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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôîñôîð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ è, îäíîâðåìåííî, íàèáîëåå

äåôèöèòíûõ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå

ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé (Ð) îöåíèâàåòñÿ â 20 ìëí. ò â ãîä ïðè ðàçâåäàííûõ çàïàñàõ

ôîñôîðèòîâ îêîëî 2400 ìëí. ò [24]. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôàòîâ

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ îêóëüòóðåííîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ

ïî÷â [10,19, 20]. Ôîñôîðíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé çà÷àñòóþ ñòàíîâèòñÿ ôàêòîðîì,

ëèìèòèðóþùèì óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî çåðíà. Ðàçëè÷èÿ â îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â

ôîñôîðîì ïî ïîëÿì è ó÷àñòêàì çàìåòíî óñèëèëèñü, â óñëîâèÿõ âûñîêîé ñòîè-

ìîñòè ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé è ñëîæíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ õîçÿéñòâ

[1]. Çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ïî÷â ñ î÷åíü íèçêèì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïî-

äâèæíîãî ôîñôîðà òðåáóþò ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïðèìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé ñ ó÷åòîì îòçûâ÷èâîñòè íîâûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé èíòåíñèâíîãî òèïà.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé àãðîõèìè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ èññëå-

äîâàíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è êà-

÷åñòâî çåðíà ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè â ïî÷âå ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà. 

Èç êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê çåðíîâîé ïðîäóêöèè, îñîáåííî áîëüøîå

çíà÷åíèå èìååò ñîäåðæàíèå áåëêà. Ïðîáëåìà äåôèöèòà áåëêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé

èç íàèáîëåå îñòðûõ, òðåáóþùåé âñåñòîðîííåé ðàçðàáîòêè è ðåøåíèÿ. Ìíîãèå

íàó÷íûå ðàáîòû ïîêàçàëè âàæíóþ ðîëü ôîñôîðà ïî÷â è óäîáðåíèé â ôîðìèðî-

âàíèè âûñîêèõ è óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [5, 6, 10, 11,

20]. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ðåãóëÿòî-

ðîâ ðîñòà è äðóãèõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóê-

öèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ íà-

ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àãðîõèìè÷åñêîé íàóêè çà ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ [2, 6,

11, 14]. Â òî æå âðåìÿ, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå î÷åíü ìàëî äàííûõ î âëèÿíèè àãðî-

õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè âîçäåëûâàåìûõ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèëàñü öåëü óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâåííóþ çàâèñèìîñòü

óðîæàéíîñòè çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû, îçèìîãî òðèòèêàëå è ãîðîõà ïîñåâíîãî, 

à òàêæå ýôôåêòèâíîñòè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îò ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ïî-

äâèæíûõ ôîñôàòîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå 70-400 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû, õàðàêòåð-

íîì äëÿ ñðåäíå è õîðîøî îêóëüòóðåííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ

ïî÷â. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íåîáõîäèì êàê äëÿ ñîâåð-
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øåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óäîáðåíèé, òàê è äëÿ óëó÷øåíèÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ

êðóïíîìàñøòàáíîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â 2005-2007 ãã. â ïîëåâîì ñòàöèîíàðíîì îïûòå â ý/á «Ñòðåëè÷åâî» Õîéíèê-

ñêîãî ðàéîíà Ãîìåëüñêîé îáëàñòè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå

èçó÷àëè âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è âîçðàñòàþùåé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷-

âû ïîäâèæíûìè ôîñôàòàìè íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû.

Ïî÷âà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà õàðàêòåðèçîâàëàñü ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè

ïîêàçàòåëÿìè: ñîäåðæàíèå ãóìóñà (ïî Òþðèíó) – 2,2%, ðÍÊCI (ïîòåíöèîìåòðè÷åñ-

êèì ìåòîäîì) – 6,2, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé êàëèÿ (ïî Êèðñàíîâó) –

220 ìã/êã, îáìåííûõ ñîåäèíåíèé ÑàÎ è ÌgÎ (ïî Ìàçàåâîé, Íåóãîäîâîé) – 1207 

è 435 ìã/êã ïî÷âû ñîîòâåòñòâåííî. Ôîðìû ôîñôàòîâ â ïî÷âå îïðåäåëÿëè ïî

Ãèíñáóðã-Ëåáåäåâîé.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôàòàìè íà óðîæàé-

íîñòü è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû îïûò âêëþ÷àåò 4 óðîâ-

íÿ ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5: I – (67-72); II – (110-124); III – (189-211) è IV – (388-398) ìã

Ð2Î5 íà êã ïî÷âû. Îïûò ðàçâåðíóò â äâóõ ïîëÿõ. 

Íà êàæäîì èç óðîâíåé áûëî ïî 9 âàðèàíòîâ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé:

1. êîíòðîëü; 2. P60K120; 3. N60+30K90; 4. N60+30P60; 5. N60+30 P6 K90;

6. N60+30Ð60K120; 7. N60+30P60K180; 8. N60P60 120; 9. N60+30+20P60K120

ßðîâàÿ ïøåíèöà ñîðòà Ðàññâåò, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè

óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà çåðíà âûñåâàëàñü ïîñëå çåðíîáîáîâûõ ïðåäøåñòâåí-

íèêîâ: ëþïèíà è ãîðîõîîâñÿíîé ñìåñè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ïðè âîçäåëûâàíèè

ãîðîõà ïðîâîäèëè â 2006 è 2008 ãã. íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé

ïî÷âå ñ ìîùíîé ïðîñëîéêîé ïåñêà (60-80 ñì) íà êîíòàêòå ñ ðàçìûòîé ìîðåíîé 

â ÑÏÊ «Õîòëÿíû» Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà îïûòíîãî ó÷àñòêà: ñîäåðæàíèå ãóìóñà 2,57%, Ê2Î – 200 ìã/êã, ðÍ – 6,0.  

Âûñåâàëñÿ ãîðîõ ïîñåâíîé, ñîðò WSB 1.132128, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ

âûñîêèìè ïèùåâûìè è êîðìîâûìè äîñòîèíñòâàìè. Ñîðò ãåðìàíñêîé ñåëåêöèè,

íåîñûïàþùèéñÿ, ëèñòî÷êîâîãî òèïà. Â 2007-2009 ãã. âûñåâàëè îçèìîå òðèòèêà-

ëå, ñîðò Âîëüòàðèî, ðàéîíèðîâàííûé c 2006 ãîäà.   

Ñõåìà îïûòà ïðåäóñìàòðèâàëà ïðåäïîñåâíîå âíåñåíèå âîçðàñòàþùèõ äîç

ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé (Ð10, Ð30 è Ð60) íà ôîíå N30K90 è ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàí-

íûõ ÷åòûðåõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå: Ð2Î5 207-209,

244-264, 286-300 è 394-400 ìã/êã ïî÷âû. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ áûëè âíåñåíû

â âèäå õëîðèñòîãî êàëèÿ, àììîôîñà è êàðáàìèäà â ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ.

Ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû è óõîä çà ðàñòåíèÿìè îñóùåñòâëÿëè ñ ó÷åòîì

ðåêîìåíäàöèé ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð.

Ïðèìåíÿëè èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó çàùèòû ðàñòåíèé  îò ñîðíÿêîâ, áîëåçíåé

è âðåäèòåëåé.

Èç êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê çåðíà îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåë-

êà, ðàññ÷èòàííîå ïî àçîòó. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíè-

ìûõ àìèíîêèñëîò (ëèçèí, òðåîíèí, ìåòèîíèí, âàëèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ôåíè-

ëàëàíèí) ïðîâîäèëîñü íà æèäêîñòíîì õðîìàòîãðàôå Agilent  1100. 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñî-

äåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Â íàøèõ èññëå-

äîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â ÑÏÊ «Ñòðåëè÷åâî» Õîéíèêñêîãî ðàéîíà óñòàíîâëåíî

çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè ïîâûøåíèè

ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé

ïî÷âå Ð2Î5 îò 70 äî 393 ìã/êã êàê íà êîíòðîëüíûõ, òàê è íà óäîáðåííûõ âàðèàí-

òàõ (ðèñ. 1). 

Ðèñ.1. Óðîæàéíîñòü çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ 

ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðå-

íîé, ïî÷âå è äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (2005-2007 ãã.)

Íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå óðîæàé çåðíà ïîâûøàëñÿ ïî ïàðàáîëè÷åñêîé

êðèâîé îò 21,5 äî 34,5 ö/ãà ,èëè â 1,6 ðàçà, ñ ðàñ÷åòíûì ìàêñèìóìîì ïðè ñîäåð-

æàíèè 278 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû. Ïðè íàèáîëåå ýôôåêòèâíîì ñî÷åòàíèè óäîáðå-

íèé N110P60K120 óðîæàéíîñòü çåðíà  ïðÿìîëèíåéíî ïîâûøàëàñü îò 38,0 äî

69,0 ö/ãà, èëè â 1,8 ðàçà. Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó íà ðèñóíêå 1 óðàâíåíèþ ðå-

ãðåññèè óðîæàéíîñòü çåðíà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 92 êã/ãà ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæà-

íèÿ ôîñôàòîâ íà êàæäûå 10 ìã/êã ïî÷âû. Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïû-

òîâ Èíñòèòóòà ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ïðîâåäåííûõ â 70-80-å ãîäû ïðîøëîãî

âåêà, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå ñîïðîâîæäàëîñü

äîñòîâåðíûì ïðèðîñòîì ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòîâ òîëüêî äî 250 ìã/êã íà

ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ. Ñîîòâåòñòâåííî, íà êàæäûå 10 ìã ïðèðîñòà Ð2Î5 íà êã ïî÷-

âû óðîæàéíîñòü çåðíà ïîâûøàëàñü íà 60 êã, à  ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà – íà

66 ê.åä. [1,16]. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ïî ìåðå èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ (ââåäåíèå íîâûõ âûñî-

êîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ðàñòåíèé, óäîáðåíèÿ è ðåãóëÿòîðû ðîñòà, çàùèòà ðàñòå-

íèé è äð.), óñèëèâàåòñÿ ðåàêöèÿ ðàñòåíèé íà ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ

â ïî÷âå è íà äîçû ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî, îïòèìàëüíûå óðîâíè
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îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ôîñôîðîì è äðóãèìè ýëåìåíòàìè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ

áóäóò òàêæå íåñêîëüêî ïîâûøàòüñÿ è òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðåñìîòðà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îùóùàåòñÿ ïîòðåáíîñòü íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ è íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþùèõ êîððåêòèðîâàòü äèàïàçîíû îïòèìàëüíîãî

ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â îñíîâíûõ ãðóïïàõ ïî÷â. Îñîáûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð îò ñîäåðæàíèÿ ïî-

äâèæíûõ ôîñôàòîâ â äèàïàçîíå áîëåå 200 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû, êîòîðûé áóäåò

õàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå ìàññèâû ïàõîòíûõ ïî÷â â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå

(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Óðîæàéíîñòü çåðíà ãîðîõà è îçèìîãî òðèòèêàëå â çàâèñèìîñòè 

îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå 

è äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (2006-2009 ãã.)

Ïðèðîñò óðîæàéíîñòè ãîðîõà ïîñòåïåííî çàòóõàåò ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñî-

äåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïî÷âå äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ êàê íà êîíòðîëå áåç óäîá-

ðåíèé, òàê è íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ îïûòà. Ðàñ÷åòíûé ìàêñèìóì óðîæàéíîñòè

ãîðîõà íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ïîëó÷åí ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ

(Ð2Î5) 352 ± 18 ìã/êã ïî÷âû, íà âàðèàíòå N30K90 – 336 ± 20, à ïðè âêëþ÷åíèè ôîñ-

ôîðíîãî óäîáðåíèÿ, â âàðèàíòå N30P60K90 – ïðè ñîäåðæàíèè 314 ± 25 ìã/ êã ïî÷-

âû. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ äî óðîâíÿ

îêîëî 400 ìã/êã ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè çåðíà ãîðî-

õà. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ è â îïûòå ñ îçèìûì òðèòèêàëå,

ãäå íàèáîëüøàÿ óðîæàéíîñòü íà âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé ïîëó÷åíà ïðè ñîäåð-

æàíèè Ð2Î5 310 ± 16 ìã/êã ïî÷âû, à íà óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ – îêîëî 350 ìã/êã

ïî÷âû. Ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóð â ðåçóëüòàòå èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè

ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â ïî÷âå ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò íàðóøå-

íèåì òðåáóåìîãî áàëàíñà ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ [20, 23, 26]. Ïî-âè-

äèìîìó, íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà âëàãè äåïðåññèÿ

óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ìåíüøåì ñîäåðæàíèè ïîäâèæ-

íûõ ôîñôàòîâ, ÷åì íà ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âå (ðèñ. 1).

Ãîðîõ ïîñåâíîé îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé îòçûâ÷èâîñòüþ íà ôîñôîðíîå óäîáðå-

íèå. Ïðè èñõîäíîì ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ îêîëî 200 ìã/êã ïî÷âû,

êàæäûé êã Ð2Î5 óäîáðåíèÿ â äîçå 60 êã/ãà îáåñïå÷èâàåò ïðèáàâêó 11,3 êã çåðíà

ãîðîõà. À ïðè ìåíüøèõ äîçàõ âíåñåíèÿ 30 è 10 êã/ãà, óäåëüíàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ
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çåðíà ãîðîõà âîçðàñòàåò äî 18,3 è 45,0 êã. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïî-

äâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå ïðèáàâêè çåðíà ãîðîõà îò âñåõ èññëåäîâàííûõ äîç

ôîñôîðà çàêîíîìåðíî ñíèæàþòñÿ. Îäíàêî, äàæå ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ

ôîñôàòîâ íà óðîâíå îêîëî 400 ìã/êã ïî÷âû ïðèáàâêè îñòàþòñÿ çíà÷èìûìè, ÷òî-

áû îêóïèòü çàòðàòû íà óäîáðåíèÿ. Óäåëüíûå ïðèáàâêè çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå

íà åäèíèöó ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ ïîñòåïåííî ñíèæàþòñÿ äî óðîâíÿ ñîäåðæà-

íèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 300 ìã/êã ïî÷âû. Ïðè áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïî-

äâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ íå ïðîÿâëÿ-

åòñÿ èëè íåäîñòîâåðíà. 

Ðèñ 3. Ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ (Ð60) â çàâèñèìîñòè 

îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, 

ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âå

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì óäîáðåíèé â íàñòîÿùèé ïåðèîä ïðîâîäèòñÿ

äëÿ äîñòèæåíèÿ äâóõ îñíîâíûõ öåëåé. Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü áîëüøå

äîáàâî÷íîãî ïðîäóêòà íà åäèíèöó èíâåñòèöèé, à âî-âòîðûõ, óìåíüøèòü ðèñê âå-

ðîÿòíûõ íåãàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé [23, 25, 26]. Íàèáîëåå òðóäíîé

çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñàìûõ äîðîãîñòîÿùèõ ôîñôîðíûõ

óäîáðåíèé. Íà ðèñ. 3 ìîæíî âèäåòü, ÷òî îêóïàåìîñòü ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ

ïðèáàâêîé óðîæàÿ çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò øèðîêîãî äèàïàçî-

íà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå, õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ïàðàáîëè÷åñ-

êîé êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà.

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ïðèáàâêà, çà òðè ãîäà ýêñïåðèìåíòà, ñîñòàâèëà

9,7±1,6 êã çåðíà íà 1 êã Ð2Î5 óäîáðåíèÿ, ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ

184±9,2 ìã/êã ïî÷âû. Ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ïðèáàâêè îò ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ

íà ïåðâûõ äâóõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ îáúÿñíÿþòñÿ ïîâû-

øåííîé ôèêñàöèåé ôîñôîðà ïî÷âîé (òàáë. 1). 

Íà ïåðâûõ äâóõ óðîâíÿõ îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ ôîñôàòîâ ïðè-

õîäèòñÿ íà ìàëîäîñòóïíûå ðàñòåíèÿì ôîñôàòû æåëåçà, àëþìèíèÿ è òðåõçàìå-

ùåííûå ôîñôàòû êàëüöèÿ. Ïî ìåðå íàñûùåíèÿ ïî÷âû ôîñôîðîì âîçðàñòàåò

êîëè÷åñòâî ðûõëîñâÿçàííûõ îäíîçàìåùåííûõ ôîñôàòîâ êàëüöèÿ, à ñòåïåíü ïî-

äâèæíîñòè ôîñôàòîâ ïîâûøàåòñÿ íà ïîðÿäîê. Â èòîãå, ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîð-
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íîãî óäîáðåíèÿ ñíèæàåòñÿ, êàê ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ,

òàê è ïðè âûñîêîé. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ äàííûå ïîëåâûõ

îïûòîâ, ãäå ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå íèç-

êîãî èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ è ïîâûøåííîé ôèêñàöèè ôîñ-

ôîðà óäîáðåíèé [20, 26]. Óñòîé÷èâàÿ îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè

ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå ïîëó÷åíà

â îïûòàõ ñ ãîðîõîì è îçèìûì òðèòèêàëå (òàáë. 2). Çäåñü èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü â  óçêîì äèàïàçîíå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ (Ð2Î5 200-400 ìã/êã

ïî÷âû), ãäå ìîãëà èìåòü ìåñòî òîëüêî íèñõîäÿùàÿ âåòâü ïàðàáîëè÷åñêîé êðè-

âîé. 

Òàáëèöà 1

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ è ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ôîñôàòîâ íà ðàçíûõ 

óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè  ïî Êèðñàíîâó (Ð2Î5 ìã/êã ïî÷âû) 

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âû

Òàáëèöà 2 

Ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåðíà ãîðîõà è îçèìîãî òðèòèêàëå íà 1 êã Ð2Î5 

âîçðàñòàþùèõ äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ðûõëîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 1ì ðàçìûòîé ìîðåíîé 

ñ ìîùíîé ïðîñëîéêîé ïåñêà

Â àãðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìíîé çîíû â Ðîññèè, Áåëà-

ðóñè è ñòðàíàõ ÑÍÃ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä

Êèðñàíîâà, êîòîðûé ïðèíÿò â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî. Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ íàè-

áîëåå äåøåâûì è â òî æå âðåìÿ, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ìíîãî÷èñëåííûõ

èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ 40 ëåò, ïîçâîëÿåò óäîâëåòâîðèòåëüíî îöåíèòü äèíàìèêó

ôîñôàòíîãî ðåæèìà ïî÷â â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ óäîáðåíèÿ è îïðåäåëèòü ñòåïåíü

îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ôîñôîðîì äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [3, 4, 9, 15, 18]. Áîëåå òîãî,

ðÿä èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò òåñíóþ êîððåëÿöèþ ïîêàçàòåëåé îáåñïå÷åííîñòè

ïî÷â ïîäâèæíûìè ôîñôàòàìè, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè
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Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ôîñôàòîâ,  

ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû 

Ïîäâèæíûå  

ôîñôàòû  

ïî Êèðñàíîâó,  

ìã/êã ïî÷âû 

Ñòåïåíü  

ïîäâèæíîñòè 

(0,01Ì ÑaCl2), 

ìã/ë 
Ñà-ÐI Ca-PII Al-P Fe-P Ca-PIII 

67 0,52 49,7 16,5 87,0 393,0 95,0 

119 1,36 90,5 17,0 153,0 397,0 123,0 

200 3,15 90,0 19,7 188,0 428,0 123,0 

400 5,20 163,0 23,0 242,0 438,0 123,0 

Äîçû Ð2Î5 ê/ãà ïîä ãîðîõ 
Äîçû Ð2Î5 ê/ãà ïîä îçèìîå 

òðèòèêàëå 

Ñîäåðæàíèå 

Ð2Î5, ìã/êã 

ïî÷âû 10 30 60 10 30 60 

207-209 45,0 18,3 11,3 21,8 14,8 12,3 

244-264 18,0 9,7 5,8 32,5 13,5 7,8 

286-300 16,0 8,0 4,2 14,5 9,2 6,2 

394-400 6,0 4,7 2,7 -6,0 1,7 1,2 



[4, 16, 26].  Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà Êèðñàíîâà äëÿ ïî÷âåííîé äèàãíîñòèêè

ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàì

ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì.

Â ëèòåðàòóðå âûñêàçûâàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå ìíåíèÿ â îòíîøåíèè âëèÿ-

íèÿ ôîñôàòîâ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå [8]. ×àùå

îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîå ïîëîæèòåëüíîå èëè äàæå îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå ôîñ-

ôîðíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå [2, 7]. Îäíîé èç ïðè÷èí ñíèæåíèÿ

ñîäåðæàíèÿ áåëêà ïðè îäíîñòîðîííåì óâåëè÷åíèè ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé

ìîæåò áûòü ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèÿ àçîòà â ðàñòåíèÿ. Ýòî âûçûâàåò ñíèæåíèå

èíòåíñèâíîñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, íàðóøåíèå îáìåíà àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé,

÷òî îòðàæàåòñÿ íà áåëêîâîñòè çåðíà. Ïî äàííûì Â.Ï. Òîëñòîóñîâà ïðèìåíåíèå

ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ïðè ñáàëàíñèðîâàííûõ ñîîòíîøåíèÿõ àçîòà, ôîñôîðà è êà-

ëèÿ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå [22].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ âàðèàíòàõ

îïûòà ïðîèñõîäèò çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå ÿðîâîé ïøå-

íèöû äî òðåòüåãî óðîâíÿ (200 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû). Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ñî-

äåðæàíèÿ ôîñôàòîâ â ïî÷âå äî 393 ìã/êã ïî÷âû âûçâàëî íåêîòîðîå ñíèæåíèå

ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû 

â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòàþùèõ äîç àçîòà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ 

îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âû

Îäíàêî, ñáîð áåëêà óâåëè÷èâàëñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå

ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ è áûë íàèáîëüøèì íà 4-ì óðîâíå ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå ïðè íåêîòîðîì ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ áåëêà èç-çà ïîâû-

øåííîé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôàòàìè ìîæíî ïîëó÷èòü âûñîêèå ïîêàçàòåëè

ñáîðà áåëêà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èìåííî íà 4-ì óðîâíå ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå

Ð2Î5 áûë ïîëó÷åí íàèáîëüøèé óðîæàé çåðíà.

Èçâåñòíî, ÷òî àçîòíûå óäîáðåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíî âîçäåéñòâóþò íà èçìå-

íåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå [6, 11, 14]. Âûñîêàÿ ðîëü àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñ-

òåíèé â íàêîïëåíèè áåëêà îáóñëîâëåíà, ïðåæäå âñåãî, òåì, ÷òî àçîò íåïîñðåäñò-

âåííî âõîäèò â áåëêîâóþ ìîëåêóëó. Ïî âàðèàíòàì íàøåãî îïûòà çà 3 ãîäà 

èññëåäîâàíèé (2005-2007 ãã.) ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå ïøåíèöû èçìåíÿëîñü

â ïðåäåëàõ îò 10,5 äî 14,2% â çàâèñèìîñòè îò äîç óäîáðåíèé è îáåñïå÷åííîñòè

ïî÷â Ð2Î5. Ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû äîñòîâåðíî ïîâûøàëîñü
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Ñîäåðæàíèå Ð2Î5, ìã/êã ïî÷âû 
Óäîáðåíèÿ 

70 117 200 393 

Êîíòðîëü 10,5±0,25 11,1±0,15 11,8±0,24 11,7±0,24 

Ð60K120 10,8±0,32 11,5±0,18 11,6±0,28 11,4±0,26 

N90K120 11,5±0,19 11,8±0,17 13,2±0,20 12.7±0,18 

N60P60K120 12,2±0,12 13,0±0,15 13,2±0,15 12,1±0,17 

N90Ð60K120 12,5±0,09 13,4±0,09 13,7±0,15 12,4±0,12 

N110P60K120 12,7±0,20 13,6±0,12 14,2±0,19 13,2±0,18 



ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äîçû àçîòà. Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà â ÿðîâîé

ïøåíèöå îáåñïå÷èëî äðîáíîå âíåñåíèå 110 êã/ãà àçîòà (N60 ïåðåä ïîñåâîì + N30

â ôàçå ïåðâîãî óçëà + N20 â íà÷àëå êîëîøåíèÿ) íà ôîíå ïðåäïîñåâíîãî ïðèìå-

íåíèÿ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé – 12,7; 13,6; 14,2 è 13,2% íà êàæäîì

èç 4-õ óðîâíåé ñîîòâåòñòâåííî.

Âíåñåíèå ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ â äîçå Ð60 íà ôîíå N60+30Ê90 äîñòîâåðíî

óâåëè÷èâàëî ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû íà ïåðâûõ äâóõ óðîâ-

íÿõ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôàòàìè. È òîëüêî ïðè âûñîêîì íàñûùåíèè ïî÷âû

ôîñôàòàìè (.400 ìã/êã ïî÷âû) âíåñåíèå ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ îòðèöàòåëüíî

ñêàçàëîñü íà áåëêîâîñòè çåðíà. Ñíèæåíèå ýòîãî êà÷åñòâåííîãî ïîêàçàòåëÿ, âå-

ðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûì íàðóøåíèåì áàëàíñà ñ àçîòîì, âûçâàííîãî çíà÷è-

òåëüíûì óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ôîñôàòîâ â ïî÷âå. Îäíàêî, è â ýòîì ñëó-

÷àå, âíåñåíèå óìåðåííîé äîçû ôîñôîðà (Ð60), êîìïåíñèðóþùåé âûíîñ ôîñôîðà

ñ óðîæàåì, áûëî îïðàâäàííûì, òàê êàê ñáîð áåëêà ïîâûñèëñÿ íà 1,2 ö/ãà.

Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà â çåðíå ãîðîõà óâåëè÷èâàëîñü ïî ìåðå ïîâû-

øåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå äî óðîâíÿ 300 ìã Ð2Î5 íà êã

ïî÷âû, íà âñåõ âàðèàíòàõ óäîáðåíèé (òàáë. 4). Âíåñåíèå ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ

â äîçå 60 êã/ãà òàêæå ñîïðîâîæäàëîñü äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì áåëêîâîñòè

çåðíà ãîðîõà íà 2,1-3,0%, ïîâñåìåñòíî, äàæå ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñ-

ôàòîâ â ïî÷âå 400 ìã/êã ïî÷âû. Íàèáîëüøèé ñáîð ñûðîãî áåëêà ñ ãåêòàðà

(9,5 ö/ãà) ïîëó÷åí ïðè âíåñåíèè N30K90Ð30 íà ôîíå ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 300 ìã/êã

ïî÷âû. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ãîðî-

õà, ïîñêîëüêó îêîëî 45% îáùåãî ñáîðà áåëêà ïîëó÷åíî òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøå-

íèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå è âíåñåíèÿ ôîñôîðíîãî óäîáðå-

íèÿ Ð30.

Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà â çåðíå òðèòèêàëå òàêæå ïîâûøàëîñü ïî ìå-

ðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå äî

óðîâíÿ 300 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû, íà êîíòðîëå áåç óäîáðåíèé è ïðè âíåñåíèè

N120K90. Âíåñåíèå ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ â äîçå 30 êã/ãà ñîïðîâîæäàëîñü ïîâû-

øåíèåì ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå òðèòèêàëå òîëüêî íà ïåðâûõ äâóõ óðîâíÿõ ñî-

äåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.

Òàáëèöà 4

Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà â çåðíå ãîðîõà è îçèìîãî òðèòèêàëå 

â çàâèñèìîñòè îò  ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ 

îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû
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Óäîáðåíèÿ ïîä ãîðîõ (Á) 
Óäîáðåíèÿ ïîä îçèìîå 

òðèòèêàëå (Á) 

Ñîäåðæà-

íèå Ð2Î5, 

ìã/êã ïî÷-

âû (A) 
Êîíòðîëü N30K90 N30K90P60 Êîíòðîëü N120K90 N120K90P30 

207-209 19,3 20,4 23,4 10,9 11,6 12,3 

244-264 20,6 21,7 24,1 11,1 12,2 12,8 

286-300 21,8 22,7 25,3 11,5 12,7 12,8 

394-400 22,2 22,9 25,0 11,2 12,4 12,6 

ÍÑÐ05 À 0,64   0,31   

ÍÑÐ05 Á 0,91   0,45   



Îäíèìè èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà

ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû è åå êà÷åñòâî, îò êîòîðûõ â îñíîâíîì çàâèñÿò

õëåáîïåêàðíûå ñâîéñòâà ïøåíè÷íîé ìóêè. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî ñîäåðæàíèå

êëåéêîâèíû, ïðåäñòàâëåííîå øèðîêèì ñïåêòðîì áåëêîâûõ âåùåñòâ, ìîæåò òåñíî

êîððåëèðîâàòü ñ ñîäåðæàíèåì ñûðîãî áåëêà [14, 21]. Ïî äàííûì íàøåãî îïûòà

ïðîöåíò êëåéêîâèíû äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëñÿ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ

â ïî÷âå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà íà 1,8-6,3% äî òðåòüåãî óðîâíÿ – 200 ìã/êã (ðèñ.4).

Ðèñ.4. Ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè 

îò âîçðàñòàþùèõ  äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè 

ôîñôîðîì äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé  ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âû

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ñèëüíî ïîâûøàëè (íà 4,3-8,8%) ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû

â çåðíå ïøåíèöû. Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè áûëè ïîëó÷åíû ïðè îáåñïå÷åííîñòè

ïî÷âû ôîñôàòàìè â äèàïàçîíå 200-400 ìã/êã. Ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ôîñôîð-

íûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû ïðîÿâèëîñü íà âñåõ óðîâíÿõ îáåñïå-

÷åííîñòè ïî÷âû Ð2Î5. Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ òàêæå ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ

ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû. 

Ïðè ïîëíûõ äîçàõ NPK êëåéêîâèíà ñîîòâåòñòâîâàëà 1 ãðóïïå êà÷åñòâà. Îñëàá-

ëåíèå êëåéêîâèíû îòìå÷àåòñÿ ïðè íèçêîé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì

ôîñôîðîì (70 ìã/êã), à òàêæå íà âàðèàíòàõ áåç óäîáðåíèé è ïðè íåñáàëàíñèðî-

âàííîì ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè ïî àçîòó (P60K120). Ïîäêîðìêè àçîòíûìè óäîáðå-

íèÿìè ñîïðîâîæäàëèñü íå òîëüêî ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû â çåðíå,

íî è óëó÷øåíèåì åå êà÷åñòâà. 

Â çåðíå ïøåíèöû òàêæå îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò, è ðàññ÷èòû-

âàëè áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü áåëêà[17]. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôîðîì è äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà àìèíîêèñëîòíûé

ñîñòàâ çåðíà è åãî áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü (òàáë. 5). 

Ñîäåðæàíèå ñóììû êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå óâå-

ëè÷èâàëîñü ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîñôàòà-

ìè è ïîâûøåíèÿ äîç óäîáðåíèé. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñóììû íåçàìåíè-

ìûõ àìèíîêèñëîò ïîëó÷åíî â âàðèàíòå ñ âíåñåíèåì 110 êã àçîòà íà ôîíå ÐÊ

(N60+30+20Ð60Ê120) – 44,2 ã/êã çåðíà. 
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Òàáëèöà 5

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå ñóììû êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ

àìèíîêèñëîò â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû (ã/êã çåðíà), 

â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, ìã/êã ïî÷âû 

Ðàñ÷åò áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè áåëêà ïîêàçàë äîâîëüíî áëàãîïðèÿòíîå ñî-

äåðæàíèå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ñðàâíåíèè ñ ðåêîìåíäóåìûìè íîðìàìè

ÔÀÎ/ÂÎÇ (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6

Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû ñîðò Ðàññâåò 

â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 

â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå óäîáðåíèé

Ñîäåðæàíèå êðèòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò ïî îòíîøåíèþ ê ðåêîìåíäóåìîìó

óðîâíþ áûëî íåâûñîêèì è ìàëî çàâèñåëî îò èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ. Âûñîêàÿ

îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â ïîäâèæíûì ôîñôîðîì ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøåíèþ áèî-

ëîãè÷åñêîé öåííîñòè áåëêà, à ïîêàçàòåëü àìèíîêèñëîòíûé ñêîð ñóììû íåçàìå-

íèìûõ àìèíîêèñëîò, äîñòèã 106-118% îò íîðìàòèâà ÔÀÎ/ÂÎÇ. Ñëåäîâàòåëüíî,

âûñîêàÿ îáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû ôîñôîðîì ìîæåò áûòü áëàãîïðèÿòíûì ôîíîì

äëÿ ñîõðàíåíèÿ îïòèìàëüíîãî, îáóñëîâëåííîãî îñîáåííîñòüþ ñîðòà, ñîäåðæà-

íèÿ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâûøåííûõ äîç àçîòíûõ

óäîáðåíèé.
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Ñîäåðæàíèå Ð2Î5, ìã/êã ïî÷âû 

70 117 200 393 Âàðèàíòû 

êðèòè÷. íåçàì. êðèòè÷. íåçàì. êðèòè÷. íåçàì. êðèòè÷. íåçàì. 

Êîíòðîëü 10,1 34,3 10,6 35,3 10,9 36,6 11,1 39,0 

Ð60Ê120 10,1 34,6 10,0 35,1 10,8 37,2 10,8 38,9 

N60Ð60Ê120 10,9 37,9 11,0 38,2 11,0 39,1 10,9 41,9 

N90Ð60Ê120 10,9 38,1 11,1 38,8 11,2 40,7 11,2 43,2 

N110Ð60Ê120 10,8 38,7 10,9 38,7 11,2 41,1 11,2 44,2 

ÍÑÐ05 0,22 0,36 0,22 0,36 0,22 0,36 0,22 0,36 

Àìèíîêèñëîòíûé ñêîð, % ïî óðîâíÿì ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5,  

ìã/êã ïî÷âû 

70 117 200 393 
Âàðèàíòû 

ÀÊêð ÀÊí ÀÊêð ÀÊí ÀÊêð ÀÊí ÀÊêð ÀÊí 

Êîíòðîëü 81 104 84 106 85 108 88 118 

Ð60Ê120 76 98 73 97 79 103 79 108 

N60Ð60Ê120 80 106 78 102 69 93 76 110 

N90Ð60Ê120 75 99 73 97 69 95 76 111 

N110Ð60Ê120 73 100 70 94 68 94 70 106 



Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãîðîõà íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè î÷åíü âàæíî ïîëó-

÷èòü çåðíî ñáàëàíñèðîâàííîå ïî ñîäåðæàíèþ àìèíîêèñëîò. Íàèáîëåå âûñîêîå

ñîäåðæàíèå ñóììû êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò íàáëþäàåòñÿ ïðè

âíåñåíèè N30K90Ð30 è N30K90Ð60 íà óðîâíå ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå 286 ìã/êã ôîñôî-

ðà (òàáë.7). Ïîêàçàòåëè àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà ñóùåñòâåííî ïîâûøàëèñü äî

òðåòüåãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ, äîñòèãàÿ ïðè ýòîì 79-85%

îò òðåáóåìûõ ïîêàçàòåëåé. 

Òàáëèöà 7  

Ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò è áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà 

â çåðíå ãîðîõà ñîðò WSB-1 â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ 

ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â ïî÷âå è äîç 

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (2006, 2008 ãã.)

Ñîäåðæàíèå ñóììû êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå îçè-

ìîãî òðèòèêàëå èìåëî òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ òîëüêî íà âàðèàíòàõ áåç óäîá-

ðåíèé ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîñôàòàìè äî

óðîâíÿ Ð2Î5 286 ìã/êã ïî÷âû (òàáë. 8).  

Íå óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôîðîì 

è äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå

òðèòèêàëå. Âíåñåíèå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ñîïðîâîæäàëîñü íåáîëüøèì ïîâû-

øåíèåì ñîäåðæàíèÿ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëî

íà êà÷åñòâî áåëêà îçèìîãî òðèòèêàëå. Áèîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî áåëêà çåðíà îçè-

ìîãî òðèòèêàëå ïîëó÷èëî îöåíêó ïî ñîäåðæàíèþ êðèòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò íà

óðîâíå 51-56%, à ïî ñîäåðæàíèþ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò – íà óðîâíå 80-

90% øêàëû ÔÀÎ/ÂÎÇ.
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Ð2Î5 

ìã/êã 

ïî÷âû 

Óäîáðåíèÿ 

Ñîäåðæàíèå  

àìèíîêèñëîò, 

ã/êã çåðíà 

Àìèíîêèñëîòíûé ñêîð, 

% ïî øêàëå ÔÀÎ/ÂÎÇ 

  
êðèòè÷åñ- 

êèå 

íåçàìåíè-

ìûå 

êðèòè÷åñ- 

êèå 

íåçàìåíè-

ìûå 

209 Êîíòðîëü 13,3 43,1 52 69 

264 Êîíòðîëü 21,8 52,9 74 77 

300 Êîíòðîëü 24,6 59,1 79 81 

400 Êîíòðîëü 18,5 55,1 65 77 

209 N30Ê90Ð30 17,0 51,5 53 65 

264 N30Ê90Ð30 25,9 61,4 77 77 

300 N30Ê90Ð30 28,5 69,0 80 82 

400 N30Ê90Ð30 21,4 65,6 66 82 

209 N30Ê90Ð60 18,1 54,6 59 72 

264 N30Ê90Ð60 26,8 64,0 79 80 

300 N30Ê90Ð60 29,0 72,0 81 85 

400 N30Ê90Ð60 19,0 63,9 58 78 

óðîâíè 0,74 2,00   
ÍÑÐ05 

âàðèàíòû 1,04 2,80   



Òàáëèöà 8

Ñîäåðæàíèå êðèòè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå îçèìîãî

òðèòèêàëå è êà÷åñòâî áåëêà â çàâèñèìîñòè îò îáåñïå÷åííîñòè 

ïîäâèæíûìè ôîñôàòàìè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû 

è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (2007,2009 ãã.)

Ó÷èòûâàÿ íåáëàãîïðèÿòíóþ äèíàìèêó ïîâûøåíèÿ öåí íà ìèíåðàëüíûå

óäîáðåíèÿ è ýíåðãîðåñóðñû, íåîáõîäèìà ïåðèîäè÷åñêàÿ àêòóàëèçàöèÿ ýêîíîìè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé.  Ïðè ðàñ÷åòå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè

áûëè èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâû çàòðàò ïî òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ

êóëüòóð  â ýêâèâàëåíòå äîëëàðîâ ÑØÀ ñîãëàñíî ìåòîäèêå Èíñòèòóòà ïî÷âîâåäå-

íèÿ è àãðîõèìèè [13]. Çàêóïî÷íûå öåíû 2010 ãîäà íà ïðîäîâîëüñòâåííóþ ïøåíè-

öó âçÿòû ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû â çåðíå ïî âàðèàíòàì

îïûòà. Öåíû íà ãîðîõ – 2 êëàññà äëÿ ïåðåðàáîòêè íà êðóïó, à íà çåðíî òðèòèêà-

ëå – äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ìóêó, ñîîòâåòñòâåííî 258,0 è 94,7 USD/ò. 

Âîçäåëûâàíèå ÿðîâîé ïøåíèöû  íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíîñóïåñ÷à-

íîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âå íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè îáåñïå÷èâàåò

âûñîêóþ ïðèáûëü, â ïðåäåëàõ 56-504 äîëëàðîâ ÑØÀ íà ãåêòàð ïîñåâà, â çàâè-

ñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïî÷âå è äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé

(òàáë. 9). Íàèáîëüøàÿ ïðèáûëü, ïîëó÷åííàÿ íà âàðèàíòå ñáàëàíñèðîâàííîãî

óäîáðåíèÿ N110P60K120, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâûøàåòñÿ îò 128 äî 504 äîëëàðîâ 

ñ ãåêòàðà, ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå. Äîëÿ

ïðèáûëè, ïîëó÷åííàÿ íåïîñðåäñòâåííî çà ñ÷åò óäîáðåíèé ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñò-

âåííî 70 è 300 äîëëàðîâ, èëè 55 è 60% îò îáùåé ïðèáûëè. 
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Ð2Î5 

ìã/êã 

ïî÷âû 

Óäîáðåíèÿ 

Ñîäåðæàíèå  

àìèíîêèñëîò, 

ã/êã çåðíà 

Àìèíîêèñëîòíûé ñêîð, 

% ïî øêàëå ÔÀÎ/ÂÎÇ 

  
êðèòè÷åñ- 

êèå 

íåçàìåíè-

ìûå 

êðèòè÷åñ- 

êèå 

íåçàìåíè-

ìûå 

207 Êîíòðîëü 7,3 31,5 56 87 

244 Êîíòðîëü 7,4 32,4 54 87 

286 Êîíòðîëü 7,5 33,3 55 86 

394 Êîíòðîëü 7,4 33,1 55 89 

207 N120Ê90 7,6 34,3 55 89 

244 N120Ê90 7,4 33,4 51 82 

286 N120Ê90 7,7 34,2 51 81 

394 N120Ê90 7,5 33,7 51 81 

207 N120Ð60Ê90 7,8 35,0 56 90 

244 N120Ð60Ê90 7,5 33,3 51 80 

286 N120Ð60Ê90 7,9 35,0 54 84 

394 N120Ð60Ê90 8,1 35,6 55 86 

óðîâíè 0,45 1,36   
ÍÑÐ0,5 

âàðèàíòû 0,49 1,48   



Òàáëèöà 9

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé ïîä ÿðîâóþ ïøåíèöó 

íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà 

â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðåíîé, ïî÷âå

Âíåñåíèå òîëüêî àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ðåçêî ñíèæàåò ïðèáûëü,

à ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè ôîñôîðà â ïî÷âå – óáûòî÷íî. Òàêèì îáðàçîì, ñáàëàí-

ñèðîâàííîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïî-

äâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì

ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû íà ïðîäîâîëüñò-

âåííûå öåëè.

Âîçäåëûâàíèå ãîðîõà íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàå-

ìîé ìîðåíîé, ïî÷âå íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè òàêæå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ

ïðèáûëü, â ïðåäåëàõ  230-682 äîëëàðîâ ÑØÀ íà ãåêòàð ïîñåâà â çàâèñèìîñòè îò

ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïî÷âå è äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ðèñ. 5). 

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ îò 209 äî 300 ìã/êã ïî÷âû

ïðè âíåñåíèè N30Ð60K90 îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå îáùåé ïðèáûëè íà 32%. Äîëÿ

ïðèáûëè çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â äîçàõ N30Ð60K90 âåñüìà çíà÷èòåëüíà

è ñîñòàâëÿåò îò 54 % ïðè ñîäåðæàíèè Ð2Î5 209 ìã/êã ïî÷âû. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ
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Ñòîèìîñòü â äîëëàðàõ ÑØÀ 

Ïðèáûëü 
Ð2Î5 

ìã/êã 

ïî÷-

âû 

Óäîáðåíèÿ 

Óðî-

æàé 

çåðíà 

ö/ãà 

óðî-

æàÿ 

çà-

òðàò âñåãî 

îò 

óäîá-

ðåíèé 

Ðåíòàáåëü-

íîñòü 

óäîáðåíèé,% 

70 Êîíòðîëü 21,5 310 252 58   

 N90K90 28,0 403 347 56 -1 -2 

 N90P60K90 32,1 491 417 74 16 10 

 N110P60K120 38,0 581 453 128 70 35 

117 Êîíòðîëü 26,2 377 267 110   

 N90K90 33,4 511 364 147 37 38 

 N90P60K90 39,1 598 439 159 49 29 

 N110P60K120 44,9 687 475 212 102 49 

200 Êîíòðîëü 30,7 442 281 161   

 N90K90 38,2 584 379 205 44 45 

 N90P60K90 44,5 681 456 225 64 37 

 N110P60K120 50,6 774 493 281 120 57 

393 Êîíòðîëü 34,5 497 293 204   

 N90K90 51,2 783 420 363 159 127 

 N90P60K90 53,9 825 486 339 135 70 

 N110P60K120 69,0 1056 551 504 300 116 



ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â ïî÷âå äî 300 ìã/êã, óäåëüíûé âåñ óäîáðåíèé 

â ôîðìèðîâàíèè îáùåé ïðèáûëè ñíèæàåòñÿ äî 24%.  

Ðèñ. 5. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé ïîä ãîðîõ ïîñåâíîé 

íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ðûõëîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ðàçìûòîé ìîðåíîé, ïî÷âå

Äîçû ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ Ð30 è Ð60 îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâóþ ïðèáûëü

ñ ãåêòàðà ïðè ñîäåðæàíèè Ð2Î5 209 ìã/êã ïî÷âû, íî ïðåèìóùåñòâî èìååò äîçà

Ð60. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà çåðíà ãîðîõà,

òàê è ïîääåðæàíèÿ ôîñôàòíîãî ñòàòóñà ïî÷âû íà îïòèìàëüíîì óðîâíå. Ïðè ñî-

äåðæàíèè Ð2Î5  â äèàïàçîíå 264-300 ìã/êã ïî÷âû õîðîøî îêóïàåòñÿ äîçà Ð30. Íà

ïî÷âå ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Ð2Î5 300-400 ìã/êã ïî÷âû ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ

ðÿäêîâûì âíåñåíèåì Ð10. Ïðè î÷åíü âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòè ôîñôàòàìè íà

óðîâíå 400 è áîëåå ìã/êã ïî÷âû äîñòàòî÷íî âíåñòè àçîòíûå è êàëèéíûå óäîáðå-

íèÿ (N30K90), òàê êàê âíåñåíèå ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ óæå íå ïîâûøàåò êà÷åñòâî

çåðíà è ñóììàðíóþ ïðèáûëü ïðè âîçäåëûâàíèè ãîðîõà. Ïðè ðåàëèçàöèè ãîðîõà

íà ïåðåðàáîòêó â êîìáèêîðì ïðèáûëü óìåíüøàåòñÿ â 3-3,3 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ìîðå-

íîé, ïî÷âå, ãîðîõ ïîñåâíîé íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè öåëåñîîáðàçíî ðàçìå-

ùàòü íà ïîëÿõ è ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ äî

óðîâíÿ Ð2Î5 250-300 ìã/êã ïî÷âû. Ïðè ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà ãîðî-

õà íà óðîâíå 40-50 ö/ãà îïòèìàëüíîé äîçîé ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ, îáåñïå÷è-

âàþùåãî âûñîêîå êà÷åñòâî çåðíà è ïîääåðæàíèå ôîñôàòíîãî ñòàòóñà äåðíîâî-

ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ïðè ñîäåðæàíèè Ð2Î5 250 ìã/êã ïî÷â è ìåíåå,

ñëåäóåò ñ÷èòàòü Ð60 íà ôîíå ìèíèìàëüíîé äîçû àçîòà N30 è äèôôåðåíöèðîâàí-

íûõ äîç êàëèÿ.   

Îçèìîå òðèòèêàëå – ìåíåå òðåáîâàòåëüíàÿ êóëüòóðà ê ôîñôîðíîìó ïèòà-

íèþ. Ïðè âîçäåëûâàíèè òðèòèêàëå äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ìóêó ôîñôîðíîå óäîá-

ðåíèå â äîçàõ Ð10-30 îáåñïå÷èâàåò îêóïàåìîñòü çàòðàò è óâåëè÷åíèå ïðèáûëè íà

14-29 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå 209-

244 ìã/êã ïî÷âû (ðèñ. 6).
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Ðèñ. 6. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé ïîä îçèìîå òðèòèêàëå íà ðàçíûõ

óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ðûõëîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ðàçìûòîé ìîðåíîé, ïî÷âå

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà óäîáðåííûõ ôîñôîðîì âàðèàíòàõ íàèáîëüøàÿ

óðîæàéíîñòü çåðíà òðèòèêàëå ïîëó÷åíà íà âòîðîì óðîâíå ñîäåðæàíèÿ ôîñôà-

òîâ – 244 ìã/ êã ïî÷âû. Ýòîò óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ ìîæíî

ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûì äëÿ îçèìîãî òðèòèêàëå íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, ãäå

ïðè âíåñåíèè íåâûñîêîé äîçû ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ Ð30 íà ôîíå N120K90 ìîæ-

íî ïîëó÷àòü óðîæàéíîñòü çåðíà îêîëî 50 ö/ãà ïðè îêóïàåìîñòè çàòðàò íà ìèíå-

ðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ 32,5 êã çåðíà, íà 1 êã Ð2Î5

ïîëó÷åíà ïðè äîçå Ð10. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïîëó÷åí ëèøü êðàòêîñðî÷-

íûé ýôôåêò, òàê êàê íå áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîääåðæàíèå ñòàòóñà ïîäâèæíûõ

ôîñôàòîâ â ïî÷âå íà îïòèìàëüíîì óðîâíå. Ïðè ñîäåðæàíèè â ïî÷âå Ð2Î5 íà

óðîâíå 286-394 ìã/êã áëèçêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îáåñïå÷èâàåò âíåñåíèå êàê

Ð10 íà ôîíå N120K90, òàê è îäíîãî ôîíîâîãî N120K90 óäîáðåíèÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ äèàãíîñòè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â, îáóñëàâ-

ëèâàþùèõ âåëè÷èíó óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Ïî-

âûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé

ìîðåííûì ñóãëèíêîì, ïî÷âå â äèàïàçîíå 70-400 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì óðîæàéíîñòè çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû (äî 1,8 ðàç) è ñáîðà

áåëêà ñ ãåêòàðà ïîñåâà (äî 1,9 ðàç). Ïðè ñáàëàíñèðîâàííûõ äîçàõ óäîáðåíèé

óðîæàéíîñòü çåðíà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 92 êã/ãà ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ôîñ-

ôàòîâ íà êàæäûå 10 ìã/êã ïî÷âû. Íà ìåíåå ïëîäîðîäíîé, ðûõëîñóïåñ÷àíîé, ïîä-

ñòèëàåìîé ðàçìûòîé ìîðåíîé ñ ìîùíîé ïðîñëîéêîé ïåñêà, ïî÷âå ïðèðîñò óðî-

æàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð çàòóõàåò ïî ïàðàáîëè÷åñêîé êðèâîé â äèàïàçîíå

ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 200-400 ìã/êã ïî÷âû. Ðàñ÷åòíûé ìàêñèìóì

çåðíà ãîðîõà è îçèìîãî òðèòèêàëå íàáëþäàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñîäåð-
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æàíèè Ð2Î5 314±25 è 347±23 ìã/ êã ïî÷âû. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ,

ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü â êà÷åñòâå âåðõíåãî óðîâíÿ îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà äëÿ ïîëåâûõ ñåâî-

îáîðîòîâ.

2. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîé ïðè-

áàâêå óðîæàéíîñòè îò äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé (Ð60), êîìïåíñèðóþùèõ âûíîñ

ýëåìåíòà ñ óðîæàåì  ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê íèæíèé óðîâåíü îïòè-

ìàëüíîãî äèàïàçîíà äëÿ ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ  ðàñ÷åòíàÿ ïðè-

áàâêà, çà òðè ãîäà ýêñïåðèìåíòà, ñîñòàâèëà 9,7±1,6 êã çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû íà

1 êã Ð2Î5 óäîáðåíèÿ, ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 184±9 ìã/êã ïî÷âû.

Íàèáîëüøèå ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåðíà ãîðîõà ïîñåâíîãî è îçèìîãî òðèòè-

êàëå ñîñòàâèëè, ñîîòâåòñòâåííî, 11,3 è 12,3 êã ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîñ-

ôàòîâ îêîëî 200 ìã/êã ïî÷âû. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå Ð2Î5 180-200 ìã/êã

ïî÷âû ìîæíî ñ÷èòàòü íèæíèì óðîâíåì îïòèìàëüíîãî äèàïàçîíà ñîäåðæàíèÿ

ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ñóïåñ÷àíûõ, ïîäñòèëàåìûõ ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè,

ïî÷âàõ.

3. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñûðîãî ïðîòåèíà â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû íà

1,3-1,5% íàáëþäàëîñü ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 

ñ 70 äî 200 ìã/êã ïî÷âû. À â çåðíå ãîðîõà íà 1,9-2,5% è îçèìîãî òðèòèêàëå íà 0,5-

1,1% ïðè ñîäåðæàíèè Ð2Î5 îò 200 äî 300 ìã/êã ïî÷âû. Âíåñåíèå ôîñôîðíîãî

óäîáðåíèÿ â äîçå Ð60 òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåòíûì ïîâûøåíèåì áåëêîâîñòè

çåðíà èññëåäîâàííûõ êóëüòóð â óêàçàííîì äèàïàçîíå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ

ôîñôàòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ñèëüíî ïîâûøàëè (íà 4,3-8,8%) ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû

â çåðíå ïøåíèöû. Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè áûëè ïîëó÷åíû ïðè îáåñïå÷åííîñòè

ïî÷âû ôîñôàòàìè â äèàïàçîíå 200-400 ìã/êã. Ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ôîñôîð-

íûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû ïðîÿâèëîñü íà âñåõ óðîâíÿõ îáåñïå-

÷åííîñòè ïî÷âû Ð2Î5.

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ â ñâÿçíîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ

äî óðîâíÿ  400 ìã Ð2Î5 íà êã ïî÷âû ñîïðîâîæäàëîñü óëó÷øåíèåì àìèíîêèñëîò-

íîãî ñîñòàâà è ïîâûøåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà áåëêà çåðíà ÿðîâîé ïøå-

íèöû. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñóììû íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â áåëêå ïøåíèöû

äîñòèãëî 106-118% îò íîðìàòèâà ÔÀÎ/ÂÎÇ. Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ êðèòè÷åñ-

êèõ è íåçàìåíèìûõ êèñëîò â çåðíå ãîðîõà ñóùåñòâåííî ïîâûøàëèñü äî ñîäåð-

æàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 300 ìã/êã ïî÷âû, äîñòèãàÿ ïðè ýòîì 80-85% îò íîð-

ìàòèâà. Íå óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ôîñôîðîì

è äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ àìèíîêèñëîò â çåðíå

òðèòèêàëå.

4. Óëó÷øåíèå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ôîñôîðîì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýêî-

íîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïðèáûëü, ïîëó-

÷åííàÿ ïðè âîçäåëûâàíèè ÿðîâîé ïøåíèöû íà âàðèàíòå ñáàëàíñèðîâàííîãî

óäîáðåíèÿ N110P60K120, óâåëè÷èâàåòñÿ ñî 128 äî 504 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà, ïî ìåðå

ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âå îò 70 äî 400 ìã/êã ïî÷âû.

Ïðè ýòîì äîëÿ ïðèáûëè, ïîëó÷åííàÿ íåïîñðåäñòâåííî çà ñ÷åò óäîáðåíèé ñîñòàâ-

ëÿåò 55-60%. Ïðè âîçäåëûâàíèè ïðîäîâîëüñòâåííîãî ãîðîõà (N30Ð60K90) ïîâû-

øåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ îò 209 äî 300 ìã/êã ðûõëîñóïåñ÷àíîé

ïî÷âû îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå îáùåé ïðèáûëè ñ 497 äî 678 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà.

Îçèìîå òðèòèêàëå – ìåíåå òðåáîâàòåëüíàÿ êóëüòóðà ê ôîñôîðíîìó ïèòàíèþ.
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Ïðè âîçäåëûâàíèè òðèòèêàëå äëÿ ïåðåðàáîòêè íà ìóêó (N120P30R90), íàèáîëü-

øàÿ óðîæàéíîñòü 50 ö/ãà è ïðèáûëü 66 äîëëàðîâ ñ ãåêòàðà ïîëó÷åíû ïðè ñîäåð-

æàíèè ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ 244 ìã/êã ïî÷âû. Ïðè ðåàëèçàöèè òðèòèêàëå íà êîð-

ìîâûå öåëè ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè åäâà ïîêðûâàåò çàòðàòû íà óäîáðåíèÿ.
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YIELD AND QUALITY OF ÑEREAL GRAINS IN RELATION 

TO P-STATUS OF SOD-POZOLIC LOAMY SAND SOILS 

AND FERTILIZERS

I.M. Bogdevitch, V.A. Mikulich, G.I. Kalenik

Summary

The field experiments with fertilizer treatments of spring wheat, peas and winter

triticale on the four different levels of soil supply with mobile phosphates has been

conducted in 2005-2009 on luvisol loamy sand soils in Belarus. It was found the

spring wheat grain yield linear increase by factor 1.8 and protein yield by factor 1.9

according to change of mobile Ð2Î5 content from 70 to  400 mg/kg of fine textured 

loamy sand soil. While the grain yields of peas and winter triticale were increasing 

according to quadratic parabolic curve with maximum in the range of Ð2Î5 content

200-400 mg/kg of the coarse textured loamy sand soil. The mobile Ð content of soil

fitted to maximum crop yield represents the upper level of optimal range while the P

content fitted to maximum yield increment per 1 kg of P fertilizer represents the lower

level of optimal range. There was found significant increase of protein and gluten con-

tents as well as the improvement of amino acid composition and biological quality of

grain proteins according to increase of soil P supply levels up to the optimal range.
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