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Аннотация. В период с 2014 по 2021 год в условиях радиоактивного загрязнения центральной поймы реки 
Ипуть Новозыбковского района Брянской области проведены исследования влияния минерального удобрения 
на урожайность естественного травостоя и дана оценка эффективности в зависимости от доз, соотношения эле-
ментов питания в минеральном удобрении и сроков его применения. В результате исследований установили, 
что минимальная урожайность 3,9 т/га первого укоса и 1,9 т/га в период второго укоса в среднем за годы иссле-
дования формируется под действием условий места произрастания и биологических особенностей естественно-
го травостоя. Поёмный процесс обеспечивает первый укос естественного травостоя дополнительным источни-
ком влаги, что влияет на увеличение урожайности до 2,0 раз, данный положительный эффект сохраняется при 
применении минерального удобрения. Главным элементом системы удобрения в формировании урожая яви-
лись азотные удобрения, которые достоверно повышали урожайность в сравнении с фосфорно-калийными и 
калийными удобрениями. Максимальная урожайность зелёной массы естественного травостоя 27,8 и 19,0 т/га 
соответственно первого и второго укосов получена на варианте применения N120Р60К180 за два укоса. Эффек-
тивность минерального удобрения выше в период первого укоса в сравнении со вторым укосом. Наибольшую 
окупаемость 91 кг/кг д.в. выявили в период первого укоса при применении N60P60K60-90, а в период второго 
укоса 81 кг/кг д.в. при применении N60K60. 
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Abstract. The researches on the influence of mineral fertilizer on the yields of natural grass stand were carried out 

and an assessment of the effectiveness depending on doses, the ratio of nutrients in mineral fertilizer and the timing of 

its use was made in the period from 2014 to 2021 in the conditions of radioactive contamination of the central flood-

plain of the Iput river in the Novozybkov District of the Bryansk Region. As a result of researches, it was established 

that the minimum yields of 3.9 t/ha of the first hay cutting and 1.9 t/ha during the second hay cutting on average over 

the years of the researches is formed under the influence of the conditions of the growth place and biological character-

istics of natural grass stand. The feeding process provides the first hay cutting of the natural grass stand with an addi-

tional source of moisture, which affects the increase in yields up to 2.0 times, this positive effect is preserved when us-

ing mineral fertilizer. The main element of the fertilizer system in the formation of the harvest was nitrogen fertilizers, 

which reliably increased the yields in comparison with phosphate-potassium and potassium fertilizers. The maximum 

yields of the green mass of natural grass stand of 27.8 and 19.0 t/ha, respectively, of the first and second hay cuttings 

was obtained in the variant of application N120P60K180 for two hay cuttings. The efficiency of the mineral fertilizer is 

higher during the first hay cutting in comparison to the second hay cutting. The greatest payback of 91 kg/kg of the ac-

tive substance was detected during the first hay cutting while using N60P60K60-90, and during the second hay cutting - 81 

kg/kg of the active substance while using N60K60. 
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Введение. Ведение кормопроизводства на естественных кормовых угодьях обеспечи-
вает дешевыми зелёными кормами животноводство в течение календарного года, а также 
освобождает посевные площади пашни, занятые ранее кормовыми культурами, что в целом 
укрепляет продовольственную безопасность страны [1-3].  

Основной проблемой естественных кормовых угодий является их низкая продуктив-
ность, которую возможно повысить, применяя научно-обоснованные нормы минерального 
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удобрения [4, 5]. Особую актуальность применение минерального удобрения приобретает в 
условиях радиоактивного загрязнения территории, когда необходимо вносить повышенные 
нормы калийного удобрения [6-8]. 

В отдаленный период после аварии на ЧАЭС важнейшей проблемой остается 
применение оптимальных норм минерального удобрения на радиоактивно загрязненных 
лугах. 

Цель исследований – изучение действия минерального удобрения, применяемого на 
радиоактивно загрязненном пойменном лугу на изменение урожайности зелёной массы есте-
ственного травостоя. 

Материалы и методы исследования. В период с 2014 по 2021 год изучали действия 
минерального удобрения, в условиях центральной поймы реки Ипуть Новозыбковского рай-
она Брянской области, на урожайность естественного кормового угодья. 

Исследуемый участок поймы располагался на аллювиальной луговой, песчаной почве 
с мощностью гумусового горизонта 16-20 см. Плотность загрязнения 137Cs участка исследо-
вания составила 559-867 кБк/м2

. Агрохимические показатели плодородия почвы исследуе-
мой части поймы: Сорг. – 3,1-3,3%; обменная и гидролитическая кислотность соответственно 
5,2-5,6 и 2,4-2,6 ммоль на 100 г почвы, сумма поглощенных оснований – 11,8-13,4 ммоль на 
100 г почвы; подвижный фосфор и калий соответственно 106-244 и 89-120 мг/кг. 

Схема опыта включала вариант без применения удобрения, который служил контро-
лем и внесение на пойменном лугу минеральных удобрений в следующих нормах: P60K90, 
P60K120, N90P60K90, N90P60K120, N90P60K150, N120P60K120, N120P60K150, 

N120P60K180 (табл. 2). 
В период с середины апреля по начало мая, в зависимости от продолжительности по-

ёмного процесса, под первый укос ежегодно вносили полную норму фосфорного удобрения 
и половину азотно-калийного удобрения. В период с середины по конец июня под второй 
укос ежегодно вносили оставшуюся половину азотно-калийного удобрения. 

Место проведения опыта загрязнено искусственными радионуклидами в результате 
аварии на ЧАЭС [9], поэтому изучали минеральные удобрения, в которых увеличена доза 
калийного удобрения в составе полного, фосфорно-калийного и азотно-калийного, так как 
ведущие ученые по данной проблематике отдают ведущую роль калию в снижении удельной 
активности 137Cs в зелёных кормах [10]. 

Использовали следующие виды минерального удобрения: аммиачную селитру, про-
стой гранулированный суперфосфат и калий хлористый.  

Естественный фитоценоз луга представлен различными видами трав семейства мят-
ликовых: Festuca pratensis Huds., Alopecurus pratensis L., Phleum pratense L. На долю разно-
травья приходилось около 10-15 % от общего состава. 

Площадь опытной делянки – 60 м2, повторность – трехкратная. 
Учет урожайности зеленой массы (первый укос – середина июня, второй – конец ав-

густа) естественного травостоя проводили путем скашивания травостоя по делянкам опыта и 
последующего взвешивания полученной фитомассы. 

Эффективность минерального удобрения рассчитывали через окупаемость 1 кг д.в. 
минерального удобрения 1 кг прибавки урожая зелёной массы естественного травостоя. 

Данные, полученные в ходе эксперимента, статистически обрабатывались на персо-
нальном компьютере c использованием ПО Excel 7.0 и Statistic 7.0. 

Метеорологические условия вегетационного периода естественного травостоя цен-
тральной поймы реки Ипуть получены на метеорологическом посту Новозыбковской сель-
скохозяйственной опытной станции. За климатическую норму принята величина среднемно-
голетних наблюдений за 93 года. 

В период исследований с 2014 по 2021 год средняя температура воздуха за период ве-
гетации составила 17,3 °С, что на 2,2 °С выше климатической нормы.  

В период первого укоса средняя температура воздуха за период исследований была 
15,5 °С, что на 3,6 °С ниже периода уборки урожая второго укоса (табл. 1). 
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В период исследований сумма осадков за вегетацию составила 333,5 мм, что на 34,7 
мм ниже климатической нормы. 

 

Таблица 1 – Метеорологические показатели периода вегетации, их изменчивость         
и климатическая норма 

Показатель Апрель Май Июнь 
Период 1 

укоса 
Июль Август 

Период 2 
укоса 

Период 

вегетации 

Температура воздуха, ºС 9,4 16,2 20,9 15,5 21,2 20,7 19,1 17,3 

Климатическая норма 4,7 13,4 17,6 11,9 19,5 19,9 19,7 15,1 

Осадки, мм 22,0 65,7 55,4 143,1 90,7 57,2 147,9 333,5 

Климатическая норма 37,8 54,8 70,7 163,3 81,0 69,4 150,4 368,2 
 

Сумма осадком выпавших в период первого и второго укосов за время проведения ис-
следований было сопоставимы (табл. 1). 

Результаты и их обсуждение. Метеорологические условия Новозыбковского района 
Брянской области, плодородие почвы центральной поймы реки Ипуть, а также биологиче-
ские особенности мятликовых трав формируют урожайность зелёной массы естественного 
травостоя в период первого укоса на уровне 3,9 т/га и 1,9 т/га в период второго укоса в сред-
нем за годы исследования (табл. 2). 

Установили, что условия в период возобновления вегетации до первого укоса форми-
руют урожай зелёной массы трав в 2,0 раза больше чем в период второго укоса, по-

видимому, это связано благоприятным действием поёмного процесса, который обеспечивает 
естественный травостой дополнительным источником влаги. 

Минеральные удобрения, внесённые поверхностно, в различных дозах и соотношениях 
элементов питания, предусмотренных схемой опыта в период исследования с 2014 по 2021 год, 
повышали урожайность зелёной массы естественного травостоя, как первого, так и второго укоса. 

 

Таблица 2 – Урожайность зелёной массы естественного травостоя, т/га (среднее за 
2014-2021 год) 

Показатель 
 

Вариант 

Средняя Стандартное отклонение Минимальная Максимальная 

1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 

Контроль 3,9 1,9 0,8 0,2 3,3 1,5 5,2 2,1 

P60K90 11,0 3,8 1,5 0,6 9,5 2,9 14,3 4,4 

P60K120 11,9 5,1 1,8 0,8 9,9 4,0 15,9 6,6 

N90P60K90 15,9 8,0 1,8 1,0 12,8 6,6 18,2 9,5 

N90P60K120 16,5 8,6 2,0 1,1 13,2 7,4 18,9 10,5 

N90P60K150 17,2 9,3 2,2 1,4 14,4 7,8 20,6 11,9 

N120P60K120 20,3 11,7 2,6 2,4 16,8 9,0 24,1 16,6 

N120P60K150 21,7 12,7 2,7 2,6 18,5 10,1 26,6 18,1 

N120P60K180 23,1 13,5 2,7 2,7 19,4 10,8 27,8 19,0 

НСР05 2,9 1,1 – – – – – – 
 

 

Фосфорно-калийное и калийное удобрения соответственно под первый и второй укос 
достоверно повышали среднюю урожайность травостоя в 3,1 и 2,7 раза в сравнении контро-
лем. Установили тенденцию к увеличению урожайности с повышением доз фосфорно-

калийного удобрения в период первого укоса и достоверное увеличение урожайности с по-
вышением доз калийного удобрения в период второго укоса. 

Полное минеральное и азотно-калийное удобрение с соотношением азота к калию как 
1 к 1 соответственно под первый и второй укос достоверно повышали среднюю урожайность 
травостоя в 5,2 и 6,2 раза в сравнении контролем. Обнаружили достоверную разницу в по-
вышении урожайности естественного травостоя между N45Р60К45 и N60Р60К60 под первый 
укос и N45К45 и N60К60 под второй укос.  

Выявили тенденцию к повышению урожайности зелёной массы естественного траво-
стоя первого укоса при увеличении дозы калийного удобрения в полном минеральном удобре-
нии. Установили достоверное увеличение урожайности зелёной массы естественного траво-
стоя второго укоса при увеличении дозы калийного удобрения в азотно-калийном удобрении. 
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В проведенных с 2014 по 2021 год исследованиях обнаружили, что минимальные ко-
лебания урожайности естественного травостоя в совокупности полученных данных зависели 
от условий произрастания и биологических особенностей трав, а наибольшие – от доз и со-
отношения элементов питания в минеральном удобрении.  

Минимальная урожайность зелёной массы естественного травостоя 3,3 и 1,5 т/га соот-
ветственно в период первого и второго укосов получена на контроле, без применения удоб-
рения. Максимальное значение минимальной урожайности зелёной массы естественного 
травостоя 19,4 и 10,8 т/га соответственно в период первого и второго укосов получено на ва-
рианте применения N120Р60К180 за два укоса. 

Максимальная урожайность зелёной массы естественного травостоя 27,8 и 19,0 т/га 
соответственно в период первого и второго укосов получена на варианте применения 
N120Р60К180 за два укоса.  

В период исследований с 2014 по 2021 год, нами выявлено, что главными элементами в 
формировании урожая зелёной массы естественного травостоя явились азотные удобрения, ко-
торые достоверно повышали урожай в сравнении с фосфорно-калийными и калийными удобре-
ниями и влага, которая повышала урожай первого укоса в сравнении со вторым укосом до 2 раз. 

Эффективность минерального удобрения оценивали как вклад 1 кг д.в. в формирова-
ние прибавки урожая зелёной массы естественного травостоя при различных дозах и сочета-
ниях элементов питания в удобрении и периода уборки. 

Обнаружили, что в период от возобновления вегетации до первого укоса эффектив-
ность минерального удобрения в формировании прибавки урожая выше, чем в период второ-
го укоса, по всем вариантам применения минерального удобрения. 

Максимальную окупаемость 91 кг/кг д.в. минерального удобрения прибавкой урожая 
выявили в период от возобновления вегетации до первого укоса при применении 
N60P60K60-90, а в период второго укоса 81 кг/кг д.в. при применении N60K60 (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Окупаемость минерального удобрения прибавкой урожая зелёной массы 
естественного травостоя, (среднее за 2014-2021 год) 

Вариант 
Прибавка урожая, т/га Окупаемость минерального удобрения прибавкой урожая, кг/кг д.в. 
1 укос 2 укос 1 укос 2 укос 

Контроль – – – – 

P60K90 7,1 1,9 67,6 42,2 

P60K120 8,0 3,2 66,7 53,3 

N90P60K90 12,0 6,1 80,0 67,8 

N90P60K120 12,6 6,7 76,4 63,8 

N90P60K150 13,3 7,4 73,9 61,7 

N120P60K120 16,4 9,8 91,1 81,7 

N120P60K150 17,8 10,8 91,3 80,0 

N120P60K180 19,2 11,6 91,4 77,3 
 

В период исследований с 2014 по 2021 год, нами установлено, что в период первого и 
второго укосов увеличение дозы калийного удобрения в полном минеральном удобрении и 
азотно-калийном удобрении ведет к снижению окупаемости минеральных удобрения при-
бавкой урожая, за исключением применения N60P60K60-90, где снижения не обнаружили. 

Заключение. В среднем за 2014-2021 год, условия территории исследования, биоло-
гические особенности культур естественного травостоя формируют урожайность зелёной 
массы 3,9 т/га первого укоса и 1,9 т/га в период второго укоса. Поёмный процесс обеспечи-
вает первый укос естественного травостоя дополнительным источником влаги, что влияет на 
увеличение формирования урожая зелёной массы трав до 2,0 раза, данный положительный 
эффект сохраняется при применении минерального удобрения.  

Минеральные удобрения, внесённые поверхностно, в различных дозах и соотношениях 
элементов питания, предусмотренных схемой опыта, достоверно повышали урожайность зелё-
ной массы естественного травостоя, как первого, так и второго укоса. Максимальная урожай-
ность зелёной массы естественного травостоя 27,8 и 19,0 т/га соответственно первого и второ-
го укосов получена на варианте применения N120Р60К180 за два укоса. Главным элементом 
системы удобрения в формировании урожая явились азотные удобрения, которые достоверно 
повышали урожайность в сравнении с фосфорно-калийными и калийными удобрениями. 
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Эффективность минерального удобрения выше в период первого укоса в сравнении со 
вторым укоса. Наибольшую окупаемость 91 кг/кг д.в. выявили в период первого укоса при 
применении N60P60K60-90, а в период второго укоса 81 кг/кг д.в. при применении N60K60. 
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