
ÓÄÊ 633.13:551.58:63:54 (571.16–17)

Þ.Í. ÀÍÊÓÄÎÂÈ×, íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ðóêîâîäèòåëü ñåêòîðà

Íàðûìñêèé îòäåë Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òîðôà

636464, Òîìñêàÿ îáëàñòü, ã. Êîëïàøåâî, óë. Íàóêè, 20

e-mail: sibniit@mail.tomsknet.ru

ÂËÈßÍÈÅ ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ È ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ ÎÂÑÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÅÂÅÐÀ

ÒÎÌÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêîòîðûå çàâèñèìîñòè óðîæàéíîñòè îâñà îò êëèìàòè÷åñêèõ è àã-
ðîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â óñëîâèÿõ ñåâåðà Òîìñêîé îáëàñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà
áàçå çàëîæåííîãî â 1947 ã. âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå ñòàöèîíàðíîãî îïûòà ïî èçó÷åíèþ
îðãàíîìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ è ñåâîîáîðîòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ
èññëåäîâàíèÿ áðàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå çà 1983–2007 ãã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîæàé-
íîñòü îâñà ëèøü íà 38 % îïðåäåëÿåòñÿ òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ ïåðèîäà âåãåòàöèè.
Ïîëíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå â äîçå 60 êã ä.â./ãà íà ôîíå ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà â äîçå
40 ò/ãà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò çåðíà îâñà ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòåñòâåííûì ôî-
íîì áåç óäîáðåíèé – 1,39 ò/ãà (89 %). Áîëüøèå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (90 è
120 êã ä.â./ãà) â äàííûõ óñëîâèÿõ íå èìåþò ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äîçîé 60 êã ä.â./ãà,
ïðèáàâêè ê êîíòðîëüíîìó âàðèàíòó 1,27 (81 %), 1,28 (82 %) è 1,36 (87 %) ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî.
Îáåñïå÷åííîñòü îâñà â êîíöå ðîòàöèè ñåìèïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè
ïèòàíèÿ íà äîñòàòî÷íîì äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé óðîâíå: N–NO3–1,4–8,4 ìã/100 ã
ïî÷âû, Ê2Î – 5,1–7,5, Ð2Î5 – 18,1–22,7 ìã/100 ã ïî÷âû. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî óðîæàé-
íîñòü îâñà íà 96 % îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì â ïî÷âå ïîäâèæíûõ êàòèîíîâ ôîñôîðà, êàëèÿ
è àçîòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òîìñêàÿ îáëàñòü, îâåñ, óðîæàéíîñòü, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, ãèä-
ðîòåðìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ.

Ñåâåð Òîìñêîé îáëàñòè îòíîñèòñÿ ê çîíå ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ,
àãðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ êîòîðîé äîâîëüíî ýêñòðåìàëüíû. Êîíòèíåí-
òàëüíûé êëèìàò îáëàñòè ñî ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà íèæå íó-
ëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ õîëîäíîé ïðîäîëæèòåëüíîé çèìîé, çíà÷èòåëüíûì ñíåæ-
íûì ïîêðîâîì è ñðàâíèòåëüíî âëàæíûì êîðîòêèì òåïëûì ëåòîì, íåïðî-
äîëæèòåëüíûìè ïåðåõîäíûìè è áåçìîðîçíûìè ïåðèîäàìè. Â äàííîé çîíå
ïðåîáëàäàþò ïî÷âû ïîäçîëèñòîãî òèïà â ñî÷åòàíèè ñ áîëîòíûìè, êîòîðûå
îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ, âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ àëþìè-
íèÿ, íèçêèì óðîâíåì ïëîäîðîäèÿ, ïîñêîëüêó ñëàáî îáåñïå÷åíû àçîòîì, â
ñðåäíåé ñòåïåíè – ôîñôîðîì è êàëèåì [1].

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ìíîãîëåòíåå ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïèòàòåëüíûé ðåæèì äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â è îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð â àãðîöåíîçå [2].
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Îâåñ – îäíà èç îñíîâíûõ çåðíîâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñðåäíåé è þæíîé
òàéãè Òîìñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ âûðàùèâàíèÿ îâñà,
ïðè ïðàâèëüíîé àãðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ îí åæåãîäíî ñïîñîáåí äàâàòü
âûñîêèå óðîæàè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñòà-
áèëüíîñòè Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà íåîáõîäèìî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ èç-
ìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ âûðàùèâàòü êóëüòóðû,
ñïîñîáíûå äàâàòü âûñîêèå óðîæàè çåðíà [3, 4].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü óðîâåíü çàâèñèìîñòè óðîæàéíîñòè îâñà
îò êëèìàòè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñåâåðà Òîìñêîé îáëàñòè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÓÑËÎÂÈß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà îïûòíîì ïîëå Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òîðôà (ÑèáÍÈÈÑÕèÒ) íà
áàçå çàëîæåííîãî â 1947 ã. âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå ñòàöèîíàðíîãî
îïûòà ïî èçó÷åíèþ îðãàíîìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ è ñåâîîáîðî-
òîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áðàëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå çà 1983–2007 ãã. Ñåâîîáîðîò ñåìèïîëüíûé çåðíîïàðîòðàâÿ-
íîé ñ ÷åðåäîâàíèåì êóëüòóð: çàíÿòûé ïàð – ÿ÷ìåíü ñ ïîäñåâîì êëåâåðà –
êëåâåð âòîðîãî ãîäà – îçèìàÿ ðîæü – ÿðîâàÿ ïøåíèöà – îâåñ + ãîðîõ –
îâåñ. Â îïûòå èñïîëüçîâàëè ðàéîíèðîâàííûå ñîðòà îâñà ìåñòíîé ñåëåêöèè
Íàðûìñêèé 943 è Òàåæíèê.

Àãðîòåõíèêà â îïûòå ñîîòâåòñòâóåò çîíàëüíûì ðåêîìåíäàöèÿì, îïðå-
äåëåíèÿ è ó÷åòû ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ïîâòîðíîñòü
îïûòà òðåõêðàòíàÿ. Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê 200 ì2. Îäèí ðàç â ðîòàöèþ â
ïàðîâîå ïîëå âíîñèëè ïîëóïåðåïðåâøèé íàâîç êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â
äîçå 40 ò/ãà, à òàêæå åæåãîäíî ïåðåä ïîñåâîì çåðíîâûõ êóëüòóð – ìèíå-
ðàëüíûå óäîáðåíèÿ â äîçàõ 60, 90 è 120 êã ä.â./ãà. Ïîñåâ îâñà îñóùåñòâëÿëè
ðÿäîâûì ñïîñîáîì â III äåêàäå ìàÿ – I äåêàäå èþíÿ ñ íîðìîé âûñåâà îâñà
6 ìëí âñõîæèõ ñåìÿí/ãà. Óáîðêó ïðîâîäèëè â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè, ó÷åò
óðîæàÿ ïîäåëÿíî÷íûé. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâåäåíà ìå-
òîäàìè äèñïåðñèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ïî Á.À. Äîñïåõîâó [5] ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Snedecor [6], à òàêæå ñ
ïîìîùüþ áàçû äàííûõ è ïðîãðàììû àíàëèçà ìíîãîëåòíèõ äàííûõ Íàðûì-
ñêîãî ñòàöèîíàðà Rotation [7, 8].

Ïî÷âåííûå ïðîáû äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè ïî÷âåííûì áóðîì â ôàçó âîñ-
êîâîé ñïåëîñòè îâñà (III äåêàäà àâãóñòà – I äåêàäà ñåíòÿáðÿ) ñ ïàõîòíîãî
ãîðèçîíòà (0–20 ñì) â øåñòè ìåñòàõ îïûòíîé äåëÿíêè.

Àãðîõèìè÷åñêèå àíàëèçû ïî÷âû ïðîâîäèëè îáùåïðèíÿòûìè äëÿ äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ìåòîäàìè: ïîäâèæíûé ôîñôîð – ïî Êèðñàíîâó,
ïîäâèæíûé êàëèé – ïî Ïåéâå, íèòðàòíûé àçîò – ñ äèñóëüôîôåíîëîâîé
êèñëîòîé, ðÍKCl – ïî Àëÿìîâñêîìó [9].

Ïî÷âà ïîä îïûòíûìè ïîñåâàìè äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïåñ÷àíàÿ ñ ìîù-
íîñòüþ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà äî 10 ñì, ãëóáèíîé ïàõîòíîãî ñëîÿ 22 ñì. Äî
çàêëàäêè îïûòà õàðàêòåðèçîâàëàñü íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà â ïàõîò-
íîì ãîðèçîíòå (2,0 %), ïîâûøåííîé ñîëåâîé è ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîò-
íîñòüþ (ðÍKCl – 4,7, Íã – 4,2 ìã-ýêâ./100 ã), âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ (3,4 ìã/100 ã ïî÷âû), ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ïîä-
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âèæíîãî ôîñôîðà è êàëèÿ (Ð2Î5 – 8,0 ìã/100 ã, Ê2Î – 6,0 ìã/100 ã) è î÷åíü
íèçêèì ñîäåðæàíèåì íèòðàòíîãî àçîòà (0,7 ìã/100 ã) [10].

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ þæíîé òàéãè Òîìñêîé îáëàñòè ïî óñëî-
âèÿì òåïëîîáåñïå÷åííîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê óìåðåííî ïðîõëàäíûå:
ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà –1,4…–2,0 �Ñ, ñóììà àêòèâíûõ òåìïå-
ðàòóð 1600–1700�; ïî ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê âëàæíûì çîíàì:
ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ îêîëî 500 ìì, èç íèõ íà ïåðèîä âåãåòà-
öèè ïðèõîäèòñÿ 120–340 ìì, êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ 1,4–1,6 [1].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà óðîæàéíîñòü îâñà. Ïîãîäíûå óñ-
ëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 1983–2007 ãã. ñîîòâåòñòâîâàëè ñðåäíåìíî-
ãîëåòíèì çíà÷åíèÿì òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè äëÿ äàííîé çîíû
(ðèñ. 1).

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîñòåïåííî íàðàñòàëà îò íà÷àëà
âåãåòàöèè â êîíöå ìàÿ è äîñòèãàëà ìàêñèìóìà â èþëå. Ïðè ýòîì ïîêàçà-
òåëü òåïëîîáåñïå÷åííîñòè ïî ãîäàì èçìåíÿëñÿ íåçíà÷èòåëüíî (V = 7,0 %)
(ñì. ðèñ. 1).

Âûïàäåíèå îñàäêîâ çà ïåðèîä âåãåòàöèè äîâîëüíî ðàâíîìåðíîå – â
ìàå 19 % îò ñóììû îñàäêîâ çà âåñü ïåðèîä, â èþíå è àâãóñòå îêîëî 25 %, â
èþëå âûïàäàëî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî – 30 %. Ïðè ýòîì óâëàæíåíèå
ïî ãîäàì èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ
(V = 35,0 %) (ñì. ðèñ. 1).

Â öåëîì êëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû ïåðèîäà èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèçî-
âàëèñü ñèëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ ïî ïîêàçàòåëþ òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè (ÃÒÊ ïî Ñåëÿíèíîâó) êàê ïî ìåñÿöàì (V = 43,0–89,4 %), òàê è â
öåëîì çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä (V = 35,8 %). Èç 23 ëåò èññëåäîâàíèÿ
òîëüêî 3 ãîäà (13 %) áûëè íåäîñòàòî÷íî óâëàæíåííûìè (ÃÒÊ <1,0), 11 ëåò
(48 %) – áëàãîïðèÿòíûìè ïî âëàãîîáåñïå÷åííîñòè (ÃÒÊ 1,0–1,5) è 9 ëåò
(39 %) – ïåðåóâëàæíåííûìè (ÃÒÊ > 1,5) (òàáë. 1).

Óðîæàéíîñòü îâñà â öåëîì çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòëè÷àëàñü äîâîëü-
íî çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ (V = 32,1 %). Îäíàêî ëèíåéíûé êîððå-
ëÿöèîííûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âûÿâèë, ÷òî çàâèñèìîñòü
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä:
à – ñðåäíèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà; á – îñàäêîâ



ìåæäó óðîæàéíîñòüþ îâñà è ïîêàçàòåëåì ÃÒÊ (ìàé – àâãóñò) î÷åíü ñëàáàÿ,
îáðàòíàÿ ïî çíà÷åíèþ (r = –0,15 ± 0,2) è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.
Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì íàëè÷èè êðèâîëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ: ãèïîòåçà î ëè-
íåéíîñòè áûëà îòâåðãíóòà íà 5%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè.

Ïîêàçàòåëåì, èçìåðÿþùèì ñòåïåíü êðèâîëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ êîððåëÿöèîííîå îòíîøåíèå �. Îíî îïðåäåëÿåò ñòåïåíü êîððåëÿöèè
ïðè ëþáîé åå ôîðìå [5]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ñåâåðà Òîìñêîé
îáëàñòè ñóùåñòâóåò äîñòîâåðíàÿ ñîïðÿæåííîñòü ìåæäó óðîæàéíîñòüþ îâñà
è ÃÒÊ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà: � = 0,62 ± 0,17 (�2 = 0,38, èëè 38 %), ò.å.
âàðüèðîâàíèå óðîæàéíîñòè íà 38 % âûçâàíî êîëåáàíèÿìè òåïëî- è âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè.

Ãðàôèê ðåãðåññèè óðîæàéíîñòè ïî ÃÒÊ (ìàé – àâãóñò) ïîêàçûâàåò, ÷òî
óðîæàéíîñòü îâñà ìèíèìàëüíàÿ (1,8 ò/ãà) ïðè ÃÒÊ < 1,0 (ðèñ. 2). Ñ óâåëè-
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Ò à á ë è ö à 1
Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 1983–2007 ãã.

Ãîä

Ñóììà îñàä-
êîâ, ìì

Ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà âîç-

äóõà, �Ñ

Ñóììà òåì-
ïåðàòóð
> 10 ?Ñ

ÃÒÊ (ïî Ñåëÿíèíîâó)

Ìàé – àâãóñò Ìàé Èþíü Èþëü Àâãóñò Ìàé – àâãóñò

1983 239,6 13,8 1697 8,2 0,3 1,7 1,3 1,4

1984 179,6 13,5 1663 1,5 1,3 0,9 0,9 1,1

1985 297,2 13,0 1595 6,9 2,3 0,8 1,0 1,9

1986 283,9 12,9 1587 2,9 0,9 2,1 1,7 1,8

1987 224,1 14,0 1722 1,4 2,5 0,5 1,3 1,3

1988 199,3 12,9 1585 2,9 2,3 0,1 1,2 1,3

1989 224,3 14,6 1796 2,6 1,8 0,5 0,9 1,2

1990 340,3 15,1 1860 2,5 1,1 2,5 1,2 1,8

1991 226,1 14,7 1791 0,7 1,8 1,3 1,1 1,3

1992 345,1 13,5 1666 2,1 2,0 1,2 3,2 2,1

1993 201,7 14,6 1800 1,4 1,8 0,2 1,4 1,1

1994 90,9 15,6 1909 0,6 0,3 0,4 0,7 0,5

1995 202,3 14,4 1772 1,0 2,2 0,4 1,3 1,1

1996 248,2 12,3 1649 2,5 1,6 0,8 2,2 1,5

1999 222,0 14,3 1896 0,4 1,6 1,1 1,7 1,2

2000 220,2 15,1 1835 1,9 1,2 0,8 1,2 1,2

2001 374,2 15,3 1877 1,4 2,4 2,5 1,6 2,0

2002 324,6 15,0 1844 1,1 0,7 2,7 2,3 1,8

2003 163,0 16,2 1968 0,9 0,7 1,2 0,5 0,8

2004 356,0 15,5 1888 0,6 1,5 3,2 2,1 1,9

2005 332,5 15,2 1874 1,6 0,6 3,4 1,1 1,8

2006 138,1 14,7 1795 1,3 0,4 0,5 1,4 0,8

2007 493,6 13,9 1707 5,7 2,7 2,3 2,5 2,9

Ñ ð å ä í å å … 257,7 14,4 1773 2,3 1,5 1,4 1,5 1,5

V, % 35,0 7,0 6,3 89,4 50,7 73,5 43,0 35,8



÷åíèåì òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè äî ÃÒÊ = 1,3–1,5 óðîæàéíîñòü âîç-
ðàñòàåò, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ (3,1 ò/ãà). Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè-
÷åíèè êîýôôèöèåíòà óâëàæíåííîñòè (ÃÒÊ > 1,5) óðîæàéíîñòü ïàäàåò äî
2,0 ò/ãà.

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû. Èññëåäîâàíèÿ
ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ïîäâèæíûõ ôîðì àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â êîíöå ðî-
òàöèè ñåìèïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà ïîêàçàëè, ÷òî èçìåíåíèÿ áûëè â îñíîâ-
íîì ïîëîæèòåëüíûìè. Ïðè ïðèìåíåíèè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â áîëüøèíñòâå âàðèàíòîâ îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì áåç
óäîáðåíèé (òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå íèòðàòíîé ôîðìû àçîòà â âàðèàíòå ñ ïîñëåäåéñòâèåì íà-
âîçà â äîçå 40 ò/ãà íàõîäèòñÿ íà ñðåäíåì óðîâíå – 1,4 ìã/100 ã ïî÷âû, âî
âñåõ îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ ñ óäîáðåíèÿìè íà âûñîêîì óðîâíå – 2,8–
8,4 ìã/100 ã ïî÷âû. Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáêè
îïûòà. Ìàêñèìàëüíîå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
àçîòà çàôèêñèðîâàíî â âàðèàíòå ñ äîçîé N120P120K120 êã ä.â./ãà (7,2 ìã ê
êîíòðîëþ).

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà âûñîêîå –
îò 16,2 äî 22,7 ìã/100 ã ïî÷âû. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïðåâûøåíèå íàä
êîíòðîëåì îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ N60P60K60 êã ä.â./ãà (4,1 ìã), N60P60K60 è
N90P90K90 êã ä.â./ãà ïî ôîíó íàâîçà 40 ò/ãà (3,4 è 6,0 ìã ñîîòâåòñòâåííî).

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî êàëèÿ ïî ôîíó ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà 40 ò/ãà íà-
õîäèëîñü íà íèçêîì óðîâíå – 5,1 ìã/100 ã. Âî âñåõ îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ ñ
óäîáðåíèÿìè íà ñðåäíåì óðîâíå – 7,2–7,5 ìã/100 ã. Çäåñü ïîëó÷åíû ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíûå ïðèáàâêè ê êîíòðîëüíîìó âàðèàíòó (â ñðåäíåì 2,4 ìã).
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñðåäíåé óðîæàéíîñòè
îâñà â çàâèñèìîñòè îò ÃÒÊ âåãåòàöèîííî-

ãî ïåðèîäà (1983–2007 ãã.)

Ò à á ë è ö à 2
Âëèÿíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû

â êîíöå ðîòàöèè ñåìèïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà (ñðåäíåå çà 1983–2007 ãã.)

Âàðèàíò N–NO3,
ìã/100 ã ± Ð2Î5,

ìã/100 ã ± Ê2Î,
ìã/100 ã ± ðÍKCl ±

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 1,2 16,7 5,0 4,6

Íàâîç, 40 ò/ãà 1,4 +0,2 16,2 –0,5 5,1 +0,1 4,5 –0,1

N90P90K90 3,4 +2,2 18,4 +1,7 7,2 +2,2 5,2 +0,6

N120P120K120 8,4 +7,2 18,1 +1,4 7,5 +2,5 4,5 –0,1

N60P60K60 3,8 +2,7 20,8 +4,1 7,5 +2,6 4,4 –0,3

Íàâîç 40 ò/ãà + N60P60K60 2,8 +1,6 20,2 +3,4 7,2 +2,3 4,6 0,0

Íàâîç 40 ò/ãà + N90P90K90 3,2 +2,1 22,7 +6,0 7,2 +2,3 5,1 +0,5

ÍÑÐ 5 % 3,1 2,1 1,2 0,2



Êèñëîòíîñòü ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà îò ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà 40 ò/ãà è
íàâîçà 40 ò/ãà + N60P60K60 êã ä.â./ãà îñòàëàñü íà ñðåäíåêèñëîì óðîâíå
êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà áåç óäîáðåíèé – 4,5–4,6. Îò ïðèìåíåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé â äîçàõ N60P60K60 è N120P120K120 êã ä.â./ãà çíà÷åíèå
ðÍKCl ïîíèæàëîñü äî ñèëüíîêèñëîé ñòåïåíè (–0,1…–0,3 åä.). Â âàðèàíòàõ
N90P90K90 êã ä.â./ãà è íàâîç 40 ò/ãà + N90P90K90 êã ä.â./ãà çíà÷åíèå ðÍKCl
íà ñëàáîêèñëîì óðîâíå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî êîíòðîëü-
íûé âàðèàíò (0,6 è 0,5 åä. ñîîòâåòñòâåííî) (ñì. òàáë. 2).

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü îâñà. Óðîæàéíîñòü îâñà â ñðåäíåì
çà 1983–2007 ãã. ïîâûøàëàñü îò ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷å-
ñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 3).

Íà 7-é ãîä ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà 40 ò/ãà îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè-
÷åíèÿ óðîæàéíîñòè íà 0,20 ò/ãà ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîìó âàðèàí-
òó. Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè íàáëþäàëîñü
âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè ïî ôîíó íàâîçà
è áåç íåãî – â ïðåäåëàõ 1,27–1,39 ò/ãà (81–89 % ê êîíòðîëþ). Íàèáîëü-
øàÿ óðîæàéíîñòü îòìå÷åíà â âàðèàíòå N60P60K60 êã ä.â./ãà ïî ôîíó íàâî-
çà 40 ò/ãà: ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè ê êîíòðîëüíîìó âàðèàíòó áåç óäîáðå-
íèé ñîñòàâèëà 1,39 ò/ãà. Âàðèàíò ñ áîëüøåé äîçîé ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé (N90P90K90 êã ä.â./ãà ïî ôîíó íàâîçà 40 ò/ãà) íå èìåë ïðåèìóùåñòâà:
ïðèáàâêà 1,30 ò/ãà. Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé áåç îðãàíè÷åñêîãî ôîíà çàôèêñèðîâàíà â âàðèàíòå ñ ìåíüøåé äîçîé
N60P60K60 êã ä.â./ãà: ïðèáàâêà 1,36 ò/ãà. Â âàðèàíòàõ N90P90K90 êã ä.â./ãà è
N120P120K120 êã ä.â./ãà ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè ñîñòàâèëè 1,27 è 1,28 ò/ãà
ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà âûÿâëåíî, ÷òî óðîæàéíîñòü îâñà
íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ñåâåðà Òîìñêîé îáëàñòè â êîíöå ðîòàöèè
ñåìèïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü áåç ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé, êîëåáëåòñÿ îò 0,91 äî 2,09 ò/ãà (òàáë. 4). Îðãàíè÷åñêèå è ìèíå-
ðàëüíûå óäîáðåíèÿ îêàçûâàëè äîñòîâåðíîå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà
óðîæàéíîñòü îâñà – äîëÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðà r2 = 0,96, èëè 96 % (ïðè êîýô-
ôèöèåíòå ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè r = 0,98 ± 0,1).
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Ò à á ë è ö à 3
Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü îâñà (ñðåäíåå çà 1983–2007 ãã.)

Âàðèàíò
Óðîæàéíîñòü îâñà

ò/ãà ± ê êîíòðîëþ % ê êîíòðîëþ

Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 1,56

Íàâîç, 40 ò/ãà 1,75 +0,19 12

N90P90K90 2,83 +1,27 81

N120P120K120 2,84 +1,28 82

N60P60K60 2,92 +1,36 87

Íàâîç 40 ò/ãà + N60P60K60 2,95 +1,39 89

Íàâîç 40 ò/ãà + N90P90K90 2,86 +1,30 83

Ñ ð å ä í å å . . . 2,53

ÍÑÐ 5 % 0,40



Ïî ðåçóëüòàòàì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñîñòàâëåíû óðàâíåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîé ôóíêöèè óðîæàéíîñòè îâñà â çàâèñèìîñòè îò àãðîõèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì äîëÿ âëèÿíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà â ôîðìèðîâàíèè ïðè-
áàâêè óðîæàéíîñòè îâñà ñðåäíÿÿ – 41 %. Âëèÿíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñ-
ôîðà è êàëèÿ íà óðîæàéíîñòü îâñà çíà÷èòåëüíåå – 62 è 61 % ñîîòâåòñòâåííî.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîæàéíîñòü îâñà â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå
çàâèñèò îò êèñëîòíîñòè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà (r = –0,01 ± 0,4).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â óñëîâèÿõ ñåâåðà Òîìñêîé îáëàñòè óðîæàéíîñòü îâñà îïðåäåëÿåòñÿ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ëèøü íà 38 %
(�2 = 0,38 ± 0,17). Îïòèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè äëÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè îâñà ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ÃÒÊ
(ïî Ñåëÿíèíîâó), ðàâíûé 1,2–1,4.

2. Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â êîíöå ðîòàöèè ñåìèïîëüíîãî ñå-
âîîáîðîòà èçìåíåíèå óðîæàéíîñòè îâñà íà 96 % (r2 = 0,96 ± 0,1) îáóñëîâ-
ëåíî äåéñòâèåì ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå ïîäâèæíûõ êàòèîíîâ
ôîñôîðà, êàëèÿ è àçîòà.

3. Ïðè ïðèìåíåíèè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ïî÷âå
âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ìàêðîýëåìåíòîâ: íèòðàòíîãî àçîòà â
ñðåäíåì íà 2,7 ìã/100 ã ïî÷âû, ïîäâèæíîãî êàëèÿ íà 2,0, ïîäâèæíîãî ôîñ-
ôîðà íà 3,3 ìã/100 ã ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì áåç
óäîáðåíèé.

5. Ïîñëåäåéñòâèå âíåñåííîãî îäèí ðàç â ðîòàöèþ (7 ëåò) íàâîçà â äîçå
40 ò/ãà ñîâìåñòíî ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè â äîçå 60 êã ä.â./ãà îáåñ-
ïå÷èâàåò íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè îâñà – íà 89 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ åñòåñòâåííûì ôîíîì áåç óäîáðåíèé.
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Ò à á ë è ö à 4
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ñâÿçè óðîæàéíîñòè îâñà ñ àãðîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè

Àãðîíîìè÷åñêèé
ôàêòîð, ìã/100 ã

Óðàâíåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé
ôóíêöèè

Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè (r)

Äîëÿ âëèÿíèÿ
ôàêòîðà, % (r2)

K2O Ó = –0,91 + 0,52 � Ê2O 0,78** 61

N–NO3 Ó = 2,09 + 0,14 � N–NO3 0,64* 41

P2O5 Ó = –1,18 + 0,20 � Ð2O5 0,79** 62

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ó – óðîæàéíîñòü, ò/ãà.

*Äîñòîâåðíî íà 95%-ì óðîâíå.
**Äîñòîâåðíî íà 99%-ì óðîâíå.
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EFFECT OF CLIMATIC AND AGROCHEMICAL FACTORS
ON OATS PRODUCTIVITY UNDER CONDITIONS

OF THE NORTH OF TOMSK REGION

There were analyzed certain dependencies of oats productivity on climatic and agrochemical
factors under conditions of the north of Tomsk Region. Investigations were carried out in the
experimental field of the Siberian Research Institute of Agriculture and Peat, Tomsk, based on a
long-term field experiment established in 1947 in time and space to study the organomineral fertilizer
system and agricultural crop rotations. The experimental data for 1983–2007 were to be investigated.
It has been found that oats productivity is only 38 percent determined by heat and moisture
availability during the growing period. It has been revealed that the NPK-compound in a dose of 60
kg a. i. per ha against the background of 40 t/ha manure aftereffect provides the maximum increase in
oat grain yield as compared with the natural background without fertilizers, that is 1.39 t/ha (89%).
The high doses of mineral fertilizers of 90 and 120 kg a. i. per ha did not have an advantage in this case
as compared with the dose of 60 kg a. i. per ha; the gains to the control were 1.27 (81%), 1.28 (82%),
and 1.36 (87%), respectively. The availability of oats with major nutrition elements at the end of
seven-course rotation cycle at the level sufficient for the plant growth and development is
N–NO3–1.4–8.4 mg per 100 g of soil, K2O–5.1–7.5, P2O5–18.1–22.7 mg per 100 g of soil. It has been
concluded that oats productivity is 98 percent determined by the content of labile phosphorus,
potassium and nitrogen cations in soil.

Keywords: Tomsk Region, oats, productivity, sward-podzolic soils, hydrothermic coefficient,
organic and mineral fertilizers.
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