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Â ÊÎÐÌÎÂÎÌ ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÅ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòîâ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèé íà áàëàíñ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ëóãîâî-÷åðíî-
çåìíûõ ïî÷â Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ â êîðìîâîì ñåâîîáîðîòå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïàõîòíûõ
ãëóáîêîïðîìåðçàþùèõ ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ óñòîé÷èâûé ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè êîðìîâûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå îáåñïå÷èëà
îðãàíîìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèé ñ íîðìîé âíåñåíèÿ çà ðîòàöèþ 80 ò íàâîçà +
N240P180K180 êã äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà. Ïðè äàííîé ñèñòåìå óäîáðåíèé íà îáîãàùåíèå ïî÷-
âû ïîøëî 399 êã àçîòà, 211 – ôîñôîðà è 142 êã êàëèÿ. Ðåêîìåíäîâàííàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèé
îáåñïå÷èëà óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà íà 36,5 %, ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøåíèþ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå çà 10 ëåò èññëåäîâàíèé íà 0,11 %. Áåç âíåñåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íè îäíà èç èçó÷åííûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèé íå îáåñïå÷è-
âàëà áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà ïî àçîòó è êàëèþ. Â âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé äåôèöèò îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñîñòàâèë 280 êã àçîòà, 90 – ôîñôîðà è 381 êã êàëèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âû Çàáàéêàëüÿ, êîðìîâîé ñåâîîáîðîò, ñèñòåìû óäîáðåíèé, ïðîäóê-
òèâíîñòü êóëüòóð, ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, àçîò, ôîñôîð, êàëèé.

Ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå ãëóáîêîïðîìåðçàþùèå ïî÷âû â Âîñòî÷íîì Çà-
áàéêàëüå âñòðå÷àþòñÿ íà ïëîùàäè 450 òûñ. ãà è çàíèìàþò õîðîøî äðåíè-
ðîâàííûå óâàëèñòûå ðàâíèíû ìåæãîðíûõ êîòëîâèí. Ýòè ïî÷âû ïî óðîâíþ
ïîòåíöèàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ – îäíè èç ëó÷øèõ â Çàáàéêàëüå. Ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà è ñâÿ-
çàííóþ ñ ýòèì ñëàáóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ñäåðæèâàþùóþ òåìïû
ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòóïëåíèå â ïî÷-
âó ëåãêîäîñòóïíûõ ôîðì âåùåñòâ äëÿ ðàñòåíèé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîòåíöè-
àëüíîãî ïëîäîðîäèÿ ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷â íåîáõîäèìî âíåñåíèå ñòèìó-
ëÿòîðîâ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïðîâåäåíèå äðóãèõ ìåðîïðèÿòèé,
ñïîñîáñòâóþùèõ ëó÷øåìó ïðîãðåâàíèþ ïî÷âû. Íàèáîëåå ìîùíûìè ñòè-
ìóëÿòîðàìè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûå è îðãàíè-
÷åñêèå óäîáðåíèÿ [1].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ óñâîåíèå ðàñòåíèÿìè ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è çàâèñèò îò äîçû è ôîðìû ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñîîòíîøåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, âîäíî-âîç-
äóøíîãî ðåæèìà ïî÷âû è äðóãèõ óñëîâèé [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíî èçó÷å-
íèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ïî÷â, óäîáðåíèé è ðàñòå-
íèé, ïîçâîëÿþùèõ ðàñêðûòü ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé [3–5].

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñò-
âà íà ïî÷âàõ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ ñëîæèëñÿ óñòîé÷èâûé îòðèöàòåëüíûé
áàëàíñ îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷òî ñòàëî îäíîé èç âåäóùèõ ïðè-
÷èí ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè. Ðåøàòü åå íåîáõîäèìî ïó-
òåì ïðèìåíåíèÿ êàê ïðîìûøëåííûõ òóêîâ, òàê è ìåñòíûõ îðãàíè÷åñêèõ
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ñðåäñòâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïëîùàäè ïàøíè – áîëåå 258, 5 òûñ. ãà, èëè 60 %,
õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà (20–
50 ìã/êã), 115,0 òûñ. ãà, èëè 27 %, ñðåäíèì ïîêàçàòåëåì (50–100 ìã/êã) è
òîëüêî 53,3 òûñ. ãà, èëè 12,9 %, ïàõîòíûõ çåìåëü ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî ôîñôîðà è îáåñïå÷èâàþò ðàñòåíèÿ ýòèì ýëåìåíòîì. Áîëüøàÿ
÷àñòü ïàõîòíûõ çåìåëü íóæäàåòñÿ â åæåãîäíîì âíåñåíèè ïîëíîé äîçû ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé, è ëèøü íà íåçíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü ïàøíè (12,9 %)
ñëåäóåò âíîñèòü ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ â íåáîëüøèõ (ñòàðòîâûõ) ïðèïî-
ñåâíûõ äîçàõ. Ïàõîòíûå ïî÷âû â Çàáàéêàëüñêîì êðàå äàëåêè îò îïòèìàëü-
íûõ ïàêàçàòåëåé àçîòíîãî ïèòàíèÿ è íóæäàþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè â
àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ [6, 7].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíîìèíå-
ðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèé íà áàëàíñ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ëóãîâî-÷åð-
íîçåìíûõ ïî÷â â êîðìîâîì ñåâîîáîðîòå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ïîëÿõ Çàáàéêàëüñêîãî íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ðàñïîëîæåííûõ â
Èíãîäèíî-×èòèíñêîé ëåñîñòåïè. Â êîðìîâîì ñåâîîáîðîòå (ïàð – êîðíå-
ïëîäû – êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâàÿ ñìåñü – ðàïñ ÿðîâîé – ãîðîõîîâñÿ-
íàÿ ñìåñü) èçó÷àëè ñèñòåìû óäîáðåíèé ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî
ïèòàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ èõ â ïîëÿõ ñåâîîáîðîòà. Çà ðîòàöèþ ïÿòèïîëüíî-
ãî ñåâîîáîðîòà âíîñèëè N120P90K90 è N240P180K180 êã/ãà ä.â. â ÷èñòîì âèäå è
ïî ôîíó 40–80 ò/ãà íàâîçà. Íàâîç çàïàõèâàëè òîëüêî â ïàðîâîå ïîëå, ôîñ-
ôîðíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè â çàïàñ èëè äðîáíî, àçîòíûå –
ðàâíûìè íîðìàìè ïî N30 è N60 êã/ãà ä.â. ïîä êàæäóþ êóëüòóðó ñåâîîáîðîòà.

Êëèìàò çîíû ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçìîðîç-
íîãî ïåðèîäà 90–110 äíåé. Ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âûøå 10 îÑ
ñîñòàâëÿåò 1500–1800î. Ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ 330–380 ìì, îñíîâíîå èõ
êîëè÷åñòâî (85–90 %) âûïàäàåò â òåïëûé ïåðèîä, ìàêñèìàëüíîå – â èþ-
ëå – àâãóñòå. Àòìîñôåðíûå îñàäêè çà ãîäû ïåðâîé ðîòàöèè â ïðåäåëàõ ãî-
äîâîé íîðìû âûïàëè òîëüêî â 1982 ã., â îñòàëüíûå ïðåâûøàëè åå íà
40,6–158,7 ìì, èëè 14–53 %. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû (ÃÒÊ) âå-
ãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ 1981–1985 ãã. ðàâíÿëèñü ñîîòâåòñòâåííî 1,4; 1,2; 2,7;
1,3 è 1,7. Ñîãëàñíî ÃÒÊ âñå ïåðèîäû ïåðâîé ðîòàöèè ìîæíî ñ÷èòàòü âëàæ-
íûìè, êðîìå 1983 ã., êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàëñÿ êàê èçáûòî÷íî óâëàæíåí-
íûé.

Ãîäû âòîðîé ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ïî êîëè-
÷åñòâó âûïàâøèõ îñàäêîâ. Â ïåðâûå 2 ãîäà èõ âûïàëî ìåíüøå íîðìû íà
31,3–42,3 ìì, èëè 11–14 %, à 1988 è 1990 ãã. ïðåâûñèëè êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
íà 152,7–202,3 ìì, èëè 51–67 %. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû âåãåòà-
öèîííûõ ïåðèîäîâ çà 1986–1990 ãã. ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,9; 0,8; 2,1;
1,6 è 1,6. Ñîãëàñíî ýòèì êîýôôèöèåíòàì 1986 è 1987 ãã. ìîæíî õàðàêòåðè-
çîâàòü êàê çàñóøëèâûå, à îñòàëüíûå – âëàæíûå.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü äëÿ âñåõ ëåò èññëåäîâàíèé – íåðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ ïî ìåñÿöàì âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà çà ýòîò ïåðèîä (331 è 357 ìì â ñðåäíåì ïî ãîäàì) íà
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àïðåëü – ìàé ïðèõîäèëîñü ëèøü 5–10 %, íà ëåòíèå ìåñÿöû – 75–82, ñåí-
òÿáðü – 13–15 %.

Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà (ëóãîâî-÷åðíîçåìíàÿ ìó÷íèñòî-êàðáîíàòíàÿ,
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ – ëåãêèé ñóãëèíîê) ñôîðìèðîâàíà â þãî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè Èíãîäèíî-×èòèíñêîé êîòëîâèíû. Îáúåìíàÿ ìàññà ïàõîòíî-
ãî ñëîÿ ðàâíà 1,13 ã/ñì3. Âëàæíîñòü óñòîé÷èâîãî çàâÿäàíèÿ 5,5–6,4 %.
Íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü ïî÷âû ïîëóìåòðîâîãî ñëîÿ – 106,1 ìì îáùåé
âëàãè è 70,7 ìì – ïðîäóêòèâíîé. Ïî ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ïàõîò-
íûé ãîðèçîíò ÿâëÿåòñÿ ñëàáîêèñëûì, ïîäïàõîòíûé – íåéòðàëüíûì. Ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ñëîå 0–20 ñì – 3,67 %, îáùåãî àçîòà –
0,31 %. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà íèçêîå, îáìåííîãî êàëèÿ ñðåä-
íåå.

Îáùàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè 100 ì2, ïîâòîðíîñòü îïûòà ÷åòûðåõêðàòíàÿ,
ðàçìåùåíèå âàðèàíòîâ ðåíäîìåçèðîâàííîå, ôîðìà äåëÿíêè ïðÿìîóãîëü-
íàÿ.

Êîðìîâûå êóëüòóðû â ñåâîîáîðîòå âîçäåëûâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé â
çîíå àãðîòåõíèêå.

Íàâîç, äâîéíîé ãðàíóëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è õëîðèñòûé êàëèé
ïðèìåíÿëè ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû, àììèà÷íóþ ñåëèòðó – ïîä
ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ, ÷àñòü ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé âíîñèëè â ïåðè-
îä ïîñåâà ñ ñåìåíàìè â ðÿäêè. Ìèíåðàëüíûå òóêè ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ñîîòâåòñòâîâàëè ÃÎÑÒó (N –34 %; Ð2Î5 – 46 %; Ê2Î – 60 %). Â ïî-
ëóïåðåïðåâøåì íàâîçå îò êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ñðåäíåì çà 1982–
1990 ãã. ñîäåðæàëîñü 0,85 % N, 0,36 % Ð2Î5 è 0,8 % Ê2Î.

Â îïûòå èñïîëüçîâàëè ðàéîíèðîâàííûå ñîðòà è ãèáðèäû êîðìîâûõ
êóëüòóð: êóêóðóçó Æåðåáêîâñêàÿ 86ÌÂ, ïîäñîëíå÷íèê Ïåðåäîâèê, îâåñ
Çîëîòîé äîæäü, ðàïñ Íîñîâñêèé-9, òóðíåïñ Ìîñêîâñêèé, ãîðîõ ðÿäîâîé.
Êóêóðóçî-ïîäñîëíå÷íèêîâóþ ñìåñü âûñåâàëè â III äåêàäå ìàÿ ñ íîðìîé
âûñåâà êóêóðóçû – 75 òûñ. âñõîæèõ çåðåí/ãà, ïîäñîëíå÷íèêà – 177 òûñ.
Òóðíåïñ ñåÿëè âî II äåêàäå èþíÿ ñ íîðìîé 785 òûñ. âñõîæèõ ñåìÿí/ãà. Ïî-
ñåâ ðàïñà è ãîðîõîîâñÿíîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëè â êîíöå III äåêàäû èþíÿ ñ
íîðìîé ðàïñà 4 ìëí âñõîæèõ ñåìÿí/ãà, ãîðîõà – 1,1 ìëí, îâñà – 2,5 ìëí
âñõîæèõ çåðåí/ãà.

Íàáëþäåíèÿ è ó÷åòû âûïîëíåíû îáùåïðèíÿòûìè â ïî÷âîâåäåíèè è
àãðîõèìèè ìåòîäàìè. Ïðè èçó÷åíèè ïî÷âåííî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò
(ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàêñèìàëüíàÿ ãèäðîñêîïè÷íîñòü, âëàæíîñòü
çàâÿäàíèÿ, íàèìåíüøàÿ ïîëåâàÿ âëàãîåìêîñòü, îáùàÿ ñêâàæíîñòü, óäåëü-
íàÿ è îáúåìíàÿ ìàññà ïî÷âû) ðóêîâîäñòâîâàëèñü ìåòîäèêàìè, ïðåäëîæåí-
íûìè â ñïðàâî÷íèêå «Àãðîãèäðîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû Çàáàéêàëüÿ»
[8]. Âëàæíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿëè ïî 10-ñàíòèìåòðîâûì ñëîÿì äî ãëóáèíû
50 ñì òåðìîñòàòíî-âåñîâûì ìåòîäîì. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà è îáùåãî àçîòà ïðîâåäåíî ìåòîäîì Òþðèíà, ñóììû ïîãëî-
ùåííûõ îñíîâàíèé – ïî Êàïïåíó, íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå – èîíîìåòðè-
÷åñêèì ýêñïðåññ-ìåòîäîì, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ – ïî
×èðèêîâó â 0,5 í. óêñóñíî-êèñëîé âûòÿæêå.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè â ðàñòèòåëüíûõ
îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ãèãðîâëàãè è çîëû âåñîâûì ìåòîäîì,
àçîòà – ïî Êüåëüäàëþ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì íà ñûðîé ïðîòåèí ÷åðåç
êîýôôèöèåíò 6,25, ôîñôîðà – âàíàäîìîëèáäàòíûì ìåòîäîì, êàëèÿ – íà
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ïëàìåííîì ôîòîìåòðå, êàëüöèÿ – ôîòîìåòðè÷åñêè, æèðà – ïî Ïîïàíäîïó-
ëî, êëåò÷àòêè – ìåòîäîì Êþðøíåðà è Ãàíåêà â ìîäèôèêàöèè Êîãàí.

Äëÿ ðàñ÷åòà êîðìîâûõ åäèíèö è ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà ïîëüçîâàëèñü
ìåòîäèêîé À.Ä. Ïøåíè÷íîãî [9], êîýôôèöèåíòû ïåðåâàðèìîñòè êîðìîâ
áðàëè ïî ñïðàâî÷íèêó Ì.Ô. Òîììý [10].

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû óðîæàåì îïðåäåëÿëè ðàñ÷åòíûì
ïóòåì ïî ìåòîäèêå Ë.Ì. Äåðæàâèíà, Ð.Í. Ïîïîâîé [11]. Áàëàíñ àçîòà, ôîñ-
ôîðà è êàëèÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî âûíîñó îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðî-
æàåì è ïîñòóïëåíèåì èõ ñ óäîáðåíèÿìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ãëàâíûìè ñòàòüÿìè áàëàíñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èõ âûíîñ ñ
óðîæàåì è ïîñòóïëåíèå ñ îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Â
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæà-
åâ íåîáõîäèìî âîçâðàùàòü â ïî÷âó 80–90 % àçîòà, ñâûøå 100 – ôîñôîðà,
îêîëî 70 % êàëèÿ ïî îòíîøåíèþ ê âûíîñó ýòèõ ýëåìåíòîâ óðîæàÿìè. Ñ÷è-
òàåòñÿ âîçìîæíûì èìåòü äåôèöèò àçîòà 13–14 êã/ãà, êàëèÿ 20–22 êã/ãà, ñî-
äåðæàíèå ôîñôîðà â ïî÷âå ðåêîìåíäóåòñÿ ïîääåðæèâàòü áåç äåôèöèòà [3].

Áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ çàâèñèò îò óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé è óðîâíÿ óðîæàéíîñòè. Ïðè íèçêîì óðîâíå õèìèçàöèè, êîãäà â ïî÷âó
âíîñèòñÿ ìàëî óäîáðåíèé, óðîæàé ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò çàïàñîâ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ ïî÷âû è áàëàíñ ïî àçîòó, êàëèþ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ôîñôîðó
ñêëàäûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíî. Óðîâåíü óðîæàéíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåê-
òèâíûì ïëîäîðîäèåì ïî÷âû. Ïðè ïðèìåíåíèè âûñîêèõ äîç óäîáðåíèé
óðîæàéíîñòü êóëüòóð âîçðàñòàåò, óâåëè÷èâàåòñÿ è âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ óðîæàåì. Îäíàêî åãî ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â áîëüøåé ñòåïåíè
çà ñ÷åò âíåñåííûõ óäîáðåíèé, ïîýòîìó äåôèöèò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðè
ðàñ÷åòå áàëàíñà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, à ïî ôîñôîðó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
áûâàåò ïîëîæèòåëüíûì [4, 5]. Ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ è â
íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé ïî÷âå, áåäíîé ïî ñîäåðæà-
íèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è ñðåäíèõ – îáìåííîãî êàëèÿ, ãäå óñòàíîâ-
ëåíà çàâèñèìîñòü ñòåïåíè âëèÿíèÿ óäîáðåíèé íà ðàñòåíèÿ è ïî÷âó îò èõ
íîðìû âíåñåíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ (ñì. òàáëèöó).
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Áàëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ óäîáðåíèé â êîðìîâîì ñåâîîáîðîòå çà 10 ëåò

Âàðèàíò

Âíåñåíèå ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ, êã/ãà

Áèîìàñ-
ñà ñóõî-
ãî âå-

ùåñòâà,
ò/ãà

Îò÷óæäåíî ïîëåì, êã/ãà Áàëàíñ (±)

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Êîíòðîëü (áåç
óäîáðåíèé)

– – – 14,51 279,7 90,4 380,8 –279,7 –90,4 –380,8

NPK 120 90 90 18,88 417,1 138,0 516,7 –297,1 –48,0 –426,7

NPK + íàâîç 120 90 90 19,81 432,6 152,5 564,6 +27,4 +81,5 –154,6

340 144 320

NPK 240 180 180 21,61 496,6 172,1 627,0 –256,6 +7,9 –447,0

NPK + íàâîç 240 180 180 22,20 521,2 180,7 678,5 +398,8 +210,5 +141,5

680 288 640



Íà íåóäîáðåííîì ôîíå ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè
14,51 ò áèîìàññû ñóõîãî âåùåñòâà äåôèöèò ïî àçîòó ñîñòàâèë 279,7 êã/ãà,
ôîñôîðó – 90,4, êàëèþ – 380,8 êã/ãà.

Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèé ñ íîðìîé âíåñåíèÿ çà
ðîòàöèþ N120P90K90 ïîâûñèëî ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóð ñåâîîáîðîòà ïî îò-
íîøåíèþ ê íåóäîáðåííîìó ôîíó íà 30,1 %, íî ïðè ýòîì óâåëè÷èëî íåäîñ-
òàòîê àçîòà íà 6,2 è êàëèÿ íà 12,0 %. Äåôèöèò ïî ôîñôîðó ñíèçèëñÿ â
1,9 ðàçà.

Äâîéíàÿ íîðìà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (N240P180K180) ïîâûñèëà ïðî-
äóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà íà 48,9 %, ñíèçèëà äåôèöèò àçîòà íà 8,3 è óâåëè-
÷èëà äåôèöèò êàëèÿ íà 17,4 %. Ïðè ýòîì áàëàíñ ïî ôîñôîðó ñòàë ïîëîæè-
òåëüíûì.

Ïðèìåíåíèå íàâîçíî-ìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèé ñ íîðìîé âíå-
ñåíèÿ çà ðîòàöèþ íàâîçà 40 ò + N120P90K90 óâåëè÷èëî ïðîäóêòèâíîñòü êóëü-
òóð íà 36,5 %, äåôèöèò ïî êàëèþ ñíèçèëñÿ â 2,5 ðàçà. Âûíîñ ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì ïî àçîòó è ôîñôîðó íå ïðåâûøàë íîðìó âíåñåííûõ
óäîáðåíèé.

Äâîéíàÿ íîðìà íàâîçíî-ìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèé (íàâîç
80 ò + N240P180K180) ïîâûñèëà ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà íà 53,0 %,
îáåñïå÷èëà ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ïî âñåì îñíîâíûì ýëåìåíòàì ïèòà-
íèÿ. Íà îáîãàùåíèå ïî÷âû ïîøëî 398,8 êã àçîòà, 210,5 – ôîñôîðà è
141,5 êã êàëèÿ [7].

Ðåêîìåíäîâàííàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèé îáåñïå÷èëà óâåëè÷åíèå ïðî-
äóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà íà 36,5 %, ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøåíèþ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå çà 10 ëåò èññëåäîâàíèé íà
0,11 %.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â óñëîâèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ íà ïàõîòíûõ ãëó-
áîêîïðîìåðçàþùèõ ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ óñòîé÷èâûé ïîëîæèòåëü-
íûé áàëàíñ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè êîðìîâûõ
êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå îáåñïå÷èëà îðãàíîìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèé
ñ íîðìîé âíåñåíèÿ çà ðîòàöèþ 80 ò íàâîçà + N240P180K180 êã ä.â.

2. Âíåñåíèå óäîáðåíèé â íîðìå 40 ò íàâîçà + N120P90K90 ä.â. îáåñïå÷è-
ëî ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ïî ôîñôîðó è àçîòó, çà èñêëþ÷åíèåì êàëèÿ.

3. Ìèíåðàëüíûå ñèñòåìû óäîáðåíèé â íîðìå N240P180K180 äàëè ïîëî-
æèòåëüíûé áàëàíñ ïî ôîñôîðó è çíà÷èòåëüíî ñíèçèëè äåôèöèò àçîòà è êà-
ëèÿ â ïî÷âå.

4. Â õîçÿéñòâàõ ëåñîñòåïíîé çîíû Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ ïðè âîçäåëûâà-
íèè êîðìîâûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå íà ïàõîòíûõ ãëóáîêîïðîìåðçàþùèõ
ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå îðãà-
íîìèíåðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèé ñ íîðìîé âíåñåíèÿ çà ðîòàöèþ íàâîçà
40 ò + N120P90K90.

5. Óäîáðåíèÿ â ïîëÿõ ñåâîîáîðîòà íåîáõîäèìî âíîñèòü â íîðìå 40 ò/ãà
íàâîçà â ïàðîâîå ïîëå, Ð45Ê50 – ïîä òóðíåïñ, Ê40 – ïîä ðàïñ, â 3, 4 è 5-ì
ïîëÿõ – Ð15 ñ ñåìåíàìè â ðÿäêè; àçîòíûå – ðàâíûìè íîðìàìè ïî N30 ïîä
êàæäóþ êóëüòóðó ñåâîîáîðîòà.
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THE BALANCE OF NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM
IN MEADOW-CHERNOZEM SOILS OF TRANSBAIKALIA

IN FODDER CROP ROTATION

Results are given from long-term field experiments on studying the effect of mineral and
organic-mineral fertilizer systems on the balance of nitrogen, phosphorus and potassium in
meadow-chernozem soils of Eastern Transbaikalia in a fodder crop rotation. It has been found that
the positive balance of key nutrient elements in arable deep-frozen meadow-chernozem soils for
cultivating fodder crops in a rotation was provided by an organic-mineral fertilizer system with the
application rate of 80 tonnes of manure for a rotation + N240P180K180 kg of active ingredient. With this
fertilizer system, the soil was enriched by 399 kg of nitrogen, 211 kg of phosphorus and 142 kg of
potassium. The recommended fertilizer system provided the increase in crop rotation productivity by
36.5%, contributed to increased organic matter in the topsoil by 0.11% for ten years of experiments.
Without manure application, none of the mineral fertilizer systems studied provided the deficit-free
balance of nitrogen and potassium. In the variant without fertilizers, the deficit of key elements made
up 280 kg of nitrogen, 90 kg of phosphorus and 381 kg of potassium.

Keywords: soils, Transbaikalia, fodder crop rotation, fertilizer systems, crop productivity,
nutrient elements, nitrogen, phosphorus, potassium.
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