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АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ПАШНИ 

В ПРИЕНИСЕЙСКОЙ СИБИРИ2 

 

Цель исследования – поиск оптимальных вариантов регулирования потоков биогенных эле-

ментов за счет совершенствования технологий возделывания сельскохозяйственных культур в 

полевых севооборотах, рационализации приемов обработки почв, системы удобрений и защиты 

растений. Опытным путем установлено, что в условиях типичной части Канской лесостепи 

оптимизация системы удобрений способствовала сохранению показателей почвенного плодо-

родия чернозема выщелоченного, выросла продуктивность культур. Длительное применение 

полного удобрения (N40Р20К20) на фоне использования горохо-овсяной смеси в качестве сидера-

тов способствовало сохранению гумуса, улучшило нитрификационную способность почвы 

(r = 0,76) и определило увеличение пятиокиси фосфора (r = 0,83). Мининский стационар, полигон 

агротехнологических исследований в зоне открытой части Красноярской лесостепи, показал, 

что почвоводоохранные технологии, проводимые на основе дифференцированной схемы подго-

товки почвы на черноземе обыкновенном, существенно сокращают дефляцию почвенного по-

крова и обусловливают повышение продуктивности пашни на 25 %. Урожайность пшеницы вы-

ше при зяблевой обработке поля дискатором, для ячменя предпочтительнее оказался прямой 

посев, для овса – зяблевая вспашка. Затраты на подготовку почвы дискатором составляли 

87,2 % от затрат на вспашку, а расход топлива был ниже на 56,7 %. При технологии прямого 

посева (No-till) затраты снижались на 41,4 %, а расход топлива – на 20 % от уровня затрат при 

традиционной обработке почвы. Зареченский стационар, расположенный на кислых почвах в 

подтаежной зоне, показал, что за счет удобрений продуктивность севооборота на дерново-

подзолистых почвах возрастает на 62–84 %, на серых лесных – на 34–57 %. 
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AGRICULTURAL TECHNIQUES TO INCREASE YENISEI SIBERIA ARABLE LAND PRODUCTIVITY 

 
The purpose of research is to find the best options for regulating the flow of biogenic elements by improv-

ing the technologies for growing crops in field crop rotations, rationalizing soil cultivation methods, fertilizer 
systems and plant protection. It has been experimentally established that under the conditions of a typical 
part of the Kansk forest-steppe, the optimization of the fertilizer system contributed to the preservation of soil 
fertility indicators of leached chernozem, and crop productivity increased. Long-term use of complete fertilizer 
(N40P20K20) against the background of using a pea-oat mixture as green manure contributed to the preserva-
tion of humus, improved the nitrification capacity of the soil (r = 0.76) and determined the increase in phos-
phorus pentoxide (r = 0.83). The Minin Station, a polygon for agrotechnological research in the zone of the 
open part of the Krasnoyarsk forest-steppe, showed that soil and water protection technologies carried out on 
the basis of a differentiated soil preparation scheme on ordinary chernozem significantly reduce soil cover 
deflation and cause an increase in arable land productivity by 25 %. The yield of wheat is higher when the 
field is cultivated in autumn with a disker; for barley, direct sowing turned out to be preferable; for oats, au-
tumn plowing. The cost of preparing the soil with a disker was 87.2 % of the cost of plowing, and fuel con-
sumption was 56.7 % lower. With direct sowing (No-till) technology, costs were reduced by 41.4 %, and fuel 
consumption by 20 % of the cost level with traditional tillage. The Zarechensky station, located on acidic soils 
in the subtaiga zone, showed that due to fertilizers, the productivity of crop rotation on soddy-podzolic soils 
increases by 62–84 %, on gray forest soils – by 34–57 %. 

Keywords: long-term hospital, agricultural landscape, agrochemical properties, tillage, crop rotation, 
fertilizers, culture, productivity 
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Введение. Основное сельскохозяйственное 

производство Красноярского края сосредоточе-
но в лесостепных зонах с благоприятной обес-
печенностью теплом и влагой. С 2010 г. по уро-
жайности зерновых культур край занимает ли-
дирующее положение в Сибирском федераль-
ном округе. Средняя урожайность зерновых в 
крае в 2020 г. составила 28,8 ц/га [1]. В силу 
сложившихся природных различий [2, 3] и мате-
риально-технического обеспечения край пред-
ставляет неоднородную агропроизводственную 
структуру. В одних хозяйствах урожайность дос-
тигает 5,0 т/га, в местах менее благополучных 

урожайность ограничивается природным потен-
циалом 1,5 т/га.  

В структуре распаханных почв лесостепи чер-
ноземы выщелоченные занимают 1053 тыс. га 
(33,3 %), черноземы обыкновенные – 647 тыс. га 
(20,5 %), черноземы оподзоленные – 177 тыс. га 
(5,6 %) [4].  

Гидротермические условия определяют по-
вышенную гумусированность, сопровождаемую 
укороченным гумусовым горизонтом. Характер-
ны также карманистость и языковатость черно-
земов с высокой степенью распаханности [5]. 
Около 50 % всех эксплуатируемых черноземов 
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отличаются значительным распространением 
эродированных и дефлированных участков. 

Серые лесные почвы распространены на 
площади около 600 тыс. га, агродерново-
подзолистые занимают 170 тыс. га. Эти почвы 
составляют основной пахотный фонд подтаеж-
ной зоны и наряду с залежными землями пред-
ставляют резерв Министерства сельского хо-
зяйства для развития как интенсивного, так и 
биологического земледелия [6, 7]. 

Цель исследования – поиск оптимальных 
вариантов регулирования потоков биогенных 
элементов за счет совершенствования техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных куль-
тур в полевых севооборотах, рационализации 
приемов обработки почв, системы удобрений и 
защиты растений. 

Условия, материалы и методы. Земледе-
лие в различных почвенно-климатических зонах 
обусловливает необходимость разработки кон-
кретных, научно обоснованных адаптивно-
ландшафтных технологий [8, 9]. Результаты, 
представленные в данном исследовании, полу-
чены на многолетних стационарах, представ-
ляющих различные агроэкологические комплек-
сы земледельческой зоны региона. 

Стационар в с. Н. Солянка, организованный 
в 1969 г., относится к агроландшафтам типич-
ной части Канской лесостепи. Стационар в Ми-
нино заложен в 1978 г. на агроландшафте от-
крытой части Красноярской лесостепи. Стацио-
нар на базе СПК «Зареченское» находится в 
Ачинско-Боготольском природном округе, рас-
положен на серой лесной и дерново-подзолис-
той почвах. 

Агроклиматические ресурсы стационаров 
оценивались по данным Солянской, Мининской 
и Тюхтетской гидрометеостанций. Среднегодо-
вая температура воздуха колеблется от –1,1 до 
0,3 °С, сумма активных температур – от 1550 до 
1661 °С, период вегетации – от 95 до 120 дней. 

Высота снежного покрова превышает 0,5 м, а 
почва промерзает глубже 1 м. 

В подтаежной зоне и типичной части 
лесостепи преобладает доля нормальных 
(средних) и увлажненных лет. В открытой части 
лесостепи преобладают годы с нормальными и 
засушливыми условиями [10, 11]. 

Агрохимические свойства почв определяли по 
современным [12] и общепринятым методикам: 
Н.А. Качинского [13, 14]; Л.Н. Александровой, 
О.А. Найденовой [15]; Б.А. Доспехова [16]. Ис-
пользовались современные и традиционные тех-
нические средства (трактор МТЗ-82, плуг ПН-3-35, 
борона дисковая БДМ-6, сеялка СЗС-2,1, СЗП-3.6, 
опрыскиватель, комбайн САМПО-500, зерноочи-
стительная машина «Петкус»). Приборы и лабо-
раторное оборудование: плотномер Willi, пенет-
рометр ручной Eikelkamp 06.01.SA, влагомер зер-
на, почвенный бур для ручного отбора образцов, 
бюксы алюминиевые, сушильный шкаф, термо-
метры. 

Урожай зерновых приводится к 100 % чисто-
те и 14 % влажности. Статистическую обработку 
данных проводили с использованием пакета 
прикладных программ Snedecor [17]. 

Результаты и их обсуждение. Многолетние 
исследования, проведенные на черноземе вы-
щелоченном Солянского стационара, показали, 
что наибольшее влияние на продуктивность 
пашни оказывают азотные удобрения, обеспечи-
вающие увеличение урожайности культур сево-
оборота с 1,9 до 2,5 т зерновых единиц с 1 гекта-
ра севооборотной площади. Их влияние на уро-
жайность яровой пшеницы более выражено на 
непаровых предшественниках, в пахотном слое 
которых к посеву накапливается до 5 мг/кг нит-
ратного азота. Длительное применение полного 
удобрения (N40Р20К20) на черноземе выщелочен-
ном за восемь ротаций шестипольного севообо-
рота оказало существенное влияние на агрохи-
мические свойства почвы (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Изменение потенциального плодородия чернозема выщелоченного 

на Солянском стационаре под воздействием минеральных удобрений 
 

Показатель, 
слой 0–20 см 

Исходные данные 
1969 г. 

Фоны удобрений1985 г. 
НСР05 

Контроль NРК Орг. уд.+NРК 

Гумус, % 6,98 6,94 6,72 7,26 0,3 

Р2О5, мг/100 г  20,9 23,9 25,4 31,7 4,0 

К2О, мг/100 г 16,9 17,4 19,4 17,8 1,7 
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За период наблюдений на вариантах без 
удобрений (контроль) и при ежегодном внесе-
нии NРК на фоне систематического внесения 
навоза не происходило увеличения содержания 
гумуса (0,28 % при НСР05 = 0,3). При сравнении 
текущих результатов анализов почв с исходны-
ми наблюдениями видно, что систематическое 
применение минеральных удобрений обеспечи-
вает достоверное увеличение подвижных форм 
фосфора и калия. Длительное применение на-
воза также увеличивало содержание пятиокиси 
фосфора (r = 0,8), определенное по методам 
Чирикова и Карпинского-Замятиной, а также 
улучшало нитрификационную способность поч-
вы (r = 0,76).  

Таким образом, систематическое примене-
ние минеральных и органических удобрений 
оказало позитивное влияние на эффективное и 
потенциальное плодородие чернозема выщело-
ченного. 

В современный период на стационаре в 
севооборотах пар чистый – пар сидеральный – 
пшеница – ячмень возделываются современные 
сорта: пшеница Новосибирская 15 и ячмень 
Биом. Обработка почвы включала зяблевую 
вспашку на глубину 20–22 см, ранневесеннее 
боронование и предпосевную культивацию на 
глубину 10–12 см. Погодные условия типичной 
части лесостепи последних 3 лет, по данным 
метеостанции с. Н. Солянка, отличаются от 
средних многолетних показателей (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Погодные условия вегетационного периода (с. Н. Солянка) 

 

Период 
Осадки, мм  Температура воздуха, °С 

Многол. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Многол. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Посев – колошение  
(50 сут) 

88 169 229 178 16,6 15,8 16,9 16,9 

Колошение – уборка  
(40 сут) 

86 111 72 104 15,8 17,3 17,9 17,5 

За вегетацию 174 280 301 282 16,2 17,3 17,4 17,2 
 

Влажность почвы к посеву составила: в 
2019 г. – 23–28 %; в 2020 г. – 24–32; в 2021 г. – 
23–26 %. За первую половину вегетации (по-
сев – колошение) выпадало по годам исследо-
вания соответственно 169, 178 и 127 мм осад-
ков при температуре 16,5 °С, на уровне средне-
го многолетнего показателя. За период колоше-
ние – уборка выпало 111 мм, температура воз-
духа составила 15,0 °С при средней многолет-
ней 13,8 °С. Температура почвы на глубине 
10 см составила 17,8 °С. Количество осадков за 
период вегетации составило 280 мм и темпера-
тура воздуха 17,3 °С, что выше средних много-
летних значений.  

За вегетацию выпадало соответственно 280, 
282, 175 мм, температура воздуха составила 
17,3 °С при среднем многолетнем показателе 
около 16,2 °С. 

Следует отметить, что регулирование обес-
печенности растений продуктивной влагой, важ-
нейшим биогенным элементом технологической 
платформы возделывания культур, основано на 
том, что при отсутствии осадков в период с 
10 июня по 21 июля урожайность резко снижа-
ется. В такие годы поступление осадков после 
21 июля урожай не спасает. 

В таких условиях возникает необходимость 
регулирования потока биогенных элементов, 
обеспечивающих питание растений, в частности 
азота. Регулирование заключается в том, что 
при наличии нитратов в почве в период посева 
культур на уровне средней обеспеченности не 
требуется внесения большого количества мине-
ральных азотных удобрений, вызывающих по-
легание пшеницы и ячменя.  

Реакция сортов на удобрения высокая, это 
обстоятельство требует дополнительного изу-
чения, особенно в отношении сортов интенсив-
ного типа. Содержание азота в почве находится 
на одном уровне, а урожайность от внесения 
удобрений существенно растет (табл. 3). Уро-
жайность пшеницы под влиянием азотных 
удобрений повышается на 15 %, в паровом по-
ле – до 44 % после горохо-овсяной смеси. Со-
вместное внесение азотных и фосфорных 
удобрений (N40Р20) также положительно отрази-
лось на величине урожая. 

Урожайность пшеницы по пару выросла на 
18 %, ячменя – на 59 %, в 2019–2021 гг. урожай-
ность ячменя по фону N40Р20 была выше кон-
троля на 0,8 т/га (30,2 %). 
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Таблица 3 
Влияние нитратного азота на урожайность (2019–2021 гг.) 

 

Вариант 
Пшеница Ячмень 

Урожайность, ц/га 
Содержание 

нитратов, мг/кг 
Урожайность, ц/га 

Содержание 
нитратов, мг/кг 

По чистому  
пару (контр.): 26,3 6,0 27,6 5,6 

N40 31,0 6,3 36,7 5,5 
N80 30,7 5,7 41,8 6,0 
N40 +P20 + K20 30,1 5,4 40,9 5,5 
По сидераль-
ному пару:  

23,5 5,1 23,7 5,2 

N40 27,4 5,7 36,8 5,3 
N80 27,5 6,1 38,8 6,3 
N40 +P20 + K20 28,5 5,8 39,2 6,0 
НСР05, ц/га 3,8 – 7,7 – 

 

Уровень урожайности овса, замыкающей куль-
туры севооборота, на контрольном варианте со-
ставил 1,9 т/га, внесение N40 повысило урожай-
ность на 42 %, N40Р20 – на 52,6 %. Эффекта от ка-
лийных удобрений на фоне азотных и азотно-
фосфорных не зафиксировано, что объяснимо 
уровнем естественного плодородия чернозема. 

В целом отмечено преимущество звена с за-
нятым паром над зернопаровым. Без примене-
ния удобрений средняя продуктивность культур 
на черноземе выщелоченном достигала 2,6 т/га 
зерновых единиц. На неудобренном фоне раз-
ница в пользу парового звена составляла 
0,6 т/га, на фоне удобрений она увеличилась до 
1,1 т/га зерновых единиц.  

Уровень урожайности пшеницы обусловлен 
предшественником и применением минераль-
ных удобрений. Ячмень, размещаемый после 
пшеницы, второй культурой после пара, по про-
дуктивности выше пшеницы.  

Открытая часть Красноярской лесостепи 
наиболее подвержена интенсивному воздейст-
вию комплексной эрозии (рис.). Такая почва 
особенно нуждается в адаптивно-ландшафтном 
подходе к разработке и освоению систем зем-
леделия. Наиболее важным элементом такой 
системы является почвозащитная и влагосбере-
гающая обработка почвы. 

 

 
 

Чернозем обыкновенный, водная эрозия парового поля 



 Вестник  КрасГАУ.  2022. №  7 

16 

 

Эрозия и дефляция постепенно привели к 
тому, что на значительных площадях заметно 
снизились агрохимические и агрофизические 
показатели пахотного горизонта почв. Это по-
служило главной причиной необходимости пе-
рехода на почвозащитные технологии обработ-
ки почв, в т. ч. минимальную обработку и пря-
мой посев.  

По нашим наблюдениям, минимизация обра-
ботки почвы путем зяблевого дискования, а 
также прямой посев способствуют сохранению 
доступной влаги в почве к посеву зерновых 
культур. Так, влажность почвы в слое 0–50 см ко 

времени посева сельскохозяйственных культур 
на участках прямого посева составляла 28 %; 
при обработке дискатором – 26; по вспашке – 
23 %. Таким образом, запасы почвенной влаги 
снижаются при увеличении механической на-
грузки, обусловленной различными приемами 
обработки почв.  

Содержание нитратов весной по вспашке – 
около 5,2–6,4 мг/кг почвы, что соответствует 
низкому, 2-му классу обеспеченности; при дис-
ковании – 3,4–3,6 и без обработки – на уровне 
2,8–3,2 мг/кг почвы (табл. 4). 

Таблица 4 
Обеспеченность культур нитратным азотом, мг/кг 

 

Поле 
севооборота 

Весна 
23.04 

Лето 
11.07 

Лето 
08.08 

Уборка 
21.09 

Осень 
18.10 

Пар  5,2 12,3 5,5 6,2 2,1 

Пшеница  2,2 12,3 4,2 4,3 2,4 

Овес 2,1 15,0 5,8 6,2 2,0 

 
Такой уровень содержания нитратов соответ-

ствует очень низкой обеспеченности (1-му клас-
су). Низкий уровень обеспеченности отмечался в 
течение всего вегетационного периода, снижаясь 
от верхней границы шкалы к нижней. В уборку 
культур наблюдения показали наличие нитратов 
по всей метровой толще почвы, в горизонте 80–
100 см их содержание составило 3,2 мг/кг. 

Обеспеченность подвижным фосфором в тече-
ние вегетации культур находилась на повышенном 
и высоком уровне – 3,5–6,8 мг/100 г. Обеспечен-
ность обменным калием находилась на низком и 
среднем уровне, составляя 20–23 мг/100 г почвы. 

В отличие от нитратного азота обеспечен-
ность подвижным фосфором и обменным кали-
ем выше по минимальным приемам обработки 

почвы, а к середине вегетации отмечалось по-
вышение содержания по всем вариантам опыта. 
В нижних горизонтах метрового профиля эти 
элементы также присутствовали. 

Обработка почвы является одним из важ-
нейших элементов адаптивной технологии воз-
делывания культур, позволяющей снизить за-

траты, которые при использовании дискатора 
осенью составляют 87,2 % от затрат на вспаш-
ку, а расход топлива снижается на 43,3 %. При 
технологии прямого посева (No-till) затраты 

снижаются до 41,4 %, а расход топлива на 1 га 

составляет 20 % от расхода при вспашке. При 
этом затраты на обслуживание техники при пе-
реходе на дискование и прямой посев снижают-
ся с 14,9 до 12,2 ГДж/га. 

Энергетическая оценка показала, что наи-
больший энергетический коэффициент получен 
на варианте минимальной обработки с приме-

нением аммиачной селитры (4,8) и прямого по-
сева без применения минеральных удобрений 
(4,4). Оценка различных систем обработки поч-
вы позволяет отметить ощутимую энергетиче-
скую эффективность ресурсосберегающих тех-
нологий и оценить возможности внедрения их в 
производство с учетом требований культур.  

В многолетних опытах установлено, что на 

плодородных черноземах обыкновенных куль-
туры севооборота по-разному реагировали на 
способы обработки почвы. 

Негативные последствия деградации почв 
отразились на урожайности сельскохозяйствен-
ных культур. Так, если в 1981–1985 гг. ХХ в. 
урожайность зерновых культур в ОПХ «Минино» 

составляла 2,8 т/га, то к началу 20-х гг. XXI в. 
снизилась до 2,3 т/га, а в засушливые годы – до 
1,5 т/га (табл. 5). 
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Таблица 5 
Урожайность пшеницы по пару (Минино), т/га 

 

Вариант обработки 1981–1985 гг. 2019–2021 гг. Среднее 

Зяблевая обработка 
вспашка 2,8 2,3 2,6 

дискование 3,1 2,4 2,7 

Прямой посев 2,9 2,5 2,7 

НСР05 0,1 0,1 – 

 
Существенная прибавка урожая пшеницы 

отмечена при зяблевой обработке поля диска-
тором, для ячменя предпочтительнее оказался 
прямой посев, для овса – зяблевая вспашка. 
Вариабельность урожайности пшеницы по пару 
составляла от 1,8 до 3,1 т/га. За период 2019–
2021 гг. применение аммиачной селитры в ко-
личестве 1 ц/га повышало урожайность пшени-
цы на 0,3 т/га.  

В целом изменчивость погоды во времени, 
динамика продуктивной влаги и элементов пи-
тания в почве могут служить оценкой произво-
дительной способности черноземов обыкновен-
ных Красноярской лесостепи с четко фиксиро-
ванными параметрами естественного уровня 
почвенного плодородия.  

На нечерноземных почвах под влиянием 
различных доз и сочетаний минеральных удоб-
рений средняя продуктивность 1 га севооборот-
ной площади с чередованием культур: пар – 
озимая рожь – ячмень + клевер – клевер 1-го 
года, клевер 2-го года – лен-долгунец – пшени-
ца – овес, – на агродерново-подзолистых поч-

вах увеличивается на 40–70 %, на агросерых 
лесных – на 41–58 %.  

Внесение полного удобрения в дозе 
(N30Р30К30) существенно увеличивает продук-
тивность всех культур исследуемого севооборо-
та, что объясняется ограниченным природным 
потенциалом исследуемых почв. Удвоение дозы 
удобрений повышает продуктивность всех куль-
тур севооборота, за исключением клевера на 
агросерой лесной почве. Внесение фосфорных 
и калийных удобрений в дозах от 30 до 180 кг/га 
на фоне N30-N90 в восьмипольном севообороте 
на агродерново-подзолистых и агросерых лес-
ных почвах не повлияло на содержание в них 
гумуса и кислотность.  

Разница с исходным содержанием гумуса не-
существенна и составила 0,2 % (НСР05 = 0,4), а 
гидролитическая кислотность – 0,9 мг-экв/100 г 
почвы (НСР05 = 0,9). Вместе с тем такая доза 
удобрений обусловила увеличение подвижного 
фосфора на 2,5 мг, а обменного калия – на 
2,0 мг/100 г почвы (табл. 6). 

 
Таблица 6 

Агрохимические свойства почв и продуктивность севооборотов  
опытных стационаров 

 

Гумус, % рНсол. 

Нг S Р2О5 К2О Продуктивность 

мг-экв/100 г почвы мг/100 г почвы 
т/га зерн. ед. 

без удобр. удобрено 

Чернозем выщелоченный, стационар с. Н. Солянка 

6,1 6,4 2,4 48,0 19,8 16,1 1,9 2,6 

Чернозем обыкновенный, стационар с. Минино 

 8,7 7,4 0,7 54,0 4,8 22,0 2,0 2,6 

Серая лесная почва, стационар СПК Зареченское 

 4,5 4,7 6,5 16,0 7,4 8,1 1,2 1,9 

Дерново-подзолистая почва, стационар СПК Зареченское 

2,2 4,5 4,1 9,0 2,3 6,2 1,0 1,7 

 
Из этого следует, что применение минераль-

ных удобрений на агродерново-подзолистых и 
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агросерых лесных почвах оказывает положи-
тельное влияние как на эффективное, так и на 
потенциальное плодородие пахотных земель. 

Заключение. В типичной части лесостепи на 
черноземе выщелоченном азотные удобрения 
обеспечивают увеличение продуктивности се-
вооборота в среднем на 0,6 т/га. Доказано преи-
мущество зернопропашного звена севооборота 
по сравнению с зернопаровым, на фоне удоб-
рений урожайность увеличилась на 1,1 т/га зер-
новых единиц.  

Почвоохранные технологии в условиях откры-
той лесостепи, сокращая дефляцию почвенного 
покрова, обусловливают повышение продуктив-
ности пашни на 25 %. Затраты на подготовку 
почвы дискатором составляли 87,2 % от затрат 
на вспашку, а расход топлива был ниже на 
56,7 %. При технологии прямого посева (No-till) 
затраты снижались на 41,4 %, а расход топлива – 
на 20 % от уровня при традиционной обработке 
почвы.  

Возделывание второй пшеницы после пара в 
условиях открытой лесостепи показало эффек-
тивность технологии вспашки с применением 
аммиачной селитры и протравителя семян «Оп-
лот Трио». Такая технология обеспечила рост 
урожайности в сравнении с прямым посевом на 
35 % при росте затрат на 41,4 %. На варианте с 
минимальной обработкой почвы (дискование) 
урожайность выросла на 24 %, а затраты – на 
18,8 %. 

На кислых почвах подтаежной зоны продук-
тивность зерновых культур за счет удобрений 
увеличивалась на 80–100 %; клевера – на 50–
70; льна-долгунца – на 20–30 %. Общая продук-
тивность полевого севооборота на агродерново-
подзолистых почвах увеличивалась на 62–84 %, 
на агросерых лесных – на 34–57 %.  
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