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Современное состояние земель подтверждает 

необходимость проведения комплекса мероприя-
тий по стабилизации и восстановлению сельскохо-
зяйственных угодий, обеспечивающих повышение 
плодородия почв, а также улучшению общей эко-
логической обстановки. Комплексная мелиорация 
земель должна включать мелиоративные меропри-
ятия в сочетании с применением наукоемких аг-
рарных технологий и технических средств, высоко-
продуктивных культур, расчетных доз удобрений, 
средств защиты растений. Однако современные 
условия ведения хозяйства не позволяют использо-
вать комплексную мелиорацию в полной мере. 
Поэтому хозяйства все больше обращаются к био-
логической мелиорации. Цель исследования — пла-
нирование мероприятий по воспроизводству пло-
дородия почв и расчет накопления биологического 
азота при выращивании многолетних бобовых трав 
в СПК «Колхоз «Верный путь» Куединского района 
Пермского края. Представлены данные по альтер-
нативным источникам органического вещества, а 
также азота для культур, выращиваемых по бобо-
вым предшественникам. Проведя анализ баланса 
органических удобрений в хозяйстве для сохране-
ния органического вещества в почве, было реко-
мендовано применять солому пшеницы, ячменя и 
овса; заменить полностью или частично чистые па-
ры сидеральными, а также запахивать отаву мно-
голетних трав. Выращиваемые люцерна, клевер и 
лядвенец рогатый являются не только источниками 
органического вещества в почве, но и значительно 
обогащают почву азотом. Так, при выращивании 
люцерны обогащение почвы биологическим азо-
том составляет 255,7 кг/га, клевера — 259,2, ляд-
венца рогатого — 475,9 кг/га. Используя предло-

женный источник азота, можно получить дополни-
тельную прибавку урожайности яровой пшеницы на 
уровне 1,6-3,0 т/га. 
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The current state of the lands proves the necessi-

ty of taking a set of measures to stabilize and re-
store agricultural lands which would increase soil fer-
tility and improve the general environmental situa-
tion. Integrated land reclamation should include rec-
lamation measures in combination with high-tech ag-
ricultural technologies and equipment, high-yielding 
crops, calculated rates of fertilizers and plant protec-
tion products. However, the existing conditions of 
farming do not allow carrying out integrated land 
reclamation to the full. Therefore, the farms increas-
ingly turn to biological reclamation. The research 
goal was to plan the measures of soil fertility restora-
tion and calculate the accumulation of biological ni-
trogen when growing legume perennial grasses on 
the cooperative farm SPK Kolkhoz “Vernyy put”, 
Kuyedinskiy District of the Perm Region. The paper 
presents data on alternative sources of organic mat-
ter and nitrogen for crops grown after legume fore-
crops. Upon the analysis of organic fertilizer balance 
for soil organic matter preservation, it was advised 
to use the straw of wheat, barley and oats; to re-
place completely or partially bare fallows with green 
manure fallows, and to plow in the after-growth of 
perennial grasses. The grown alfalfa, clover and 
bird’s-foot are not only sources of soil organic mat-
ter, but also greatly enrich the soil with nitrogen. 
When growing alfalfa, soil enrichment with biological 
nitrogen makes 255.7 kg ha, clover — 259.2, and 
bird’s-foot — 475.9 kg ha. Using the proposed 
source of nitrogen, additional spring wheat yield 
increase may amount to 1.6-3.0 t ha. 
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Введение 
Современное состояние земель сель-

скохозяйственного назначения подтвержда-
ет необходимость проведения комплекса 
мероприятий по стабилизации и восстанов-
лению сельскохозяйственных угодий, обес-
печивающих повышение плодородия почв, а 
также улучшение общей экологической об-
становки.  

Площади кислых почв в Пермском крае 
составляют 1174,6 тыс. га; с низким со-
держанием гумуса — 1257,6; подвижного 
фосфора — 510,6; калия — 216,8 тыс. га 
[1]. По данным ФГБУ ГЦАС «Пермский», 
на 1 января 2015 г. в Куединском районе 
площади кислых почв составляют 84,3, с 
низким содержанием гумуса — 87,9, по-
движного фосфора — 31,0, подвижного ка-
лия — 10,5 тыс. га [2].  
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Комплексная мелиорация земель должна 
включать коренное изменение природной 
среды, агромелиорацию, культуртехниче-
скую, биологическую мелиорации и мели-
оративные мероприятия в сочетании с при-
менением наукоемких аграрных технологий 
и технических средств, высокопродуктив-
ных культур, расчетных доз удобрений, 
средств защиты растений [3, 1, 4-6]. В со-
временных экономических условиях веде-
ния хозяйства использовать комплексную 
мелиорацию в полной мере не представля-
ется возможным. Поэтому хозяйства все 
больше обращаются к биологической ме-
лиорации. В соответствии с параметрами 
Государственной программы развития 
сельского хозяйства при прогнозируемом к 
2020 г. расширении площадей, занимаемых 
бобовыми культурами, увеличении их уро-
жайности и повышении долевого участия 
бобового компонента в травосмесях мно-
голетних трав до 50% может быть накоп-
лено 2700,2 тыс. т общего азота, в том 
числе 1662,1 тыс. т фиксированного азота. 
После распашки однолетних и многолетних 
трав и уборки зернобобовых культур с по-
жнивно-корневыми остатками в почве мо-
жет быть накоплено 45,8 млн т органиче-
ского вещества. С ним в почву поступит 
814,0 тыс. т общего азота, из них 
501,0 тыс. т фиксированного, который бу-
дет использоваться последующими культу-
рами севооборота [7, 8]. 

Цель исследования — планирование ме-
роприятий по воспроизводству плодородия 
почв и расчет накопления биологического 
азота при выращивании многолетних бобо-
вых трав в СПК «Колхоз «Верный путь» Ку-
единского района Пермского края. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводили в СПК «Колхоз 
«Верный путь», расположенного в северно-
западной части Куединского района Перм-
ского края (рис. 1). 

Территория хозяйства расположена в 
зоне умеренно-континентального климата с 
холодной продолжительностью зимой и 
коротким умеренно-теплым летом. По 
данным метеостанции г. Чернушка сумма 
температур выше 10°С составляет 1944°С, 
среднегодовое количество осадков 571 мм 
ГК = 1,2, указывающего на положительное 
соотношение тепла и влаги, что позволяет 
выращивать большинство сельскохозяй-
ственных культур. 

Объект исследований — многолетние бо-
бовые культуры, выращиваемые в СПК 
«Колхоз «Верный путь». Накопление биоло-
гического азота определяли под люцерной 
изменчивой (сорт Уралочка), лядвинцем 
(сорт Солнышко) и клевером (сорт Перм-
ский местный). Отбор растительных образ-
цов проводили по элементарным участкам 
площадью 8 га, учёт урожайности много-
летних трав — косвенным методом, изло-
женным А.С. Пискуновым [9]. В фиксиро-
ванных растительных образцах определяли 
содержание общего азота. 

Многочисленные исследования показы-
вают, что вклад бобовых в азотный фонд 
почвы определяется азотом, оставляемым 
в корневых и пожнивных остатках культур 
[10]. На основе этого принципа расчёт обо-
гащения почвы биологическим азотом бо-
бовых (Nоб.) ведётся по формуле: 

Nоб. = Nпко — (Nбм — Nур×Kф),    (1) 
где Nпко — общий азот пожнивно-корневых 
остатков, кг/га;  

Nур — общий азот в урожае, кг/га;  
Nбм — общий азот в биомассе расте-

ний (включая корни), кг/га;  
Кф — коэффициент азотфиксации. 

Вынос азота бобовыми культурами 
определяли по формуле: 

вынос N = Nобщ. — (Nобщ.×Кф),    (2) 
где Nобщ — общий азот в урожае бобовой 
культуры, включая побочную продукцию, 
кг/га. 

 

 
Рис. 1. Месторасположение объекта исследований 

Пермский край, 
Россия 
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Для расчета обогащения почвы биологи-
ческим азотом использовали коэффициент 
азотфиксации Хопкинса-Питерса равный 
0,67. 

Результаты и их обсуждение 
Важным ресурсом сельскохозяйственно-

го предприятия является земля. Она высту-
пает в качестве главного средства произ-
водства, а также является основой произ-
водственной деятельности. Развитие любого 
сельскохозяйственного предприятия зависит 
от наличия сельскохозяйственных угодий, 
степени их использования, уровня плодоро-
дия, поэтому анализ размера и структуры 
земельных угодий делается в первую оче-
редь [11]. 

Землепользование хозяйства представ-
ляет собой один компактный массив. По 
состоянию на 01.01.2016 г. общая площадь 
хозяйства 17316 га, в том числе сельскохо-
зяйственных угодий — 10859 га, из них паш-
ни — 8680 га, сенокосов — 1123 га, пастбищ 
— 1056 га (рис. 2). 

Преобладающими почвами в хозяйстве 
являются дерново-подзолистые, которые 
характеризуются низким естественным 
плодородием и повышенной кислотностью 
почвенного раствора. По данным ФГУ 
ГЦАС «Пермский», на 1.01.2015 г. площади 
кислых почв занимают 1,4 тыс. га; с низким 
содержанием гумуса — 6,9; подвижного 
фосфора — 3,8; подвижного калия —  
0,7 тыс. га.  

Одним из путей повышения плодородия 
этих почв является использование научно 
обоснованной системы земледелия. Мно-
голетними исследованиями установлено, 
что для сохранения (достижения запланиро-
ванного уровня) гумуса необходимо про-
ведение следующих мероприятий: введение 
в севообороты трав и в первую очередь 
многолетних, внесение органических удоб-
рений, прогрессивная система обработки 
почвы, известкование кислых почв  
[12-19, 4]. 

В СПК «Колхоз «Верный путь» выращи-
вают зерновые, зернобобовые культуры и 
травы. Расчеты показали, что почти поло-
вину посевов занимают однолетние и мно-
голетние травы, причем на долю последних 
приходится 44% от общей площади посева 
трав, остальную часть занимают зерновые 
и зернобобовые культуры (рис. 3). Таким 
образом, для сохранения гумусного состо-
яния почв в хозяйстве травосеяние активно 
применяется. 

СПК «Колхоз «Верный путь» специализи-
руется на выращивании мясомолочного 
скота. Всего в хозяйстве насчитывается 
1987 гол. КРС, что позволяет вносить  
15258 т в год. Это обеспечивает насыщен-
ность 1 га пашни органическими удобрени-
ями 1,8 т, что крайне недостаточно. Это 
привело к тому, что в хозяйстве сформи-
ровался остродефицитный баланс гумуса, 
который в 2015 г. составил -811,4 т. Низкий 
уровень гумуса в почвах отрицательно ска-
зывается на почвенном плодородии, про-
дуктивности пашни и эффективности при-
меняемых минеральных удобрений. В хо-
зяйстве применяют в основном солому 
озимой ржи и яровой пшеницы, ее накоп-
ление в хозяйстве составляет, соответ-
ственно, 2784,6 и 2497,5 т. Кроме указан-
ных культур можно использовать солому 
озимой пшеницы, ячменя и овса. Накопле-
ние соломы этими культурами в 2015 г. со-
ставило 5041,1 т. Если бы хозяйство ис-
пользовало всю солому, получаемую от 
зерновых культур, то оно могло бы полу-
чить в 2 раза больше органических удоб-
рений растительного происхождения, чем 
имеет в настоящее время. Накопление со-
ломы в отчетном году составило 10373,4 т, 
тогда насыщенность 1 га пашни с учетом 
органических удобрений животного проис-
хождения составит 2,9 т. Однако для полу-
чения бездефицитного баланса гумуса это-
го количества также недостаточно.  

 
Рис. 2. Состав земельного фонда СПК «Колхоз «Верный путь», га 
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Рис. 3. Структура трав  
в СПК «Колхоз «Верный путь», % 

 
Для того чтобы минимизировать дегуму-

сирование почв, можно рекомендовать за-
мену чистых паров занятыми, посевы сиде-
ральных культур и запахивать отаву много-
летних трав. Кроме сохранения плодородия 
почв последние могут решить еще одну 
важнейшую проблему — азотное питание 
растений. Уровень симбиотической азот-
фиксации бобовыми культурами весьма 
высок и может достигать 500-600 кг/га в 
год. При этом лидерами накопления биоло-
гического азота являются многолетние бо-
бовые травы [20-24]. 

Урожайность многолетних бобовых трав 
в хозяйстве довольно низкая (2,4-4,9 т/га). 
Масса ПКО трав в 2,6-8,5 раз превышает 
массу, убранную с поля. Проведенный 
расчёт обогащения почвы биологическим 
азотом при выращивании бобовых трав по-
казал, что при выращивании люцерны в 
почву поступает 407,0 кг/га азота, обога-

щение почвы биологическим азотом со-
ставляет 255,7 кг/га (табл.). Больше всего 
обогащает почву азотом лядвенец рогатый 
(475,9 кг/га). Что можно объяснить, во-
первых, высокой продуктивностью, во-
вторых, пластичностью этой культуры к 
условиям произрастания. 

Полный учёт пожнивно-корневых остат-
ков с использованием поправочного коэф-
фициента (2,0) позволяет характеризовать 
люцерну, клевер и лядвенец как культуры, 
обеспечивающие значительную величину 
пополнения азота в почву.  

Очень часто бобовые культуры являются 
предшественниками для зерновых культур. 
Поэтому стало интересно, какую урожай-
ность зерновой культуры можно получить 
за счет общего биологического азота, по-
ступающего в почву. Принимая коэффици-
ент использования азота из растительных 
остатков последующей культурой равным 
27%, находим, что растениями усвоено из 
ПКО: люцерны — 54,9 кг/га общего азота, 
в том числе 36,8 кг/га биологического; 
клевера — 77,6 и 52,0; лядвенца рогатого — 
99,7 и 66,8 кг/га соответственно. На фор-
мирование 1 т зерна пшеницы с соломой 
растения потребляют в среднем 33 кг/га 
азота. Тогда урожайность яровой пшеницы 
составит за счет общего азота 1,6-3,0 т/га 
зерна, за счет биологического азота — 1,1-
2,0 т/га. Следует помнить, что не весь по-
ступивший азот расходуется на формиро-
вание последующей культуры, и для увели-
чения доли его использования необходимо 
создавать оптимальные условия для разло-
жения растительных остатков. 

Таблица 
Обогащение почвы биологическим азотом, кг/га 

 

Показатель 
Многолетние бобовые травы 

люцерна клевер 2-го г.п. лядвенец рогатый

Содержание азота в биомассе, 
в т.ч. биологического 

254,6 
170,6 

363,5 
243,5 

427,4 
286,4 

Содержание азота в биомассе с учётом поправочно-
го коэффициента (2,0), 
в т.ч. биологического 

509,2 
341,2 

727,0 
487,0 

854,8 
572,8 

Содержание азота в основной продукции, 
в т.ч. биологического 

почвенного 

51,1 
34,2 
16,9 

76,0 
50,9 
25,1 

58,0 
38,9 
19,1 

Содержание азота в ПКО, 
в т.ч. биологического 

203,5 
136,3 

287,5 
192,6 

369,4 
247,5 

Содержание азота в ПКО с учётом поправочного 
коэффициента (2,0), 
в т.ч. биологического 

 
407,0 
272,6 

 
575,0 
285,2 

 
738,8 
495,0 

Обогащение почвы биологическим азотом 
с учётом поправочного коэффициента (2,0) 

119,4 
255,7 

167,5 
259,2 

228,4 
475,9 
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Заключение 
Таким образом, на основании проведен-

ных исследований можно сделать следую-
щие выводы: 

Для сохранения уровня органического 
вещества в почве необходимо помимо ис-
пользуемых в хозяйстве органических 
удобрений вносить солому других зерно-
вых культур, запахивать отаву многолетних 
трав и провести замену (возможно частич-
ную) чистых паров на сидеральные. 

При выращивании люцерны в почву по-
ступает 407,0 кг/га азота, обогащение 
почвы биологическим азотом составляет 
255,7 кг/га. Больше всего обогащает поч-
ву азотом лядвенец рогатый (475,9 кг/га). 
Клевер по обогащению почвы азотом за-
нимает промежуточное положение: по-
ступление азота в виде растительных остат-
ков составило 575,0 кг/га, а обогащение 
биологическим азотом — 259,2 кг/га. Ис-
пользуя предложенный источник азота, 
можно получить дополнительную прибавку 
урожайности яровой пшеницы на уровне 
1,6-3,0 т/га. 
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