооборота по двойной гидролитической кислотности, увеличило ве‑
личину рНКСl к началу четвертой ротации севооборота до 6,60 ед. в среднем (мак‑
симально возросла до 6,80 ед.). Но к концу ротации севооборота она снизилась 
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до 6,44 на известкованном (И2) и на 6,32 – унавоженном (И2Н4) фонах. Гидролитиче‑
ская кислотность снизилась с 2,70 до 0,83 и 0,97 на фоне И2 и 0,98 и 1,31 мг-экв/100 г 
почвы на фоне И2Н4 соответственно. Сумма поглощенных оснований и степень на‑
сыщенности основаниями стали значительно выше. На фоне И2 к началу ротации она 
достигла 21,6. К концу ротации она составляла 23,7, на фоне И2Н4 – соответственно 
24,6 и 23,2 мг-экв/100 г почвы [5].

Минеральные удобрения повышали продуктивность севооборота. Внесение 
N10P10K10 в пятой ротации увеличило ее на 0,54–0,72 т з.е/га в зависимости от фона 
при НСР05–0,11 т/га (табл. 2). Последовательное увеличение доз на N10P10K10 приво‑
дило к возрастанию продуктивности практически на равную величину: на 0,03; 0,08; 
0,03; 0,08; 0,07 т з.е/га). Внесение микроэлементов в сочетании с N60P60K60 также уве‑
личило урожайность на 0,03 т з.е/га по отношению к N50P50K50. Прибавка к контро‑
лю без удобрений в варианте N60P60K60 + микроэлементы составила 0,92 т з.е/га, или 
45,1%. Наибольшее влияние на продуктивность севооборота оказал азот. Так, доля азота 
на уровне 40 кг д.в/га составила 23,5%, фосфора – 17,2%, калия – 16,2%. Лучшие усло‑
вия для питания растений создавались на унавоженных фонах Н5 и И2Н5, обеспечившие 
получение 2,79 и 2,91 т з.е/га в год (с прибавками – по 0,24 и 0,36 т/га, НСР05–0,13).

Использование сидерата (горохоовсяной смеси) вместо навоза оказалось впол‑
не приемлемым средством для поддержания плодородия почвы и повышения про‑
дуктивности севооборота. Продуктивность его в шестой ротации не снизилась. Она 
увеличилась по сравнению с пятой ротацией и составила без минеральных удобре‑
ний 2,20, с удобрениями – 2,89 против 2,06 и 2,69 т з.е/га в среднем. эффективность 
сидерата усиливалась во взаимодействии с соломой озимой ржи, которая использо‑
валась на двух полях севооборота за последние 4 ротации.

Улучшились условия питания для растений. Органоминеральная и известково-ор‑
ганоминеральная системы удобрений обеспечили достижение наибольшей продуктив‑
ности севооборота – 2,33 и 2,24 т з.е/га без внесения минеральных удобрений и 3,02–3,18 т 
з.е/га – соответственно в сочетании с ними. Минеральная и известково-минеральная си‑
стемы по продуктивности уступили названным системам (табл. 2), однако высокое дей‑
ствие на продуктивность севооборота минеральных удобрений сохранилось. Меньшие 
дозы их внесения (N10P10K10) увеличили продуктивность на 0,45–0,84 т з.е/га. С уве‑
личением доз удобрений продуктивность севооборота возрастала на 30–44%. Длитель‑
ное использование органоминеральной и известково-органоминеральной систем удо‑
брений [14] с внесением 40–50 кг д.в/га N, Р и К обеспечивало повышение плодородия 
почвы и получение порядка 3,0 т з.е/га севооборотной площади. Существенное влияние 
на эти процессы оказывали сидераты и солома озимой ржи.

Таким образом, комплексное использование органоминеральных удобрений 
устойчиво повышало плодородие почвы и продуктивность севооборота несмотря 
на постоянно меняющиеся погодные условия.

Выводы

1. Известкование в первой ротации севооборота по 1НГ и во второй ротации 
по 2НГ снизило кислотность почвы до нейтрального уровня, подкисление которой 
наметилось в конце четвертой ротации севооборота [8]. Наибольшего уровня содер‑
жание Р2О5 и К2О достигло на унавоженных фонах в пятой ротации (453 и 190 мг/кг). 
В шестой ротации их содержание уменьшилось: 290 и 135 мг/кг соответственно. 
По гумусу также отмечено повышение до уровня исходного его содержания (2,50%) 
и с небольшим превышением (2,64%) в пятой ротации, а к концу шестой ротации – 
снижение (2,28–2,33%).
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2. Органоминеральная и известково-органоминеральная системы удобрений 
в среднем за 6 ротаций повысили продуктивность севооборота на 18,3 и 22,0% в срав‑
нении с системой без удобрений, обеспечив получение 3,23 и 3,31 т з.е/га с колебани‑
ями по ротациям 2,75–3,79 и 2,79–4,00 т з.е/га.

3. Минеральные удобрения в указанных системах способствовали повыше‑
нию продуктивности севооборота на 0,69–0,76 т з.е/га, или на 32,4–35,7% в среднем 
за весь период. Для продуктивности порядка 3,0–4,0 т з.е/га оптимальные дозы со‑
ставили по 40–50 кг д.в/га N, Р и К.

4. Продуктивность севооборота от пониженных доз минеральных удобре‑
ний (по 10–30 кг д.в/га N, P и K) за последние 2 ротации изменялась в пределах 
2,74–2,84 с прибавками 0,63–0,73 т з.е/га, или 29,8–34,6%, что ниже, чем на повы‑
шенных дозах NPK по 40–60 кг д.в/га.

5. На фоне И2Н5 (известково-органоминеральная система) в 3 трех ротациях (третья, 
четвертая и пятая) внесение минеральных удобрений в дозах N56P46K46, N81P80K102, 
N60P60K60 с добавлением микроудобрений (цинк под озимую рожь, кобальт – под кар‑
тофель, медь – под яровую пшеницу, ячмень, бор и молибден – под клевер) обеспечило 
получение наибольшей продуктивности севооборота» [6]: 4,67; 4,25; 3,32 т з.е/га с при‑
бавками 2,05; 1,12; 1,05 т з.е/га, или 78,2; 35,8; 46,2% соответственно ротациям.

6. замена навоза на сидеральные удобрения (горохоовсяную смесь) возможна 
после длительного систематического его применения в севообороте. В последующей 
ротации севооборота для поддержания плодородия почвы на достигнутом уровне не‑
обходимо повторное внесение навоза.
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CROP ROTATION PRODUCTIVITY DEPENDING ON FERTILISER SYSTEMS 
IN A LONG-TERM EXPERIMENT

A.G. DZYUIN

(Udmurt Federal Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences)

The problem of increasing soil fertility is one of the main tasks of agriculture in the udmurt 
Republic and the Non-Chernozem region. The most acceptable way of solving this problem is biol-
ogisation, which provides for a decrease in the amount of chemicals and an increase in the amount 
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of biologicalagents. If there is a lack of fertiliser, the use of green manure or straw alone will not 
solve the problem. On acidic soils, a complex action on the soil is needed, starting with liming 
and the use of optimal doses of mineral fertiliser, which help to increase land productivity and crop 
rotation in a short period of time.

Since 1971, the udmurt Research Institute of Agriculture has been studying different fer-
tilizer systems in 8-field crop rotations (1 – fallow; 2 – winter rye; 3 – potato, corn; 4 – spring 
wheat; 5 – clover; 6 – clover; 7 – winter rye; 8 – barley). Factor A are backgrounds: 0 – “zero” 
[10]; I2 – lime per one hydrolytic acidity (4.9 t/ha CaCO3) in the first rotation + two hydrolytic 
acidities (7.5 t/ha) in the second rotation; Н5С – manure 40 (first rotation) + 60 t/ha (2d-5th rota-
tions) + green manure (6th rotation); L2M5GM – lime + manure + green manure similarly. Factor B 
are options. Options without fertiliser and NPK are considered. Lime reduced soil acidity to a neu-
tral level, slightly increased in the 4th rotation. The content of P2O5, K2O, and humus reached 
the highest level in the 5th rotation on manured backgrounds, resulting in 3.23 and 3.31 tce/ha 
in six rotations (18.3 and 22.0% more than without fertiliser). In lime and manure systems, min-
eral fertiliser increased crop rotation productivity by 32.4–35.7% on average over the entire pe-
riod. Optimal doses for 3.0–4.0 t grain units/ha were 40–50 kg NPK/ha. Reducing the doses from 
40–60 to 10–30 kg/ha of NPK in the last two rotations led to a decrease in crop rotation productiv-
ity (2.74–2.84) by 0.41–0.49 t grain units /ha. The lime-organomineral fertiliser system in the 3d, 
4th and 5th rotations with “the addition of micronutrient fertiliser (zinc for winter rye, cobalt 
for potatoes, copper for spring wheat and barley, boron and molybdenum for clover)” [9] provided 
the highest crop rotation productivity – 4.67; 4.25; 3.32 t grain units/ha, with the highest increas-
es – 2.05; 1.12; 1.05 t grain units/ha or 78.2; 35.8; 46.2%, respectively, in rotations. Manure can 
only be replaced periodically with a pea-oat mixture.

Key words: crop rotation, lime, manure, mineral fertiliser, green manure fertiliser, produc-
tivity, “soil fertility” [17].
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