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Аннотация: Длительные стационарные опыты являются необходимой информационной базой для ведения зем-
леделия на научной основе. Результаты исследований, полученные в таких опытах, имеют важное значение не только 
для решения текущих вопросов в земледельческой практике, но и для разработки стратегических глобальных на-
правлений совершенствования систем земледелия и в целом аграрного производства. В стационарных опытах пред-
ставляется возможным проследить за динамикой производительной способности земли, воспроизводства плодородия 
почвы, включающего изменения агрохимических, физических и биологических свойств, фитосанитарного состояния 
посевов и почвы при различных уровнях применяемых средств интенсификации и технологий. Это позволяет на раз-
ных этапах давать обоснованные рекомендации для ведения земледелия в хозяйствах с разным уровнем производ-
ства, причём в разные по погодным условиям годы. Одновременно полученная информация в таких опытах может 
служить основанием для прогнозирования и моделирования наиболее эффективных технологий и систем земледелия 
в перспективе. Этого нельзя в полной мере и при высокой достоверности достигнуть в краткосрочных опытах. В ста-
тье изложены результаты 40-летнего стационарного опыта на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве по изуче-
нию различных типов и видов севооборотов для хозяйств разной специализации при различных системах и уровнях 
удобрений. Изучено более 20 схем полевых и кормовых севооборотов, бессменных посевов зерновых, зернобобовых 
и кормовых культур. В результате длительных полевых опытов обоснована возможность специализации севооборо-
тов в условиях интенсификации земледелия, разработаны интенсивные севообороты для хозяйств, специализирую-
щихся на производстве молока, говядины и свинины. Дана оценка культур как предшественников в севооборотах 
с обоснованием размещения зерновых, зернобобовых, многолетних трав и пропашных культур в различных видах 
севооборотов. Изучено влияние разных типов и видов севооборотов на почвенное плодородие. Научно обосновано 
применение промежуточных культур и разработаны схемы севооборотов с промежуточными культурами.
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40 YEARS OF STATIONARY CROP ROTATION EXPERIMENT: FUNDAMENTAL DEVELOPMENT RESULTS 
FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND PRACTICE

Abstract: Long-term stationary experiments are the necessary information base for the conducting of science oriented 
arable farming. The research results obtained in such experiments are of great importance not only for solving current issues 
in agricultural practice, but also for developing strategic global directions for improving agricultural systems and agricultural 
production in whole. In stationary experiments, it is possible to trace the dynamics of land capacity, soil fertility recovery, in-
cluding changes of agrochemical, physical and biological properties, the phytosanitary state of crops and soil at different levels 
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of intensification and technology used. This makes it possible to give justified recommendations for farming in enterprises with 
different levels of production at different stages and in different years with different weather conditions. In the meantime, the 
information obtained in such experiments can serve as a basis for forecasting and modeling of the most effective technologies 
and systems of arable farming in future. This can not be fully achieved and achieved with high significance in short-term experi-
ments. The article presents the results of 40-year stationary experiment on the study of different types and kinds of crop rotations 
for agricultural enterprises of different specializations using different fertilizing systems and levels. Over 20 schemes of field 
and fodder crop rotations, permanent crops of cereals, legumes and fodder crops have been studied. As a result of long-term 
field experiments, the possibility of adjusting crop rotations under conditions of farming intensification has been substantiated, 
intensive crop rotations have been developed for farms specializing in production of milk, beef and pork. The evaluation of crops 
as predecessors in crop rotations with substantiation for cereals, legumes, perennial grasses and tilled crops in various types of 
crop rotations is given. The effect of different types and kinds of crop rotations on soil fertility was studied. Application of inter-
mediate crops has been scientifically substantiated and schemes of crop rotations with intermediate crops have been developed.

Keywords: experiment, crop rotation, farming, soil, specialization, productivity, predecessor, crop, structure, soil 
fertility
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Введение. Длительные стационарные опыты являются необходимой информационной базой 
для ведения земледелия на научной основе. Результаты исследований, полученные в таких опы-
тах, имеют важное значение не только для решения текущих вопросов в земледельческой прак-
тике, но и для разработки стратегических глобальных направлений совершенствования систем 
земледелия и в целом аграрного производства. В стационарных опытах представляется возмож-
ным проследить за динамикой производительной способности земли, воспроизводства плодоро-
дия почвы, включающего изменения агрохимических, физических и биологических свойств, фи-
тосанитарного состояния посевов и почвы при различных уровнях применяемых средств интен-
сификации и технологий. Это позволяет на разных этапах давать обоснованные рекомендации 
для ведения земледелия в хозяйствах с разным уровнем производства, причем в разные по по-
годным условиям годы. Одновременно полученная информация в таких опытах может служить 
основанием для прогнозирования и моделирования наиболее эффективных технологий и систем 
земледелия в перспективе. Этого нельзя в полной мере и при высокой достоверности достигнуть 
в краткосрочных опытах.

В связи с возросшим значением длительных стационарных опытов создана междуна-
родная сеть, в которую вошли наиболее ценные длительные опыты различных стран мира. 
Среди наиболее известных длительных полевых стационаров выделяются опыты в Ротамстеде 
(Англия, заложены в 1843–1856 гг.); Гриньоне (Франция, 1875 г.); Иллинойсе (США, 1876 г.); 
Галле (Германия, 1878 г.); Аскове (Дания, 1894 г.); Московской сельскохозяйственной акаде-
мии им. К. А. Тимирязева (Россия, 1912 г.) [1]. Согласно международной классификации, дли-
тельными стационарными опытами считаются опыты продолжительностью не менее 20 лет. 
Стационары более 50 лет называют сверхдлительными, или классическими [1–4].

В Научно-практическом центре Национальной академии наук Беларуси по земледелию ис-
следования по изучению севооборотов проводятся с 1964 г. Стационарный опыт по изучению 
различных типов и видов специализированных севооборотов для хозяйств разной специализа-
ции заложен в 1978 г., в полную схему вошел в 1980 г. Почва опытного участка дерново-подзоли-
стая, среднеоподзоленная, развивающаяся на лёгком песчанисто-пылеватом суглинке, подстила-
емом с глубины 50–70 см мореным суглинком.

Всего исследуется более 20 схем 2–9-польных севооборотов, а также бессменные посевы зер-
новых, зернобобовых и кормовых культур. По типам изучаемые севообороты относятся к поле-
вым и кормовым. Предназначены для хозяйств, специализирующихся на производстве молока, 
говядины, свинины и мяса птицы. По видам включают: зернотравяно-пропашные (полный пло-
досмен), зерно-травяные, зерно-пропашные, зерновые, травяно-пропашные, пропашные. В ис-
следуемых севооборотах удельный вес основных культур составляет: зерновых – 33, 37, 50, 55, 
62, 75 %; многолетних трав – 12, 20, 25, 33, 50, 75, 100 %; однолетних трав – 12, 25, 33, 40 %; про-
пашных – 12, 33, 40, 50, 100 %; промежуточных культур – 12, 16, 25, 37 %. Применяются следу-
ющие дозы минеральных удобрений: под зерновые – N80Р60K90; пропашные – N120Р90K150; клевер – 



40 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2018, vol. 56, no 1, pp. 38–50 

Р90K150; клевер + злаки 2-го г.п. – N90Р90K150; злаковые травы – N180Р90K150. Под каждую культуру 
применяется регламентированная технология возделывания.

Цель работы – разработать обоснованные рекомендации для ведения земледелия в хозяй-
ствах с разным уровнем производства с целью прогнозирования и моделирования наиболее эф-
фективных технологий и систем земледелия в перспективе.

В результате 40-летних исследований в стационарном опыте выполнен ряд основополага-
ющих разработок, имеющих важное научное и практическое значение для земледелия Беларуси. 
К основным из них можно отнести следующие.

1. Доказано, что увеличение уровня удобрений, повышение степени окультуренности 
почвы и применение полной химической защиты растений не снижает роли севооборота 
в повышении урожайности сельскохозяйственных культур, продуктивности пашни и вос-
производства плодородия почвы. В отдельном стационарном опыте на разноокультуренных 
почвах (содержание гумуса – 2,36 и 3,26 %, Р2О5 – 140 и 260 мг, K2О – 130 и 280 мг на 1 кг 
почвы) на хорошо окультуренной почве, которая предварительно 15 лет удобрялась повышен-
ными дозами навоза при возрастающих дозах минеральных удобрений (Ι фон – N80Р60K100, 
ΙΙ – фон – N120Р90K150), урожайность ячменя при размещении по клеверу и картофелю составила 
56,9 и 57,1 ц/га, а по озимой пшенице – только 28,9 ц/га (табл. 1). Основная причина такого резко-
го снижения урожая по плохому предшественнику – болезни. И на хорошо окультуренной почве 
по плохому предшественнику степень поражения растений корневыми гнилями составила 54 %, 
в то время как по хорошим предшественникам она была только 5–6 % [5]. Следует отметить, что 
во все годы исследований по плохим предшественникам на хорошо окультуренной почве кор-
невых гнилей было больше, чем на менее окультуренной почве. Окультуренная почва является 
более благоприятной средой для развития патогенов. В варианте опыта, где в зерновом севообо-
роте колосовые высевались в течение двух-трёх лет подряд, с применением полной химической 
защиты удалось повысить урожайность зерновых от 42,3 до 47,4 ц/га, в то время как в опти-
мальном плодосменном севообороте, где зерновые размещались по хорошим предшественни-
кам, такая же урожайность (47,6 ц/га) получена без химических средств защиты. Одновременно 
использование химической защиты в плодосменном севообороте дало возможность довести уро-
жайность до 53,7 ц/га (табл. 2). Запыреенность полей в плохом севообороте доходила до 20–30 
стеблей на 1 м2. В хорошем севообороте пырей полностью отсутствовал даже без применения 
специальных противопырейных гербицидов. Значительно меньше в этом севообороте была за-
соренность и однолетними сорняками: без химзащиты – 245 и 128 шт/м2, с химзащитой – 116 
и 51 шт/м2 соответственно [5–7].

Помимо распространения болезней и усиления засоренности посевов необходимость опти-
мального севооборота обусловлена и усилением фитотоксичности почвы при нарушении сево-
оборотных норм. В первую очередь она вызывается накоплением в почве физиологически актив-
ных фитотоксичных веществ в виде фенольных соединений, органических кислот, альдегидов, 
спиртов и др. Источник образования токсичных веществ – корневые выделения растений, по-
слеуборочные растительные остатки и продукты жизнедеятельности микроорганизмов. Больше 

Т а б л и ц а  1.  Зависимость урожайности ячменя от предшественника, окультуренности почвы 
и удобрений

T a b l e  1.  Dependence of barley yield on its forecrop, soil cultivation and fertilizers

Предшественник
Доза удобрений, кг/га д.в.

Почва среднеокультуренная Почва хорошо окультуренная

урожайность, 
ц/га

степень поражения 
корневыми  
гнилями, %

урожайность, 
ц/га

степень поражения 
корневыми  
гнилями, %N Р K

Клевер 80 60 100 50,4 8 56,9 5
Картофель 80 60 100 50,3 9 57,1 5
Картофель 120 90 150 51,8 9 57,9 6
Озимая рожь 80 60 100 39,2 19 44,2 27
Озимая рожь 120 90 150 39,1 21 44,0 24
Озимая пшеница 80 60 100 34,7 36 28,9 54
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они накапливаются и более вредоносны, когда в структуре посевов преобладают сходные по 
биологическим особенностям культуры, например, при возделывании зерновых по зерновым. 
Это приводит к изменению соотношения групп микроорганизмов и появлению фитотоксических 
форм, которые поставляют в почву вредные для культурных растений вещества. Фитотоксины 
вызывают нарушение обмена веществ в растениях, включая азотный, влияют на интенсивность 
дыхания и фитосинтетическую активность.

При возделывании разнообразных по биологии культур с чередованием их в севообороте на-
копление токсичных веществ отсутствует, и фитотоксичности почвы не наблюдается. Других 
способов, кроме научно обоснованного севооборота, исключающих появление этого вредонос-
ного явления, к настоящему времени не разработано. Поэтому и в настоящее время, как и ранее, 
плодосмен правомерно относить к закону земледелия.

2. Обоснована возможность специализации севооборотов в условиях интенсификации 
земледелия. Разработаны интенсивные ресурсосберегающие севообороты для хозяйств, 
специализирующихся на производстве молока, говядины и свинины. Классический се-
вооборот предусматривает чередование трех групп культур: зерновых, бобовых, пропашных. 
Полученные данные показывают, что именно в таком севообороте обеспечена наиболее высокая 
продуктивность используемой земли (92,5 ц/га к. ед.) и самая высокая урожайность зерновых 
(54,9 ц/га). Чередование культур в этом севообороте следующее: 1 – озимая рожь на зелёную 
массу + горох-овёс на зелёную массу поукосно; 2 – озимые; 3 – клевер; 4 – ячмень + пожнивные; 
5 – картофель; 6 – ячмень; 7 – клевер; 8 – озимые. В данном севообороте клевер возделывает-
ся в двух полях при одногодичном использовании. При двухгодичном использовании клевера 
в смеси с тимофеевкой и таком же удельном весе трав продуктивность севооборота несколько 
снижается (86,0 ц/га к. ед.). Ниже также урожайность зерновых и сбор зерна с 1 га пашни за счет 
некоторого ухудшения состава предшественников (табл. 3).

Специализация земледелия требует сокращения набора культур и сужения их чередования. 
Исследования показали, что в условиях достаточного применения удобрений, средств защиты 
растений и соблюдения технологии возделывания культур это возможно. В данном стационар-
ном опыте специализированный зерно-травяной севооборот, включающий зерновые культуры, 
многолетние и однолетние бобовые травы, по продуктивности практически не уступал зер-
но-травяно-пропашным севооборотам, включающим зерновые, многолетние и однолетние тра-
вы и пропашные культуры. Выход кормовых единиц с 1 га севооборотной площади в среднем за 
40 лет составил 89,3 и 86,0–92,5 ц/га, а сбор переваримого протеина – 9,10 и 8,26–8,81 ц соответ-
ственно. Не снизился и выход зерна с 1 га пашни (27,4 и 25,2–27,5 ц). Замена пропашной культу-
ры (картофеля, кукурузы) клевером практически не снизила продуктивности севооборота и по-
высила его экономическую эффективность. Следует сказать, что зерно-травяные севообороты 
обеспечивают наибольшую эффективность в том случае, когда травосеяние ведется на бобовой 
(клевер, люцерна) и бобово-злаковой основе с использованием клевера один год и клеверо-зла-
ковой смеси не более двух лет. В зерно-травяном севообороте чередование культур было следу-
ющим: 1 – озимая рожь на зелёную массу + горохо-овёс поукосно + редька масличная по укосно; 
2 – ячмень; 3 – клевер + тимофеевка 1-го г. п.; 4 – клевер + тимофеевка 2-го г. п.; 5 – ячмень; 

Т а б л и ц а  2.  Влияние севооборота и химической защиты растений на урожайность зерновых
T a b l e  2.  Effect of crop rotation and plant chemical protection on cereals yield

Прием интенсификации
Зерновой севооборот (75 % зерновых) Плодосменный севооборот  

(50 % зерновых)
Прибавка  

от предшественни-
ка, ц/гаурожайность, ц/га ± к контролю урожайность, ц/га ± к контролю

Традиционная технология 
без химзащиты

42,3 – 47,6 – +6,2

Традиционная технология + 
гербициды

44,3 2,0 52,2 3,7 +7,9

Традиционная технология + 
гербициды + фунгициды + 
инсектициды

47,4 5,1 53,7 5,2 +6,3
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6 – овёс; 7 – озимая рожь; 8 – клевер; 9 – озимая пшеница. В севообороте, где клеверо-злаковая 
смесь использовалась четыре года (с 3-го года травостой злаковый), продуктивность пашни была 
ниже (83,3 ц/га к. ед.), хотя доза минерального азота здесь была намного выше (100 кг/га). Зерно-
травяные севообороты с оптимизированной структурой трав на бобовой и бобово-злаковой ос-
нове могут применяться в хозяйствах, специализирующихся на откорме крупного рогатого ско-
та, а также в других хозяйствах в системе контурно-экологических севооборотов на полях, где 
не возделываются пропашные культуры [8–10].

В хозяйствах с животноводческими комплексами по производству молока при большой пло-
щади сельскохозяйственных земель, расчлененности территории и удалённости полей целесоо-
бразно вводить прифермские кормовые севообороты для возделывания малотранспортабельных 
кормовых культур (силосных, корнеплодов, зелёных кормов для летнего использования). В та-
ких севооборотах кормовые культуры могут занимать до 60–80 % и зернофуражные 20–40 %. 
Кормовые севообороты могут вводиться и без зерновых культур. Примеры кормовых севообо-
ротов: 

Ι севооборот: 1 – однолетние бобовые травы + подсевные или поукосные культуры; 2 – яч-
мень с подсевом клевера; 3 – клевер; 4 – кукуруза; 5 – корнеплоды; 6 – яровые зерновые (кормо-
вых культур – 66,6 %, зерновых – 33,4 %); 

ΙΙ севооборот: 1 – однолетние бобовые травы + подсевные или поукосные культуры; 2 – яч-
мень с подсевом клевера; 3 – клевер; 4 – кукуруза; 5 – корнеплоды; 6 – люцерна (выводное поле) 
(кормовых – 83,3 %, зерновых – 16,7 %); 

ΙΙΙ севооборот: 1 – однолетние бобово-злаковые травы с подсевом клевера; 2 – клевер; 3 – 
озимые на зелёную массу + однолетние травы поукосно + крестоцветные поукосно; 4 – кукуру-
за; 5 – корнеплоды (кормовых культур – 100 %). Недостающее количество зерна, получаемого 
в прифермских севооборотах, производится в полевых севооборотах.

В свиноводческих хозяйствах вводятся севообороты, насыщенные зерновыми культурами. 
Зерновыми колосовыми при разнообразной их структуре севообороты возможно насыщать без 
существенного снижения урожая до 67 %. При повышенном удельном весе озимой ржи и овса 
в структуре зерновых на отдельных, более удалённых полях с чередованием культур во време-
ни возможно насыщение до 75 %, например: 1 – озимая рожь; 2 – клевер; 3 – озимая пшеница + 
пожнивные; 4 – овёс; 5 – озимая рожь; 6 – клевер; 7 – ячмень; 8 – овёс. Если в севообороте воз-
делываются только пшеница, тритикале и ячмень, то зерновых колосовых в севообороте долж-
но быть не более 50 %. При высоком удельном весе зерновых в севооборот следует включать 
зернобобовые культуры, целесообразно также возделывать пожнивные культуры, смягчающие 
отрицательное влияние при размещении зерновых по зерновым. 

Т а б л и ц а  3.  Продуктивность севооборотов в зависимости от структуры посевов
T a b l e  3.  Productivity of crop rotations depending on the crops structure

№  
сево-

оборота

Структура посевов, %

Доза  
мине-

рального 
азота, 
кг/га

Сбор, ц

зерновые
однолет-

ние  
травы 

многолетние травы

пропаш-
ные

промежу-
точные

с 1 га пашни
зерна  
с 1 га 

посева 
зерно-
вых, ц

%  
в сево-

обороте

видовой 
состав*

продол-
житель-

ность 
исполь-
зования, 

лет

к. ед.
перева-
римого 

протеина
зерна

9 50 12,5 25 Кл 1…1 12,5 25 68 92,5 8,81 27,5 54,9
1 50 12,5 25 КТ 2 12,5 25 79 86,0 8,26 25,2 51,3
6 55 11 33 КТ…Кл 2…1 – 22 57 89,3 9,10 27,4 50,3
7 37,5 12,5 50 КЗ 4 – 12,5 100 83,3 8,16 17,3 46,2
12 62,5 12,5 12,5 Кл 1 12,5 25 83 84,6 7,02 33,2 52,1
8 67 11 11 Кл 1 11 22 83 84,2 6,99 34,4 51,6
13 75 – 25 Кл 1…1 – 25 60 82,1 7,47 37,4 49,8

* Кл – клевер; КТ – клевер + тимофеевка; КЗ – клевер + злаки.
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Учитывая большую значимость бобовых трав в земледелии республики и их роль в сево-
оборотах, в проводимом стационарном опыте изучали возможную концентрацию клевера в сево-
обороте и период возврата (количество лет) на прежнее поле.

Данные опыта показали, что удельный вес клевера при одногодичном использовании не 
должен превышать 25 % (2 поля в 8-польном севообороте). На прежнее место его следует воз-
вращать не раньше, чем через три года. При более частом возврате он сильно поражается раком 
и резко снижает урожай. При возврате через год, в четвёртой ротации севооборота, снижение 
составило 60 % [11]. Аналогичные данные получены и по зернобобовым культурам, возделы-
ваемым в севооборотах. При возврате гороха на прежнее место через три года урожайность 
составила 32,8 ц/га зерна, через 2 года – 22,2 ц/га и через год – 5,6 ц/га. Урожайность люпина 
узколистого при возврате через три года получена по 33,6 ц/га, через два – 28,5 и через год – 
20,7 ц/га. Причина такого резкого снижения урожая – поражение растений грибными болезня-
ми [12]. 

3. В изучаемых севооборотах дана оценка кормовых и зерновых культур по продуктив-
ности, экономической и энергетической эффективности. Полученные данные свидетельству-
ют о больших различиях в общей и протеиновой продуктивности между культурами. По выходу 
кормовых единиц эти различия составляют 3 раза и более и по количеству переваримого проте-
ина – 4 раза. Это свидетельствует о том, что правильный подбор культур и научно обоснованная 
структура посевных площадей в конкретных условиях является важным резервом повышения 
продуктивности земледелия. 

Т а б л и ц а  4.  Продуктивность кормовых и зерновых культур
T a b l e  4.  Productivity of fodder and grain crops

Культура Доза минераль-
ного азота, кг/га

Урожайность, 
ц/га

Кормовые  
единицы, ц/га

Переваримый 
протеин, ц/га

Клевер – 627 125 16,30
Клевер + тимофеевка 1-го г.п. – 576 115 13,80
Клевер + тимофеевка 2-го г.п. 90 518 104 10,90
Клевер + злаки 3-го г.п. 180 432 86,4 9,10
Клевер + злаки 4-го г.п. 180 393 78,6 7,90
Злаки 180 365 73,0 7,30
Галега восточная – 514 103 14,90
Люцерна +клевер 1–4-го г.п. – 558 112 17,20
Горох-овес на з/м 40 307 43,0 6,14
Озимая рожь на з/м + горох-овес поукосно +  
редька масличная поукосно

180 918 119 15,00

Озимая рожь на з/м + люпин узк. поукосно +  
редька масличная поукосно

140 865 112 14,20

Озимая рожь на з/м + горох-овес + райграс однолетний 180 808 109 13,30
Кукуруза 120 520 120 6,84
Корнеплоды 120 756 106 6,80

Картофель 120 340 112 3,06
Озимая рожь 80 56,8 67,6 4,20
Озимая пшеница 80 59,0 69,6 5,31
Озимое тритикале 80 56,3 68,1 5,52
Яровая пшеница 80 52,7 61,7 4,17
Ячмень 80 51,9 63,8 4,15
Овес 80 47,5 48,5 4,09
Колосовые в среднем 80 54,0 63,2 4,57
Люпин узколистный – 39,1 43,0 10,9
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Принято считать интенсивными пропашные культуры. Это подтвердилось в наших опы-
тах. Однако, как показывают данные, в условиях оптимальных технологий выращивания и пра-
вильном подборе видового состава культур и многолетние травы являются высокоинтенсивны-
ми культурами.

Основными кормовыми культурами на пахотных землях республики являются многолет-
ние травы и кукуруза, поэтому правомерно сравнить эффективность возделывания именно этих 
культур. Клевер при одногодичном использовании в севообороте без затрат азотных удобрений 
на фоне Р90K150 обеспечивал более высокую продуктивность, чем кукуруза, под которую вноси-
лось по 45 т/га навоза + N120Р90K150. За счет клевера при урожае зелёной массы 627 ц/га получено 
по 125 ц/га к. ед. и 16,3 ц/га переваримого протеина (табл. 4). По кукурузе эти данные составля-
ют 520, 115 и 6,84 ц/га соответственно. Во втором году пользования клеверо-тимофеечная смесь, 
под которую дополнительно к фосфорно-калийным удобрениям вносились и азотные (N90), усту-
пала клеверу одногодичного пользования по выходу кормовых единиц на 17 % и переваримо-
го протеина – на 33 %, хотя уровень продуктивности был достаточно высоким (104 ц/га к. ед.). 
С третьего года пользования и при дозе минерального азота 180 кг/га клеверо-злаковая смесь 
значительно снижала урожайность. В 3-м и 4-м годах выход кормовых единиц по сравнению 
с клевером одногодичного пользования был ниже на 31–37 % и переваримого протеина – в 1,7–
2,0 раза. Ещё ниже была продуктивность злаковых трав в чистом виде. И при дозе N180 по общей 
продуктивности злаки уступали клеверу более чем на 40 %, а без азотных удобрений – более 
чем в 7 раз. Клевер хорошо использует почвенное плодородие. Даже в севообороте без удобре-
ний (под все культуры не применялись удобрения) в среднем за ротацию 8-польного севооборо-
та урожай зеленой массы составил по 398 ц/га, выход кормовых единиц – 79,6 и переваримого 
протеина – 10,3 ц/га [13, 14].

В группе многолетних трав на произвесткованной легкосуглинистой почве высокопродук-
тивной культурой оказалась люцерна. При посеве в смеси с клевером и четырёхлетнем исполь-
зовании по выходу кормовых единиц она мало уступала клеверу одногодичного пользования 
и значительно превосходила злаковые травы, под которые вносили по 180 кг/га минерального 
азота. Люцерна в смеси с клевером обеспечила самый высокий сбор переваримого протеина 
(17,2 ц/га) [15].

Основу производства растениеводческой продукции на пахотных землях составляют зер-
новые культуры и многолетние травы. От этих двух групп культур зависит состояние кор-
мовой базы и системы земледелия в целом. В структуре животноводческой продукции наи-
больший удельный вес занимает продукция скотоводства – молоко и мясо говядины. Здесь 
используется более 80 % всех видов кормов. По рекомендациям специалистов-животноводов, 
в годовой структуре кормов для молочных коров и при откорме молодняка крупного рогатого 
скота травяные корма должны занимать 60–70 %. Зоотехнические требования по структуре 
кормов согласуются с направлением интенсификации земледелия, так как возделывание мно-
голетних трав в сево оборотах способствует повышению производительности земли и повыше-
нию плодородия почвы. Это отвечает также природным, почвенно-климатическим условиям 
республики. Обязательной составной частью структуры кормов для крупного рогатого ско-
та является включение концентрированных кормов на основе зернофуража как более энерго-
емкого корма. По зоотехническим данным, при недостаточном удельном весе концентратов 
в рационах КРС имеет место перерасход используемых кормов на единицу животноводческой 
продукции. Соотношение травяных кормов и зернофуража должно определяться не только зо-
отехническими требованиями, но и почвенно-климатическими и экономическими условиями, 
возможностями земледелия, продуктивностью и экономической эффективностью возделывае-
мых культур.

В этой связи представляет интерес сравнение многолетних трав с зерновыми культурами. 
Выход кормовых единиц за счёт клевера и клеверо-злаковых смесей 1–2 лет пользования был 
примерно в два раза выше, чем за счёт зерновых колосовых культур при учёте основной про-
дукции (114,5 и 63,2 ц/га к. ед. соответственно), а переваримого протеина – более чем в 3 раза. 
Эти данные свидетельствуют о том, что из возможностей земледелия рационы крупного рогатого 
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скота должны строиться в направлении минимализации удельного веса зерна и, по возможно-
сти, в зоотехнически допустимых пределах замены его кормами из трав, прежде всего бобовых 
[14, 16, 17]. 

4. Дана оценка культур как предшественников в севооборотах. Обоснованно размеще-
ние зерновых, зернобобовых, многолетних бобовых трав и пропашных культур в различ-
ных видах севооборотов. На основе выполненных исследований и обобщения данных других 
опытов, проведенных в республике, установлены оптимальные предшественники и место раз-
мещения основных полевых культур в севооборотах разной специализации, определены пара-
метры относительной урожайности в процентах по отношению к оптимальному предшествен-
нику, принятому за 100 %, при размещении культур по принципу «все по всем». По данным 
разработанной оценочной шкалы можно судить, на сколько снизится урожайность, выраженная 
в процентах, по отношению к оптимальному предшественнику при размещении каждой куль-
туры по неблагоприятному предшественнику. Шкала оценки предшественников удобна для 
агронома при составлении плана размещения культур на предстоящий и последующие годы. 
Одновременно предложена классификация предшественников под каждую культуру с делением 
их на хорошие, возможные и недопустимые. По каждой культуре определен также допустимый 
период (количество лет) возврата на прежнее поле.

Определен уровень урожайности зерновых и кормовых культур в зависимости от предше-
ственника в севообороте. Установлено, что при размещении по неблагоприятному предшествен-
нику и при оптимальном удобрении и применении средств защиты растений урожайность пше-
ницы снижается до 40 %, ячменя и тритикале – до 30 %, озимой ржи – до 15 % и овса – до 10 %. 
И это только при разовом наложении. Выявлено, что бобовые культуры ещё более чувствитель-
ны к севообороту, чем зерновые колосовые. Здесь особое значение имеет уровень концентрации 
в севообороте и период возврата (количество лет) на прежнее поле. Например, клевер при воз-
врате через год, по сравнению с возвратом через 7 лет в первой ротации 8-польного севооборота, 
снизил урожайность на 17 %, во второй – на 20 %, в третьей – на 41 % и в четвёртой – на 60 %. 
В последние годы он практически не дает урожая. Всходы погибают уже под покровной культу-
рой от поражения болезнями (рак клевера). Аналогичная ситуация наблюдалась и с зернобобо-
выми культурами. Урожайность гороха при возврате через два года по сравнению с вариантом 
через три года снизилась на 32 % и через год – в 6 раз. У люпина узколистого снижение состави-
ло 15 и 40 % соответственно. В отдельные годы при возврате через год горох и люпин практиче-
ски не давали урожая из-за поражения болезнями [12].

По результатам проводимого опыта и по данным других опытов определены максимально 
возможные допустимые концентрации посевов сельскохозяйственных культур в севооборотах. 
Зерновыми колосовыми при разнообразной их структуре возможно насыщать севообороты до 
67 %, если в севообороте возделываются только пшеница, тритикале и ячмень, но не более чем 
50 %; гороха и вики возможно иметь 20–25 %; люпина – 16–20 %; рапса – 25 %; льна – 20–25 %; 
кормовой свеклы – 20–25 %; картофеля – 20–25 %; клевера – 20–25 %; клеверо-злаковой смеси – 
40 %; люцерно-злаковой смеси – 40–50 %. Более подробно результаты исследований в данном 
стационарном опыте изложены в работах [18–21].

5. Разработана структура посевных площадей для хозяйств, специализирующихся на 
производстве молока, говядины, свинины, и усовершенствована структура посевов для 
сельскохозяйственных организаций в целом по республике. На основе данных стационар-
ных опытов по продуктивности и экономической эффективности культур и севооборотов, 
анализа земледелия и кормовой базы многих хозяйств в различных почвенно-климатических 
зонах выполнены разработки по усовершенствованию структуры посевных площадей для хо-
зяйств разной специализации, также постоянно оказывается помощь специалистам и руково-
дящим работникам республики в оптимизации структуры посевов для сельскохозяйствен-
ных организаций.

Наибольшее значение при расчете структуры посевов имеет удельный вес зерновых куль-
тур. Этот показатель в большой мере зависит от размера площадей луговых угодий в хозяйстве. 
При среднереспубликанском уровне (30 % в структуре сельхозугодий) зерновые культуры на 
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пахотных землях должны составлять: в хозяйствах по откорму крупного рогатого скота – 51–
53 %, в хозяйствах по производству молока – 48–50 %. С увеличением удельного веса сенокосов 
и пастбищ и, следовательно, уменьшением пахотных земель в общей площади сельхозугодий 
удельный вес зерновых на пашне будет возрастать, а кормовых культур, соответственно, умень-
шаться. Так, в хозяйствах по производству молока при 20 % сенокосов и пастбищ зерновых на 
пахотных землях должно быть 43 %, а при 50 % лугов – 56 %. В хозяйствах, специализирующих-
ся на производстве свинины, размер посевных площадей зерновых культур будет определять-
ся возможностью размещения их в севооборотах. Как было показано выше, при разнообразной 
структуре самих зерновых в севооборотах колосовых возможно иметь до 67 %. В свиноводче-
ских хозяйствах специализация на производстве свинины, как правило, сочетается с производ-
ством продукции скотоводства, в основном с производством молока. Это обусловлено природ-
ными условиями республики. Наличие луговых угодий и многолетних трав на пашне обуслав-
ливает использование травяных кормов именно в этой отрасли животноводства.

Совершенствование структуры посевных площадей и системы севооборотов в масштабах 
рес публики позволит:

а) за счет оптимизации концентрации в севооборотах и размещения зерновых колосовых по 
благоприятным предшественникам дополнительно получить 450–500 тыс. т зерна;

б) за счет дополнительного расширения площади зернобобовых дополнительно получить 
около 130 тыс. т сырого белка и сократить закупку (импорт) белкового сырья на 370 тыс. т;

в) за счет совершенствования структуры и режима использования многолетних трав в се-
вооборотах, переводя их на бобовую и бобово-злаковую основу, дополнительно получить 4,5–
5,0 млн т зеленой массы, что при заготовке кормов позволит произвести до 1 млн т молока [14, 
21–23].

6. Дана агроэкономическая оценка и обосновано применение промежуточных культур 
в севооборотах. Разработаны севообороты с промежуточными культурами. Определен на-
бор культур для озимых, подсевных, поукосных и пожнивных посевов в полевых и кормовых 
севооборотах с размещением их в занятом пару, зерно-пропашных и зерновых звеньях. Изучена 
их продуктивность, экономическая эффективность, влияние на плодородие почвы, фитосанитар-
ное состояние посевов и продуктивность севооборотов при использовании на корм и зеленое 
удобрение [24].

В стационарном опыте исследовано 12 схем 8-польных полевых и кормовых севооборотов, 
в разной степени насыщенных различными промежуточными культурами. Установлено, что 
включение в севообороты промежуточных культур до 25 и 37,5 % от площади пашни повышает 
общую продуктивность пахотной земли по выходу кормовых единиц на 14–15 % и сбору пе-
реваримого протеина на 20–25 %. Использование агроклиматических ресурсов (осадков, тепла, 
солнечной радиации) повышается от 75–79 до 87–88 %. Если в севообороте без промежуточных 
культур неиспользуемые климатические ресурсы составили 21–25 %, то в севообороте с проме-
жуточными культурами только 12–13 %. 

Промежуточные культуры в севообороте целесообразнее использовать на кормовые цели, 
чем на зеленое удобрение. Прибавка урожая в последействии не компенсирует полностью потерь 
корма в виде запаханной зеленой массы. Как исключение, использование их на зеленое удобре-
ние может иметь место в хозяйствах, где имеется большая потребность именно в зерне (напри-
мер, в свиноводческих хозяйствах), а травяными кормами в хозяйстве полная обеспеченность 
за счет луговых угодий и кормовых культур на пашне. Возможно допустить их использование 
на зеленое удобрение и на отдаленных полях, когда транспортировка зеленой массы становится 
высокозатратной [24–26]. 

Установлено, что применение промежуточных посевов с использованием на кормовые цели 
оказывает положительное влияние на содержание гумуса в почве за счет дополнительного по-
ступления органического вещества в виде корневых и пожнивных остатков. Запашка пожнивных 
крестоцветных культур и подсевной сераделлы на зеленое удобрение повышала биологическую 
активность почвы, но не оказывала положительного влияния на содержание гумуса в почве. 
Наоборот, в вариантах с зеленым удобрением имело место некоторое снижение его содержания 
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ввиду неблагоприятного соотношения для гумусообразования углерода к азоту. Молодая зеле-
ная масса с узким соотношением C : N (с малым содержанием углерода) полностью разлагается 
до минеральных веществ, исключая процесс накопления гумуса. 

7. Изучено влияние различных типов и видов севооборотов на плодородие почвы. 
Исследовано действие их на баланс органического вещества, биологический круговорот основ-
ных элементов питания, баланс азота, фосфора, калия, физические свойства и биологическую 
активность почвы. При установлении роли растений в плодородии почвы определена общая 
биомасса растений (наземная + корни), отчуждаемая с урожаем и поступающая в почву в виде 
корневых и пожнивных остатков, а также запасы основных элементов питания, содержащихся 
в этих частях биомассы, и доля возврата их в почву при возделывании основных полевых куль-
тур: зерновых, зернобобовых, однолетних и многолетних трав, пропашных – всего более чем 
для 30 культур. Эти же определения выполнены и в различных видах севооборотов: зерно-тра-
вяно-пропашном, зерно-травяном, зерно-пропашном, зерновом, пропашном, изучаемых при 
различных системах и уровнях удобрений на почвах разной степени окультуренности (средне- 
и хорошо окультуренной). Такие же исследования проведены и при изучении промежуточных 
культур (озимая рожь на зеленый корм, подсевная сераделла, подсевной многолетний горький 
и кормовой люпин, пожнивные крестоцветные культуры – редька масличная, горчица белая, 
рапс озимый), а также севооборотов, в разной степени насыщенных различными промежуточ-
ными культурами с использованием их на корм и зеленое удобрение, с отчуждением и без от-
чуждения соломы колосовых культур [24–28]. Полученные результаты являются предметом от-
дельной публикации.

Заключение. Таким образом, в условиях постоянного изменения агрономических основ ве-
дения сельского хозяйства, наращивания использования средств интенсификации, повышения 
уровня плодородия почвы, появления новых сортов, постоянно меняющихся погодных условий 
и глобального изменения климата, а также в связи с изменениями экономических условий хозяй-
ствования, включая ценовую политику, длительные стационарные опыты являются необходи-
мой информационной базой для ведения земледелия на научной основе, прогнозирования и по-
стоянного совершенствования систем земледелия применительно к новым условиям.
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