


Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïðîñòîé àììîíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò (20%

Ð
2
Î

5
) è õëîðèñòûé êàëèé (60% Ê

2
Î) âíîñèëè ïîä ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ.

Àììèà÷íóþ ñåëèòðó (34% N) âíîñèëè âåñíîé ïðè âîçîáíîâëåíèè âåãåòàöèè ðàñ-

òåíèé è â ôàçó ñòåáëåâàíèÿ ñîãëàñíî ñõåìå îïûòà.

Îáùàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê – 45 ì
2

(9 õ 5ì), ó÷åòíàÿ – 32 ì
2

(8 õ 4ì), ïîâòîð-

íîñòü îïûòà – 4-êðàòíàÿ.

Ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû è óõîä çà ðàñòåíèÿìè îñóùåñòâëÿëè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ

êóëüòóð. Â îïûòå ïðèìåíÿëè èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó çàùèòû ðàñòåíèé îò ñîð-

íÿêîâ, áîëåçíåé è âðåäèòåëåé. 

Ñðîê ñåâà – ïåðâàÿ äåêàäà ñåíòÿáðÿ, íîðìà âûñåâà – 6,5 ìëí. çåðåí/ãà. Óáîð-

êó îçèìîé ðæè ïðîâîäèëè ïîäåëÿíî÷íî êîìáàéíîì Ñàìïî â ïåðâóþ äåêàäó àâ-

ãóñòà â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè. 

Àíàëèç ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îá-

ùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè: ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü îïðåäåëÿëè  ïî Êàï-

ïåíó, ñóììó îáìåííûõ îñíîâàíèé ïî Êàïïåíó-Ãèëüêîâèöó, ôîñôîð è êàëèé â ïî÷-

âå ïî ìåòîäó Êèðñàíîâà, îáìåííûå  êàëüöèé è ìàãíèé  ìåòîäîì ÖÈÍÀÎ – ÃÎÑÒ

26487-85, ãóìóñ – ïî Òþðèíó; â ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ ïîñëå ìîêðîãî îçîëåíèÿ

ïðîá â ñìåñè ñåðíîé êèñëîòû è ïåðãèäðîëÿ îïðåäåëÿëè: àçîò è ôîñôîð ôîòîêî-

ëîðèìåòðè÷åñêèì èíäîôåíîëüíûì è âàííàäî-ìîëèáäàòíûì ìåòîäàìè, êàëèé –

íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå, êàëüöèé è ìàãíèé íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêòðî-

ôîòîìåòðå.

Âûíîñ è êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàññ÷èòûâàëè

ñîãëàñíî [6].

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-

ëèñü. Ñóììà âûïàâøèõ îñàäêîâ çà ïåðèîä âåãåòàöèè (àïðåëü-àâãóñò) ñîñòàâèëà

â 1997 ã. – 425,2 ìì, 1998 ã. – 500,9 ìì, 1999 ã. – 135,9 ìì ïðè ñðåäíåé ìíîãîëåò-

íåé âåëè÷èíå 363 ìì. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé ñîñ-

òàâèëà â 1997 ã. – 1928,7  Ñ, â 1998 ã. – 2016,8  Ñ, â 1999 ã. – 2270,4  Ñ. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè èçìåíÿëñÿ è óñëîâíûé ïîêàçàòåëü óâëàæíåíèÿ –

ãèäðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò (ÃÒÊ), êîòîðûé â 1997 ã. ñîñòàâèë 2,21, 1998 –

2,50 è 1999 ã. – 0,60. Ñóäÿ ïî ãèäðîòåðìè÷åñêîìó êîýôôèöèåíòó, âåãåòàöèîííûå

ïåðèîäû 1997 è 1998 ãã. õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê «óìåðåííî ïðîõëàäíûå è äîæäëè-

âûå», 1999 ã. – «æàðêèé è çàñóøëèâûé».  

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëåäîâàíèé íàèáîëåå âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü îçèìîé

ðæè – 41,2 ö/ãà ïîëó÷åíà â âàðèàíòå 12 ñ äðîáíûì âíåñåíèåì àçîòà N
90+30

íà

ôîíå P
40

K
80

, ò.å. ïðè ïðèìåíåíèè ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, ðàññ÷èòûâàåìîé íà

êîìïåíñàöèþ âûíîñà ôîñôîðà è êàëèÿ ñ ïëàíèðóåìîé óðîæàéíîñòüþ çåðíà.

Ýòî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì (áåç óäîáðåíèé) íà 22,6 ö/ãà.

Îêóïàåìîñòü 1 êã óäîáðåíèé çåðíîì ñîñòàâèëà 8,5 êã, 1 êã àçîòíûõ óäîáðå-

íèé – 14,7 êã. Ïðèìåíåíèå òàêèõ æå äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå P
70

K
120 

(âà-

ðèàíò 8) – ñèñòåìà óäîáðåíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì áàëàíñîì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ –

íå ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè çåðíà îçèìîé ðæè, êîòîðàÿ â ýòîì 

âàðèàíòå ñîñòàâèëà â ñðåäíåì çà òðè ãîäà 39,7 ö/ãà. 
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òåëüíî: îò 1,39 â 1997 ã. äî 1,48% â 1998 ã. Ðàçëè÷èÿ ïî ãîäàì â óäîáðåííûõ âà-

ðèàíòàõ â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé áûëè áîëåå ñóùåñòâåííûìè. Íàè-

áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àçîòà áûëî óñòàíîâëåíî â 1997 ã., êîòîðûé õàðàêòå-

ðèçîâàëñÿ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè è âûïàäåíèåì îñàäêîâ áîëåå áëèçêèìè

ê ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì äàííûì, ÷åì 1998 ã. è 1999 ã. Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà ñî-

äåðæàíèå îáùåãî àçîòà â çåðíå îçèìîé ðæè ïðè óâåëè÷åíèè äîç àçîòíûõ óäî-

áðåíèé âîçðàñòàëî, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 1,80-1,81% â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì N
90

(âàðèàíò 4) è N
120 

(âàðèàíò 8,12) â äâà ñðîêà (90 êã/ãà ä.â. âåñíîé ïðè âîçîáíîâ-

ëåíèè âåãåòàöèè ðàñòåíèé è 30 êã/ãà ä.â. â ñòàäèþ íà÷àëà òðóáêîâàíèÿ). Â îïòè-

ìàëüíîì ïî óðîæàéíîñòè âàðèàíòå ñîäåðæàíèå àçîòà ïî ãîäàì èçìåíÿëîñü îò

1,72 äî 1,90% (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îçèìîé ðæè, 

% íà ñóõîå âåùåñòâî (1997-1999 ãã.)

Ñîäåðæàíèå àçîòà â ñîëîìå áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â çåðíå è â ñðåä-

íåì çà òðè ãîäà èññëåäîâàíèé îíî ñîñòàâëÿëî ïî âàðèàíòàì îïûòà 0,36 -0,54%.

Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â çåðíå è ñîëîìå â çàâèñèìîñòè îò äîç ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ â çåðíå îçèìîé ðæè

â îñíîâíîì çàâèñåëî îò ïîãîäíûõ óñëîâèé âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Òàê, âî

âëàæíîì 1998 ã. îíî áûëî ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà íèæå, ÷åì â 1997 ã. è 1999 ã. 

Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà ñîäåðæàíèå êàëèÿ â çåðíå íå çàâèñåëî îò äîç ïðèìå-

íÿåìûõ óäîáðåíèé, à â ñîëîìå – äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëîñü ïðè ïîâûøåíèè äîç

àçîòíûõ óäîáðåíèé íà âñåõ ôîíàõ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Â îïòè-

ìàëüíîì ïî óðîæàéíîñòè çåðíà âàðèàíòå (âàðèàíò 12) óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå

ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â çåðíå: àçîò – 1,80, ôîñôîð – 0,51, êàëèé –

0,50, ÑàÎ – 0,06 è MgO – 0,14%, ñîëîìå: àçîò – 0,49, ôîñôîð – 0,30, êàëèé –

1,76, ÑàÎ – 0,24 è MgO – 0,12%.
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Çåðíî Ñîëîìà ¹ 

âàð. 

Âàðèàíò 

N Ð
2
Î

5
 Ê

2
Î ÑàÎ MgO N Ð

2
Î

5
 Ê

2
Î ÑàÎ MgO 

1. Áåç óäîáðåíèé 1,42 0,48 0,49 0,06 0,12 0,38 0,41 1,00 0,23 0,11 

2. Ïîñëåä.ÍÊÐÑ-

ôîí 

1,49 0,49 0,49 0,06 0,13 0,38 0,45 1,08 0,24 0,11 

3. P70+N60+N30 1,74 0,50 0,48 0,06 0,13 0,38 0,34 1,52 0,24 0,12 

4. K
120

+N
60

+N
30

 1,81 0,50 0,49 0,06 0,13 0,48 0,31 1,54 0,24 0,12 

5. P
70

K
120

 1,59 0,49 0,49 0,06 0,13 0,38 0,38 1,16 0,22 0,12 

6. P70K120+N60 1,65 0,48 0,50 0,06 0,12 0,46 0,34 1,50 0,22 0,11 

7. P
70

K
120

 +N
60

+N
30

 1,77 0,50 0,48 0,06 0,13 0,38 0,34 1,58 0,21 0,12 

8. P70K120+N90+N30 1,82 0,52 0,50 0,06 0,14 0,47 0,32 1,76 0,23 0,12 

9. P
40

K
80

 1,51 0,50 0,50 0,06 0,13 0,39 0,36 1,36 0,23 0,12 

10. P
40

K
80

+N
60

 1,73 0,49 0,50 0,06 0,13 0,34 0,34 1,44 0,22 0,11 

11. P40K80+N60+N30 1,76 0,48 0,48 0,06 0,13 0,54 0,32 1,60 0,23 0,11 

12. P
40

K
80

+N
90

+N
30

 1,80 0,51 0,50 0,06 0,14 0,49 0,30 1,76 0,24 0,12 

13. P20K40 1,64 0,50 0,49 0,06 0,14 0,36 0,44 1,24 0,23 0,12 

14. P
20

K
40

+N
60

 1,69 0,49 0,49 0,06 0,13 0,36 0,31 1,42 0,23 0,11 

15. P20K40+N60+N30 1,65 0,49 0,48 0,06 0,13 0,48 0,38 1,52 0,22 0,11 

 ÍÑÐ05 0,08 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04 0,08 0,01 0,01 





2-ãî óçëà ñòåáëåâàíèÿ) íà ôîíå ÐÊ ïðè ïðèìåíåíèè ñèñòåì óäîáðåíèÿ ñ ïîääåð-

æèâàþùèì è ïîëîæèòåëüíûìè  áàëàíñàìè êîìïåíñàöèè âûíîñà Ð
2
Î

5 
è Ê

2
Î 

ñ óðîæàåì.

Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå äîç è ñîîòíîøåíèé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 

íà âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ èç ïî÷âû ïîêà-

çûâàåò äîëþ åãî ïîòðåáëåíèÿ îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ýòèõ ýëå-

ìåíòîâ â ïàõîòíîì ñëîå. Ïðîâåäåííûå íàìè ðàñ÷åòû â âàðèàíòå áåç âíåñåíèÿ

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ïîòðåáëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòà-

íèÿ èç ïî÷âû, ïîêàçàëè, ÷òî êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà è êàëèÿ

îçèìîé ðîæüþ èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ñîñòàâèëè ñîîòâåò-

ñòâåííî 3,8 è 8,8%.

Ïî ðàçíîñòè âûíîñà ôîñôîðà è êàëèÿ â óäîáðåííûõ è íåóäîáðåííîì âàðèàí-

òàõ, îòíåñåííîãî ê ïðèìåíÿåìîé äîçå óäîáðåíèÿ, ðàññ÷èòûâàëèñü êîýôôèöèåíòû

èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàñòåíèÿìè îçèìîé ðæè èç óäîáðåíèé  (òàáë. 4). 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíòû èñ-

ïîëüçîâàíèÿ àçîòà èç óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò  ïðèìåíÿåìûõ äîç èçìåíÿ-

ëèñü íåñóùåñòâåííî, è, â çàâèñèìîñòè îò ôîíîâ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîá-

ðåíèé ñîñòàâëÿëè 31-51%. Íà ôîíå Ð
40

Ê
80

ïðè óâåëè÷åíèè äîç àçîòíûõ óäîáðå-

íèé îò 60 äî 120 êã/ãà ä.â. êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà èç óäîáðåíèÿ

óìåíüøàëñÿ îò 42 äî 38%, ò.å. òîëüêî íà 4%. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñ

òåì, ÷òî óâåëè÷åíèå äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé ñîïðîâîæäàëîñü ñîîòâåòñòâóþùèì

ïðèðîñòîì óðîæàéíîñòè çåðíà îçèìîé ðæè.

Êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà è êàëèÿ èç âíîñèìûõ óäîáðåíèé, íà-

îáîðîò, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñåëè îò ïðèìåíÿåìûõ äîç. Òàê, åñëè ïðè âíå-

ñåíèè ôîñôîðà â äîçå 70 êã/ãà ä.â. êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà èç

óäîáðåíèÿ ñîñòàâëÿë 8-14%, òî ïðè äîçå 40 êã/ãà ä.â. îí ïîâûøàëñÿ äî 22-28%,

à ïðè èñïîëüçîâàíèè Ð
20

– äî 27-45%. Ïî ñóòè 20 êã/ãà ä.â.ôîñôîðíûõ óäîáðå-
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Óäåëüíûé âûíîñ, êã  

íà 1 òîííó çåðíà  

è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñò-

âî ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè 

 

Îáùèé âûíîñ, êã/ãà 

¹ 

âàð. 

Âàðèàíò 

 

N P2O5 K2O CaO MgO N P2O5 K2O CaO MgO 

1. Áåç óäîáðåíèé 17 9 17 3,4 2,5 31,6 17,3 31,2 6,4 4,6 

2. Ïîñëåä.ÍÊÐÑ-ôîí 18 10 18 3,6 2,6 36,8 20,9 37,9 7,5 5,4 

3. P
70

+N
60

+N
30

 19 8 22 3,4 2,5 75,4 32,1 85,0 13,0 9,8 

4. K120+N60+N30 21 8 23 3,5 2,6 82,3 31,1 88,7 13,3 9,8 

5. P70K120 19 10 21 3,7 2,8 48,9 24,6 53,1 9,5 7,1 

6. P
70

K
120

+N
60

 20 9 24 3,4 2,5 71,5 30,5 85,9 12,0 8,7 

7. P70K120 +N60+N30 20 9 26 3,4 2,7 78,6 34,4 98,6 13,2 10,4 

8. P
70

K
120

+N
90

+N
30

 22 9 27 3,5 2,7 86,4 34,3 108,0 14,0 10,8 

9. P40K80 18 9 23 3,7 2,7 43,2 21,7 53,9 8,7 6,4 

10. P40K80+N60 19 9 23 3,4 2,6 68,4 30,6 81,6 12,1 9,2 

11. P
40

K
80

+N
60

+N
30

 22 8 25 3,6 2,5 81,6 30,6 92,3 13,1 9,2 

12. P40K80+N90+N30 21 8 26 3,4 2,6 88,4 33,1 106,2 14,0 10,8 

13. P
20

K
40

 19 10 21 3,8 2,8 43,5 23,7 48,8 8,6 6,4 

14. P20K40+N60 19 8 23 3,6 2,6 66,9 29,2 79,9 12,4 9,1 

15. P
20

K
40

+N
60

+N
30

 20 9 23 3,3 2,5 73,6 32,7 84,5 12,1 9,1 

 





(ñîäåðæàíèå áåëêà 9,1%) ôîðìèðîâàëàñü ïðè ïðèìåíåíèè ñèñòåìû óäîáðåíèÿ

ñ ïîääåðæèâàþùèì áàëàíñîì êîìïåíñàöèè âûíîñà Ð
2
Î

5 
è Ê

2
Î ñ óðîæàåì ïðè

äîçàõ N
90

+N
30

P
40

K
80

. 

Ïðè ïðèìåíåíèè îïòèìàëüíûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé óäåëüíûé âûíîñ

àçîòà ñ 1 òîííîé çåðíà è ñîîòâåòñòâóþùèì êîëè÷åñòâå ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ñîñ-

òàâëÿë 21, ôîñôîðà – 8, êàëèÿ -26, êàëüöèÿ – 3,4, ìàãíèÿ – 2,6 êã. Êîýôôèöèåí-

òû èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà èç ïî÷âû ñîñòàâëÿëè 3,8%, êàëèÿ – 8,8%, èç ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé – àçîòà – 38, ôîñôîðà – 28, êàëèÿ – 65%.  
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REMOVAL AND COEFFICIENTS OF NUTRIENTS USE OF WINTER

RYE BY VARIOUS FERTILIZER SYSTEMS
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Summary 

The three-year data on influence of various winter rye fertilizer systems on index-

es of total and specific removal and coefficients of nutrients use of soil and fertilizer

are given.
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