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Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, óâåëè÷åíèå â ñòðóê-

òóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé äîëè ïðîïàøíûõ êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè ïîñåâîâ êóêóðó-

çû, íà ôîíå ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ÿâëÿþòñÿ

ñåðüåçíûìè ôàêòîðàìè àãðîõèìè÷åñêîé äåãðàäàöèè ïî÷â ïàõîòíûõ çåìåëü. 

Äåãóìèôèêàöèÿ ïî÷â óæå â áëèæàéøåì áóäóùåì ìîæåò ñòàòü ýêîëîãè÷åñêè

îïàñíîé, òàê êàê ïî÷âåííûé ãóìóñ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì àêêóìóëÿòîðîì ñîëíå÷íîé

ýíåðãèè è ãàðàíòîì ïðîäóêòèâíîñòè, îáåñïå÷èâàþùèì óñòîé÷èâîñòü áèîñôåðû

â öåëîì.

Ïî äàííûì êðóïíîìàñøòàáíîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â çà ïî-

ñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà ñîäåðæàíèå ãóìóñà óìåíüøèëîñü â ïàõîòíûõ ïî÷âàõ 65 ðàéî-

íîâ ðåñïóáëèêè. Íàáëþäàåìûå ïîòåðè ãóìóñà â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå, åñëè

íå ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð, ìîãóò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ àãðîôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ, àçîòíîãî ðåæèìà ïðåîáëàäàþùèõ â ðåñïóáëèêå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ

ïî÷â è, êàê ñëåäñòâèå, ïîòåðå èõ ïðîäóêòèâíîñòè [1-3, 10].

Óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòå

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ åãî ïðîäóêòèâ-

íîñòü è ñîñòîÿíèå àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ. Îöå-

íèòü ïðàâèëüíîñòü ñèñòåì óäîáðåíèÿ ìîæíî òîëüêî â óñëîâèÿõ èõ äëèòåëüíîãî

ïðèìåíåíèÿ â ñåâîîáîðîòàõ. Óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòàõ,

îáåñïå÷èâàþùèé èõ ìàêñèìàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü è áëàãîïðèÿòíûé áàëàíñ ýë-

åìåíòîâ ïèòàíèÿ, ìîæåò áûòü âàæíûì íîðìàòèâíûì ìàòåðèàëîì ïðè ðàçðàáîò-

êå ìåðîïðèÿòèé ïî ñîõðàíåíèþ èëè ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû [7-8,11]. 

Îñíîâîé íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ïðèåìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü ïëàíè-

ðóåìóþ óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ îêóïàå-

ìîñòè óäîáðåíèé è áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèãíóòîãî ïîòåíöèà-

ëà ïëîäîðîäèÿ îêóëüòóðåííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, äîëæíî áûòü ïîääåð-

æàíèå çà ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà ôîñôîðà, êàëèÿ è ãó-

ìóñà è ïîëó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîé ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ êóëüòóð ñ áëàãîïðèÿòíûì êà÷åñòâîì òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåõ èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, îáëàäàþùèõ

õîðîøî ðàçâèòîé àçîòíîé ïðîìûøëåííîñòüþ, ïðîáëåìà “áèîëîãè÷åñêîãî“ àçîòà

ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé êàê â îáëàñòè áèîëîãè÷åñêèõ, òàê è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

èññëåäîâàíèé. Òàê êàê, âî-ïåðâûõ, íåñìîòðÿ íà ðîñò ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé, âñå åùå íàáëþäàåòñÿ íåäîñòàòîê àçîòà; âî-âòîðûõ, áèîëîãè÷åñêè

ñâÿçàííûé àçîò çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, äàåò áîãàòóþ ïîëíîöåííûì  áåëêîì ïðî-

äóêöèþ è îáîãàùàåò ïî÷âó; â-òðåòüèõ, àçîò, íàêîïëåííûé áèîëîãè÷åñêèì ïóòåì,

ïðàêòè÷åñêè íå çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó. Òàêèì îáðàçîì, âîçäåëûâàíèå

áîáîâûõ êóëüòóð, â ÷àñòíîñòè êëåâåðà ëóãîâîãî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñðåäñòâ ýêî-

íîìèè  àçîòíûõ óäîáðåíèé è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ [12]. 
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Öåëü èññëåäîâàíèé – óñòàíîâèòü ïðîèçâîäèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è  ïàðàìå-

òðû èçìåíåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ðÍ, ôîñôîð, êàëèé, ãóìóñ) â çåðíî-

ïðîïàøíîì, çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáîðîòàõ ïðè âîç-

äåëûâàíèè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÎÁÚÅÊÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ñèñòåìó

óäîáðåíèÿ) èçó÷àëè â äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòàõ â ñëåäóþùèõ ñåâîîáîðîòàõ:

çåðíîïðîïàøíîì (êàðòîôåëü ñîðòà Îðáèòà – ÿ÷ìåíü ñîðòà Ñÿáðà – îçèìàÿ ðîæü

ñîðòà Âåðàñåíü – îâåñ ñîðòà Äóêàò), çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì (êàðòîôåëü ñîð-

òà Ñêàðá – ÿ÷ìåíü ñîðòà Äçèâîñíûé – îçèìàÿ ðîæü ñîðòà Èãóìåíñêàÿ ñ ïîäñå-

âîì êëåâåðà – êëåâåð ëóãîâîé ñîðòà Ñëóöêèé ðàííèé – îçèìîå òðèòèêàëå ñîðòà

Ìèõàñü) è çåðíîòðàâÿíîì (ãîðîõî-îâñÿíàÿ ñìåñü-ÿ÷ìåíü ñîðòà Ãîíàð – îçèìàÿ

ðîæü ñîðòà Çàðíèöà ñ ïîäñåâîì êëåâåðà – êëåâåð ëóãîâîé ñîðòà Óñòîéëèâû –

îçèìîå òðèòèêàëå ñîðòà Âîëüòàðèî) íà îêóëüòóðåííîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñó-

ïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 30-50 ñì ïåñêîì, ïî÷âå (ðÍKCI 5,9-6,2, ãèäðî-

ëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü – 1,58-1,92, ñóììà îáìåííûõ îñíîâàíèé 9,10-9,52 ñìîëü

(+)/êã ïî÷âû, îáìåííûå: êàëüöèé 4,4-4,8 è ìàãíèé 1,3-1,6 ñìîëü (+)/êã ïî÷âû, ñî-

äåðæàíèå ãóìóñà  2,5-3,0%, ïîäâèæíûõ: Ð2Î 5 – 170-290, Ê2Î – 130-230 ìã/êã ïî÷-

âû (èíäåêñ àãðîõèìè÷åñêîé îêóëüòóðåííîñòè 0,94) â ÐÓÏ “Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ

áàçà èì. Ñóâîðîâà“ Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè. Ñõåìà îïûòà â çåðíî-

ïðîïàøíîì, çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì è çåðíîòðàâÿíîì ñåâîîáîðîòàõ ïðåäóñ-

ìàòðèâàëà âíåñåíèå âîçðàñòàþùèõ äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå îðãàíè÷å-

ñêèõ (17,5, 12 è 8 ò/ãà ñðåäíåãîäîâîå âíåñåíèå íàâîçà ÊÐÑ) è ðàçëè÷íûõ óðîâ-

íåé ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé, ðàññ÷èòàííûå íà ïîëîæèòåëüíûå, ïîä-

äåðæèâàþùèå è äåôèöèòíûå áàëàíñû Ð2Î5 è Ê2Î. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [7] ðàññ÷èòàí áàëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ñåâî-

îáîðîòå. Â ïðèõîäíóþ ñòàòüþ âêëþ÷åíî ïîñòóïëåíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ñ

îðãàíè÷åñêèìè (N63Ð31Ê131) è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, îñàäêàìè è ñåìåíà-

ìè (N13,9Ð1,5Ê10,7). Ó÷òåíà ôèêñàöèÿ àçîòà ñâîáîäíîæèâóùèìè ìèêðîîðãàíèç-

ìàìè (èç ðàñ÷åòà 10 êã/ãà â ãîä). Â ñòàòüþ ðàñõîäà âêëþ÷åíû: âûíîñ ýëåìåíòîâ

ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè, ãàçîîáðàçíûå ïîòåðè àçîòà, êîòî-

ðûå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 25% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà, âíåñåííîãî ñ ìèíåðàëü-

íûìè è îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè, âûíîñ ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè

(N10Ê25).

Àíàëèç ïî÷âåííûõ è ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ: îáìåííóþ êèñëîòíîñòü ðÍêñl – ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì

(ÃÎÑÒ26483-85), ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü – ïî Êàïïåíó (ÃÎÑÒ 26212-84),

ñóììó îáìåííûõ îñíîâàíèé – ïî Êàïïåíó-Ãèëüêîâèöó (ÃÎÑÒ 27821-88), ïîäâèæ-

íûå ôîðìû ôîñôîðà è êàëèÿ – ïî Êèðñàíîâó (ÃÎÑÒ 26207-91), îáìåííûå êàëü-

öèé è ìàãíèé – ìåòîäîì ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26487-85), ãóìóñ – ïî Òþðèíó â ìîäèôè-

êàöèè ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26212-91).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 30-50 ñì ïåñêîì,

ïî÷âå íàèáîëåå âûñîêóþ ïðîäóêòèâíîñòü çåðíîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà – 61,4-

62,0 ö/ãà ê.åä., îáåñïå÷èëî äðîáíîå âíåñåíèå ìàêñèìàëüíîé äîçû àçîòíûõ –

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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105 êã/ãà ä. â. íà ôîíå 17,5 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ôîñôîðíûõ (Ð40,70) 

è êàëèéíûõ (Ê90-128) â ñðåäíåì íà 1 ãà ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè (100% è 150%

êîìïåíñàöèè âûíîñà Ð2Î5 è Ê2Î ñ óðîæàåì). Ïðè ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé íà ôîíå 17,5 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ ôîðìèðîâàëàñü ïðîäóêòèâíîñòü íà

óðîâíå 45,9-62,0 ö/ãà ê. åä Îêóïàåìîñòü 1 êã NPK â îïòèìàëüíîì âàðèàíòå

(N60+45Ð40Ê90) áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé – 8,7 ê.åä., à àçîòíûõ óäîáðåíèé –

13,5 ê.åä. Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ îáåñïå÷èëè ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íà

6,9 ö/ãà ê.åä., à àçîòíûå – íà 6,0-14,2 ö/ãà ê.åä. (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Ïðîäóêòèâíîñòü çåðíîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ óðîâíåé

ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è öåëåíàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäî-

ðîäèÿ èìåþò áàëàíñîâûå ðàñ÷åòû. 

Ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà ôîðìèðîâàëàñü ïðè ïîëîæè-

òåëüíîì áàëàíñå àçîòà (3,3-52,0 êã/ãà), ôîñôîðà (2,0-70,9 êã/ãà) è êàëèÿ (15,3-

157,2 êã/ãà). Ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ôîñôîðà è êàëèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è ïðè äî-

çàõ óäîáðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ 50% êîìïåíñàöèè âûíîñîâ Ð2Î5 è Ê2Î ñ óðî-

æàåì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð è íåáîëüøèì âûíîñîì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ (òàáë. 5). Äàæå ïðè îòñóò-

ñòâèè îäíîãî èç óäîáðåíèé â ïàðíûõ êîìáèíàöèÿõ ÐÊ, NÐ è NÊ áàëàíñ ýëåìåí-

òîâ ïèòàíèÿ ïîëîæèòåëüíûé. 
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Ñðåäíåãîäîâîé

óðîâåíü

ïðèìåíåíèÿóäîáðåíèé

Ñðåäíåãîäîâàÿ

ïðîäóêòèâíîñòü,

ö/ãà ê.åä

Ïðèáàâêà îò

óäîáðåíèé,ö/ãà

Îïëàòà óäîáðåíèé

ê.åä.

NÐÊ N NÐÊ N

Áåç óäîáðåíèé 34,0 – – – –

17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ – ôîí 40,9 – – – –

N75Ð70 56,7 15,8 – 10,9 –

N75Ê127,5 56,2 15,3 – 7,6 –

Ð70Ê127,5 50,9 10,0 – 5,1 –

N45Ð70Ê127,5 56,9 16,0 6,0 6,6 13,3

N75Ð70Ê127,5 60,4 19,5 9,5 7,2 12,7

N60Ð70Ê127,5+N45 62,0 21,1 11,1 7,0 10,6

Ð40Ê90 47,2 6,3 – 4,8 –

N45Ð40Ê90 57,2 16,3 10,0 9,3 22,2

N75Ð40Ê90 56,8 15,9 9,6 7,8 12,8

N60Ð40Ê90+N45 61,4 20,5 14,2 8,7 13,5

Ð20Ê45 45,9 5,0 – 7,8 –

N45Ð20Ê45 54,4 13,5 8,5 12,3 18,2

N75Ð20Ê45 56,2 15,3 10,3 10,9 13,3

ÍÑÐ 1,6



Îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ïî àçîòó (-25,3), ôîñôîðó (-17,5) è êàëèþ (-71,6) îò-

ìå÷åí òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè óäîáðåíèé. Ñ óâåëè÷åíèåì äîç ôîñôîðíûõ è êà-

ëèéíûõ óäîáðåíèé áàëàíñ àçîòà óìåíüøàëñÿ ñ 6,1 äî 3,3, è âîçðàñòàë ïðè ïîâû-

øåíèè äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2

Ñðåäíåãîäîâîé áàëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 

â çåðíîïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå

*ÈÁ – èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà, * – äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà.

Èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà – îòíîøåíèå ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ê âû-

íîñó èõ óðîæàåì – âûðàæàåòñÿ â âèäå ïðîöåíòîâ èëè êîýôôèöèåíòîâ. Âåëè÷èíà

èíòåíñèâíîñòè ìåíåå 100% õàðàêòåðèçóåò äåôèöèòíûé, íà óðîâíå 100% – áåç-

äåôèöèòíûé, íóëåâîé èëè ïîääåðæèâàþùèé áàëàíñ, à áîëåå 100% – ïîëîæè-

òåëüíûé. Ïî àçîòó èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà èçìåíÿëàñü îò 104-107% ïðè ïðèìå-

íåíèè Ð20-70Ê45-127,5 äî 127-137% ïðè âíåñåíèè N 75-105 íà ôîíå Ð20-70Ê45-127,5.

Èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà ïî ôîñôîðó è êàëèþ âî âñåõ âàðèàíòàõ âûøå 100%

(òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ (ïî Êèðñàíîâó) ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ â ïî÷âå óâå-

ëè÷èëîñü âî âñåõ âàðèàíòàõ, äàæå ïðè âíåñåíèè òîëüêî îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-

íèé. Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â îïòèìàëüíîì ïî ïðîäóêòèâíîñòè âàðèàíòå âîçðîñ-

ëî íà 29, êàëèÿ – íà 11 ìã/êã. Ïðè îòñóòñòâèè óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå ôîñôîðà

ñíèçèëîñü íà 0,9, à êàëèÿ – íà 20 ìã/êã ïî÷âû (òàáë. 3).

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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Àçîò Ôîñôîð Êàëèé 

Âàðèàíò áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

Áåç óäîáðåíèé -25,3 49 -17,5 8 -71,6 13 

17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
12,5 117 9 138 44,9 146 

N75Ð70 39,0 132 70,7 322 15,3 112 

N75Ê127,5 40,0 133 2,0 107 139,4 207 

Ð70Ê127,5 3,3 104 74,7 369 157,2 240 

N45Ð70Ê127,5 21,0 119 70,9 324 139,5 207 

N75Ð70Ê127,5 34,0 127 68,7 303 130,9 194 

N60Ð70Ê127,5+N45 49,0 134 68,1 298 124,6 186 

Ð40Ê90 4,1 105 46,1 275 118,9 205 

N45Ð40Ê90 21,0 119 41,6 235 103,0 180 

N75Ð40Ê90 37,0 130 41,6 235 98,6 174 

N60Ð40Ê90+N45 52,0 137 39,2 218 87,7 161 

Ð20Ê45 6,1 107 26,7 203 72,6 169 

N45Ð20Ê45 26,0 125 22,5 175 55,3 145 

N75Ð20Ê45 41,0 134 21,5 169 50,4 140 



Òàáëèöà 3

Èçìåíåíèå àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàõîòíîãî ñëîÿ 

â çåðíîïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå

*Äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà.

Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé óìåíüøèëîñü íà 0,09%, à ïðè

ïðèìåíåíèè îðãàíè÷åñêîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ ïîâûñèëîñü íà 0,15%. Òðóäíî âû-

÷ëåíèòü âëèÿíèå ñèñòåì óäîáðåíèÿ è âåëè÷èíû ïðîäóêòèâíîñòè íà íàêîïëåíèå

ãóìóñà â ïî÷âå. Îäíàêî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå îðãàíè÷å-

ñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ ãóìóñà íà 0,18-

0,47% (òàáë. 3).

Èññëåäîâàíèÿ â çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå íà äåðíîâî-ïîäçîëè-

ñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü

87,5-87,7 ö./ãà ê.åä. ôîðìèðîâàëàñü ïðè âíåñåíèè ìàêñèìàëüíîé äîçû àçîòíûõ

óäîáðåíèé N84 â äâà ñðîêà íà ôîíå ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé

Ð40,70Ê88,126, ðàññ÷èòàííûõ íà 100% è 150% êîìïåíñàöèþ âûíîñîâ (ïîääåð-

æèâàþùèå è ïîëîæèòåëüíûå áàëàíñû Ð2Î5 è Ê2Î).

Ñðåäíåãîäîâîå âíåñåíèå ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé

Ð20,40,70Ê44,88,126 íà ôîíå 12 ò/ãà íàâîçà ÊÐÑ îáåñïå÷èëî ïðèáàâêó ïðîäóêòèâíî-

ñòè ñåâîîáîðîòà 6,2, 8,3 è 10,3 ö/ãà ê.åä. ñîîòâåòñòâåííî ïðè îêóïàåìîñòè 1 êã ÐÊ

5,3-9,4 êã çåðíà. Îêóïàåìîñòü 1 êã NPK ïðè ïðèìåíåíèè N84Ð40-70Ê88-126 ñîñòàâè-

ëà 8,3-10,9 ê.åä., àçîòíûõ – 15,5-17,6 ê.åä., ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé –

5,2-6,5 ê.åä.

Ïðè ñèñòåìå óäîáðåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ñî ñðåäíåãîäîâûì

âíåñåíèåì N36-60Ð20Ê44 (50% êîìïåíñàöèè âûíîñîâ Ð2Î5 è Ê2Î) ôîðìèðîâà-

ëàñü ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà 76,6-79,7 ö/ãà ê.åä., à îêóïàå-
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ðÍKCl Ð2Î5, ìã/êã Ê2Î, ìã/êã Ãóìóñ, % 

Âàðèàíò 
1994-

1996 

ãã. 

1998-

2000 

ãã. 

1994-

1996 

ãã. 

1998-

2000 

ãã. 

1994-

1996 

ãã. 

1998-

2000 

ãã. 

1994-

1996 ãã. 

1998-

2000 ãã. 

1. Áåç óäîáðåíèé 6,2 6,1 190 181 153 133 2,93 2,84 

2. 17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
6,2 6,2 194 200 169 158 2,79 2,94 

3. N75Ð70 6,1 6,2 215 245 162 145 2,78 3,14 

4 .N75Ê127,5 6,1 6,2 197 203 201 225 2,97 3,16 

5. Ð70Ê127,5 6,3 6,2 238 268 230 275 2,89 3,12 

6 .N45Ð70Ê127,5 6,2 6,2 235 263 200 239 2,91 3,08 

7. N75Ð70Ê127,5 6,2 6,1 238 276 218 233 2,86 3,09 

8.*N105Ð70Ê127,5 6,2 6,1 264 281 226 235 2,90 3,09 

9. Ð40Ê90 6,2 6,2 241 270 206 238 2,92 3,12 

10. N45Ð40Ê90  6,1 6,1 252 260 244 234 2,97 3,37 

11. N75Ð40Ê90 6,0 6,1 268 270 232 222 2,90 3,35 

12. *N105Ð40Ê90  6,1 6,1 238 257 202 213 2,89 3,25 

13. Ð20Ê45  6,1 6,2 246 259 220 224 2,84 3,17 

14. N45Ð20Ê45  6,0 6,1 232 241 192 203 2,99 3,26 

15. N75Ð20Ê45 6,0 6,1 248 249 210 172 2,80 3,27 

ÍÑÐ 0,08 0,09 26 24 22 19 0,35 0,32 



ìîñòü 1 êã NPK ñîñòàâèëà 12,2-12,3 ê.åä., àçîòíûõ óäîáðåíèé – 16,7-15,0 ê.åä.,

ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ – 9,7 ê.åä.

Ýôôåêòèâíûì àãðîõèìè÷åñêèì ïðèåìîì ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóð çåðíî-

òðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà îêàçàëîñü âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé

(60 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ ïîä êàðòîôåëü). Äåéñòâèå è ïîñëåäåéñòâèå 

îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî äîïîëíèòåëüíîìó ñáîðó 7,7 ö/ãà ê.åä.

ïðè îêóïàåìîñòè îäíîé òîííû íàâîçà 64,2 ê.åä. (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4

Âëèÿíèå ñèñòåì óäîáðåíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü 

çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ â ñåâîîáîðîò êëåâåðà è

îçèìîãî òðèòèêàëå ïîëó÷åíà ïðîäóêòèâíîñòü íà óðîâíå 80-88 ö/ãà ê.åä., ÷òî íà

20-26 ö/ãà ê.åä. áîëüøå, ÷åì â ñåâîîáîðîòå ñ 4 êóëüòóðàìè (â ñåâîîáîðîòå êàð-

òîôåëü, ÿ÷ìåíü, îçèìàÿ ðîæü, îâåñ çà 1995-1999 ãã. ïîëó÷åíî 60-62 ö/ãà ê.åä.).

Â ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, óñòàíîâëåíî,

÷òî ïðè äîñòèæåíèè ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè âûøå 50 ö/ãà ê.åä. ïðè íåäîñòàòî÷íîì

óðîâíå ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ìîæåò ñêëàäûâàòüñÿ îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ïî

âàæíåéøèì ýëåìåíòàì ïèòàíèÿ: àçîòó, ôîñôîðó, êàëèþ, à òàêæå óñèëèâàþòñÿ ïðî-

öåññû äåãðàäàöèè ãóìóñà. Ïîýòîìó ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ óðîâíåé ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è öåëåíàïðàâëåííîãî ðåãó-

ëèðîâàíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ èìåþò áàëàíñîâûå ðàñ÷åòû [6, 7].

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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Ñðåäíåãîäîâîé

óðîâåíü

ïðèìåíåíèÿóäîáðåíèé

Ñðåäíåãîäîâàÿ

ïðîäóêòèâíîñòü,

ö/ãà ê.åä

Ïðèáàâêà îò

óäîáðåíèé,ö/ãà

Îïëàòà óäîáðåíèé

ê.åä.

NÐÊ N NÐÊ N

Áåç óäîáðåíèé 56,7 – – – –

12 ò/ãà ÍÊÐÑ – ôîí 64,4 7,7 – – –

N60Ð70 81,7 17,3 – 13,3 –

N60Ê126 83,4 19,0 – 10,2 –

Ð70Ê126 74,7 10,3 – 5,3 –

N36Ð70Ê126 81,8 17,4 7,1 7,5 19,7

N60Ð70Ê126 83,1 18,7 8,4 7,3 14,0

N84Ð70Ê126 87,7 23,3 13,0 8,3 15,5

Ð40Ê88 72,7 8,3 – 6,5

N36Ð40Ê88 78,8 14,4 6,1 8,8 16,9

N60Ð40Ê88 83,0 18,6 10,3 9,9 17,2

N84Ð40Ê88 87,5 23,1 14,8 10,9 17,6

Ð20Ê44 70,6 6,2 – 9,4

N36Ð20Ê44 76,6 12,2 6,0 12,0 16,7

N60Ð20Ê44 79,7 15,3 9,1 12,3 15,2

ÍÑÐ05 3,0



Ïðè ðàñ÷åòå áàëàíñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïðèõîäíóþ ñòàòüþ âêëþ÷åíî ïî-

ñòóïëåíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ñ îðãàíè÷åñêèìè (N49,2Ð28,8Ê63) è ìèíåðàëü-

íûìè óäîáðåíèÿìè, îñàäêàìè è ñåìåíàìè (N13,9 Ð1,6Ê10,7), ñðåäíåãîäîâàÿ ôèê-

ñàöèÿ àçîòà ñâîáîäíîæèâóùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè – 10,0 êã/ãà, è ñðåäíåãîäî-

âàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà êëåâåðîì – 22 êã/ãà (òàáë. 5).

Ïðè ïðèìåíåíèè N84Ð40,70Ê88,126 íà ôîíå 12 ò/ãà íàâîçà ÊÐÑ ïîëîæèòåëüíûé

áàëàíñ àçîòà ñîñòàâèë 17-20 êã/ãà, ôîñôîðà – 4-33 êã/ãà. Â âàðèàíòàõ áåç ïðèìå-

íåíèÿ àçîòíûõ óäîáðåíèé è ïðè âíåñåíèè N36 íà ôîíå Ð20520-70Ê44-126 áàëàíñ ïî

àçîòó îêàçàëñÿ îòðèöàòåëüíûé – îò -3 äî -41 êã/ãà. Èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà áîëåå

100% õàðàêòåðíà äëÿ àçîòà ïðè âíåñåíèè N60-84 íà ôîíå Ð40, 70 Ê126. 

Ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ïî ôîñôîðó õàðàêòåðåí äëÿ ñèñòåìû óäîáðåíèÿ ñ

N36-84Ð40,70Ê88,126 (Ð2Î5 â ðàñ÷åòå íà ïîääåðæèâàþùèé è ïîëîæèòåëüíûé áà-

ëàíñ) è ñ íàðàñòàíèåì äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé áàëàíñ óìåíüøàëñÿ. 

Áàëàíñ ïî êàëèþ ïîëîæèòåëüíûé òîëüêî ïðè ñðåäíåãîäîâîì âíåñåíèè

126 êã/ãà êàëèéíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5

Ñðåäíåãîäîâîé áàëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 

â çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå

*ÈÁ – èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà, ** – äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà.

Â âàðèàíòàõ ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåâîîáîðîòà 87,5-87,7 ö/ãà

ê.å. ïðè ïðèìåíåíèè N84Ð40-70Ê88-126 èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà ïî àçîòó ñîñòàâèëà

112-110, ïî ôîñôîðó – 107-150, è ïî – êàëèþ 87-100% (òàáë.5). 
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Àçîò Ôîñôîð Êàëèé 

Âàðèàíò áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

áàëàíñ, 

± êã/ãà 

ÈÁ*, 

% 

Áåç óäîáðåíèé -41 57 -40 4 -107 9 

Íàâîç, 12 ò/ãà – 

ôîí 
-13 90 -21 58 -73 47 

N60Ð70 8 105 36 157 -89 42 

N60Ê126 6 104 -37 44 8 104 

Ð70Ê126 -41 73 42 173 25 115 

N36Ð70Ê126 -15 91 36 156 7 104 

N60Ð70Ê126 6 104 36 156 8 104 

N84

**
Ð70Ê126 17 110 33 150 1 100 

Ð40Ê88 -27 80 14 126 -7 95 

N36Ð40Ê88 -5 97 11 119 -14 91 

N60Ð40Ê88 5 103 5 108 -20 88 

N84

**
Ð40Ê88 20 112 4 107 -23 87 

Ð20Ê44 -22 83 -3 94 -43 72 

N36Ð20Ê44 -3 98 -8 85 -53 67 

N60Ð20Ê44 9 106 -12 81 -57 65 



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäâèæíîãî (0,2 Ì HCl) ôîñôîðà è êàëèÿ â ïî÷âå

ïîêàçàëè, ÷òî äîñòîâåðíîãî ïîâûøåíèÿ èëè ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî

ôîñôîðà â ïî÷âå çà ñåâîîáîðîò íå íàáëþäàëîñü, êðîìå âàðèàíòà ñ âíåñåíèåì

N60Ð20Ê44 (Ð2Î5 â ðàñ÷åòå íà äåôèöèòíûé áàëàíñ), ãäå ñîäåðæàíèå Ð2Î5 ñíèçè-

ëîñü íà 32 ìã/êã ïî÷âû. 

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå óìåíüøèëîñü íà 21-41 ìã/êã ïðè îò-

ñóòñòâèè êàëèéíûõ óäîáðåíèé è ïðè âíåñåíèè èõ â ðàñ÷åòå íà äåôèöèòíûé áà-

ëàíñ. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ïî÷âå íà 41 ìã/êã îáíàðóæå-

íî ïðè âíåñåíèè N36Ð20Ê44.

Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû ïîâûñèëàñü íà 0,3-0,4 åäèíèöû – îò 6,1-6,2 äî

5,7-5,9 (òàáë. 6).

Èçâåñòíî [13], ÷òî íà êàæäûé öåíòíåð êëåâåðíîãî ñåíà â ïî÷âå ñ êîðíåâûìè

îñòàòêàìè îñòàåòñÿ äî 1 êã àçîòà. Ïîñëå êëåâåðà îñòàåòñÿ 40-50 ö îðãàíè÷åñêî-

ãî âåùåñòâà. Îäíàêî, â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñîäåðæàíèå ãóìóñà çà ðîòàöèþ ñå-

âîîáîðîòà â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ (N36-84Ð40Ê88) äîñòîâåðíî óìåíüøàëîñü íà

0,36-0,46% (îò 3,25-3,37% äî 2,98-2,81%) (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6

Äèíàìèêà àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàõîòíîãî ñëîÿ 

â çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå

*Äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ââåäåíèè â ñåâîîáîðîò âûñîêîóðîæàéíûõ êóëüòóð (êëåâåð

è îçèìîå òðèòèêàëå) ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà êàðòîôåëü –

ÿ÷ìåíü – îçèìàÿ ðîæü ñ ïîäñåâîì êëåâåðà – êëåâåð ëóãîâîé – îçèìîå òðèòèêà-

ëå ñîñòàâèëà 80 – 88 ö ê. åä. /ãà ïðè èçìåíåíèè ïëîäîðîäèÿ ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷-

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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ðÍKCl Ð2Î5, ìã/êã Ê2Î, ìã/êã Ãóìóñ, % 

Âàðèàíò 1998-

2000 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1998-

2000 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1998-

2000 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1998-

2000 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

Áåç 

óäîáðåíèé 
6,1 5,8 181 168 133 110 2,84 2,60 

Íàâîç, 12 

ò/ãà –ôîí 
6,2 5,9 200 185 158 125 2,94 2,79 

N60Ð70 6,2 5,8 245 256 145 114 3,14 2,83 

N60Ê126 6,2 5,8 203 187 225 247 3,16 3,02 

Ð70Ê126 6,2 5,9 268 270 275 275 3,12 2,90 

N36Ð70Ê126 6,2 5,8 263 275 239 246 3,08 2,94 

N60Ð70Ê126 6,1 5,8 276 285 233 239 3,09 2,87 

*N84Ð70Ê126 6,1 5,7 281 281 235 238 3,09 2,91 

Ð40Ê88 6,2 5,8 270 277 238 246 3,12 2,99 

N36Ð40Ê88 6,1 5,8 260 255 234 226 3,37 2,98 

N60Ð40Ê88 6,1 5,8 270 260 222 206 3,35 2,91 

*N84Ð40Ê88 6,1 5,8 257 240 213 192 3,25 2,89 

Ð20Ê44 6,2 5,8 259 237 224 197 3,17 2,88 

N36Ð20Ê44 6,1 5,8 241 221 203 162 3,26 3,00 

N60Ð20Ê44 6,1 5,8 249 217 172 146 3,27 2,81 

ÍÑÐ05 0,09 0,08 24 25 19 18 0,32 0,31 



âû (ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè íà 0,3-0,4 åä. è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà íà

0,13-0,46%).

Ïðîäóêòèâíîñòü äâóõ ðîòàöèé ñåâîîáîðîòîâ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïå-

ñ÷àíîé ïî÷âå ïðè ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå 14,4 ò/ãà îðãà-

íè÷åñêèõ ôîðìèðîâàëàñü íà óðîâíå 52,7-74,9 ö/ãà. Ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèáàâêà

ïðîäóêòèâíîñòè ïðè ïðèìåíåíèè 14,4 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñîñòàâèëà

7,3 ö/ãà ê. åä., à ïðè âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé – 5,6-22,2 ö/ãà ê.åä. Îò-

ñóòñòâèå ôîñôîðà èëè êàëèÿ, è îñîáåííî àçîòà, ñóùåñòâåííî ñíèæàëî ñðåäíå-

ãîäîâîé âûõîä êîðìîâûõ åäèíèö, íåñìîòðÿ íà ïîâûøåííóþ îáåñïå÷åííîñòü ñó-

ïåñ÷àíîé ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîðìàìè Ð2Î5 è Ê2Î (òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ïðîäóêòèâíîñòü äâóõ ðîòàöèé ñåâîîáîðîòà

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî (0,2 Ì HCl) ôîñôîðà çà äâå ðîòà-

öèè ñåâîîáîðîòà äîñòîâåðíî ñíèçèëîñü íà 31 ìã/êã ïî÷âû òîëüêî ïðè ñðåäíåãî-

äîâîì ïðèìåíåíèè N67Ð20Ê44 íà ôîíå 14,4 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è äîñòî-

âåðíî óâåëè÷èëîñü íà 32-47 ìã/êã ïðè ïðèìåíåíèè ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé â ðàñ-

÷åòå íà ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ Ð2Î5 (òàáë. 8).

Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî (0,2 Ì HCl) êàëèÿ çà äâå ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà äî-

ñòîâåðíî ñíèçèëîñü íà 23-64 ìã/êã ïî÷âû ïðè ñðåäíåãîäîâîì ïðèìåíåíèè

N67Ð20,40Ê44,89 íà ôîíå 14,4 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæå-

íèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ïî÷âå íà 43-48 ìã/êã îáíàðóæåíî ïðè îòñóòñòâèè êàëèé-

íûõ óäîáðåíèé. Ïðè âíåñåíèè êàëèéíûõ óäîáðåíèé èç ðàñ÷åòà íà ïîëîæèòåëü-

íûé áàëàíñ ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ïî÷âå äîñòîâåðíî óâåëè÷èëîñü íà 21-48 ìã/êã

(òàáë. 8).

Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû ïîâûñèëàñü íà 0,2-0,5 åäèíèöû – îò 6,1-6,3 äî

5,7-5,9 (òàáë. 8).
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Ïðèáàâêà, 

ö/ãà ê.åä. 

Îïëàòà óäîáðåíèé 

ê.åä. 

Âàðèàíò Ïðîäóê-

òèâíîñòü, 

ö/ãà ê.åä. ôîí N NÐÊ N 

Áåç óäîáðåíèé 45,4 – – – – 

14,4 ò/ãà ÍÊÐÑ – ôîí 52,7 7,3 – – – 

N67Ð70 69,2 16,6 – 12,1 – 

N67Ê127 69,8 17,2 – 8,9 – 

Ð70Ê127 62,8 10,2 – 5,2 – 

N40Ð70Ê127 69,4 16,7 6,6 7,0 16,5 

N67Ð70Ê127 71,8 19,1 9,0 7,4 13,4 

N93Ð70Ê127 74,9 22,2 12,1 7,7 13,0 

Ð40Ê89 60,0 7,3 – 0,6 – 

N40Ð40Ê89 68,0 15,4 8,1 9,1 20,3 

N67Ð40Ê89 69,9 17,3 10,0 8,8 14,9 

N93Ð40Ê89  74,5 21,8 14,5 9,8 15,6 

Ð20Ê44 58,3 5,6 – 8,8 – 

N40Ð20Ê44 65,5 12,9 7,3 12,4 18,3 

N67Ð20Ê44 68,0 15,3 9,7 11,7 14,5 

ÍÑÐ05 1,8     



Òàáëèöà 8

Äèíàìèêà àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàõîòíîãî ñëîÿ 

â çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå

*Äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà.

Ïðè ñðåäíåãîäîâîé ïðîäóêòèâíîñòè äâóõ ðîòàöèé íà óðîâíå 52,7-74,9 ö/ãà

ê.åä. ïðè ïðèìåíåíèè òîëüêî îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå

ñðåäíåãîäîâîãî âíåñåíèÿ 14,4 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ (ñîëîìèñòûé íàâîç ÊÐÑ), â äåð-

íîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ñîäåðæàíèå ãóìóñà ñîõðàíèëîñü íà ïåðâî-

íà÷àëüíîì óðîâíå. Ïðè îòñóòñòâèè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñíè-

æåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà ñîñòàâèëî 0,33% (òàáë. 8).

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü çåðíîòðàâÿíîãî (ãîðîõî-îâñÿíàÿ ñìåñü – ÿ÷-

ìåíü Ãîíàð – îçèìàÿ ðîæü Çàðíèöà ñ ïîäñåâîì êëåâåðà ëóãîâîãî – êëåâåð ëóãî-

âîé Óñòîéëèâû – îçèìîå òðèòèêàëå Âîëüòàðèî) ñåâîîáîðîòà 83,2 ö/ãà ê.åä. ïîëó-

÷åíà ïðè ñðåäíåãîäîâîì ïðèìåíåíèè 84 êã/ãà ä.â. àçîòíûõ óäîáðåíèé â äâà èëè

òðè ñðîêà íà ôîíå Ð40Ê80 (â ðàñ÷åòå íà ïîääåðæèâàþùèå áàëàíñû ôîñôîðà è

êàëèÿ). Ïðèáàâêà ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà ïî îòíîøåíèþ ê ôîíîâîìó âàðè-

àíòó (8 ò/ãà ñðåäíåãîäîâîå âíåñåíèå íàâîçà ÊÐÑ) ñîñòàâèëà 21,5 ö/ãà ê.åä. ïðè

îêóïàåìîñòè 1 êã NÐÊ 9,7 ê.åä., â òîì ÷èñëå ïîëó÷åíà ïðèáàâêà îò ïðèìåíåíèÿ

àçîòíûõ óäîáðåíèé 9,7 ö/ãà ê.åä. Îêóïàåìîñòü 1 êã ä.â. àçîòà ñîñòàâèëà 11,5 ê.åä.

Ïðè âíåñåíèè àíàëîãè÷íûõ äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå Ð70Ê120 (ïîëîæè-

òåëüíûå áàëàíñû) ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà, åñëè íåñêîëüêî è âûøå (íà 0,8-

1,3 ö/ãà ê.åä), íî íèæå ÍÑÐ. Ïðè ïðèìåíåíèè N36,60 íà ôîíå Ð20Ê40 (äåôèöèòíûé

áàëàíñ) íåäîáîð ïðîäóêòèâíîñòè ñîñòàâèë 5,3-4,1 ö/ãà ê.åä. (òàáë. 9). 

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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ðÍKCl Ð2Î5, ìã/êã Ê2Î, ìã/êã Ãóìóñ, % 

Âàðèàíò 1994-

1996 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1994-

1996 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1994-

1996 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

1994-

1996 ãã. 

2003- 

2005 ãã. 

Áåç óäîáðåíèé 6,2 5,8 190 168 153 110 2,93 2,60 

Íàâîç, 14,4 

ò/ãà – ôîí 
6,2 5,9 194 185 169 125 2,79 2,79 

N67Ð70 6,1 5,8 215 256 162 114 2,78 2,83 

N67Ê127 6,1 5,8 197 187 201 247 2,97 3,02 

Ð70Ê127 6,3 5,9 238 270 230 275 2,89 2,90 

N40Ð70Ê127 6,2 5,8 235 275 200 246 2,91 2,94 

N67Ð70Ê127 6,2 5,8 238 285 218 239 2,86 2,87 

*N93Ð70Ê127 6,2 5,7 264 281 226 238 2,90 2,91 

Ð40Ê89 6,2 5,8 241 277 206 246 2,92 2,99 

N40Ð40Ê89 6,1 5,8 252 255 244 226 2,97 2,98 

N67Ð40Ê89 6,0 5,8 268 260 232 206 2,90 2,91 

*N93Ð40Ê89  6,1 5,8 238 240 202 192 2,89 2,89 

Ð20Ê44 6,1 5,8 246 237 220 197 2,84 2,88 

N40Ð20Ê44 6,0 5,8 232 221 192 162 2,99 3,00 

N67Ð20Ê44 6,0 5,8 248 217 210 146 2,80 2,81 

ÍÑÐ05 0,09 0,08 26 25 22 18 0,35 0,31 



Òàáëèöà 9

Ïðîäóêòèâíîñòü çåðíîòðàâÿíîãî ñåâîîáîðîòà

Çà ðîòàöèþ çåðíîòðàâÿíîãî ñåâîîáîðîòà êèñëîòíîñòü ïî÷âû èìåëà òåíäåí-

öèþ ê ïîâûøåíèþ ïðè ñíèæåíèè ðÍ íà 0-0,18 åä. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ (0,2 Ì

HCl) ôîñôîðà è êàëèÿ â ïî÷âå çà ñåâîîáîðîò òàêæå èìåëî òåíäåíöèþ èëè äî-

ñòîâåðíî ñíèæàëîñü âî âñåõ âàðèàíòàõ. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà çà ðîòàöèþ çåðíî-

òðàâÿíîãî ñåâîîáîðîòà  ïðàêòè÷åñêè îñòàëîñü íà ïåðâîíà÷àëüíîì óðîâíå èëè

èìåëî òåíäåíöèþ ê íàêîïëåíèþ (òàáë. 10).

Òàáëèöà 10

Äèíàìèêà àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïàõîòíîãî ñëîÿ 

â çåðíîòðàâÿíîì ñåâîîáîðîòå
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Ïðèáàâêà, ö/ãà ê.åä. 

îò 

Îïëàòà ê.åä. 1 êã 

Âàðèàíò 

Ïðîäóêòèâ-

íîñòü, ö/ãà 

ê.åä. NPK N NPK N 

1. Áåç óäîáðåíèé 54,2 – – – – 

2. 8 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
61,7 7,5 – 0,9 – 

3. N60Ð70 76,7 15,0 – 11,5 – 

4. N60Ê120 74,7 13,0 – 7,2 – 

5. Ð70Ê120 73,5 11,8 – 6,2 – 

6. N36Ð70Ê120 82,0 20,3 8,5 9,0 23,6 

7. N60Ð70Ê120 80,7 19,0 7,2 7,6 12,0 

8. N84*Ð70Ê120 84,5 22,8 11,0 8,3 13,1 

9. Ð40Ê80 73,5 11,8 – 9,8 – 

10. N36Ð40Ê80 81,2 19,5 7,7 12,5 21,4 

11. N60Ð40Ê80 81,5 19,8 8,0 11,0 12,5 

12. N84*Ð40Ê80 83,2 21,5 9,7 10,5 11,5 

13. Ð20Ê40 68,3 6,6 – 11,0 – 

14. N36Ð20Ê40  75,9 14,2 7,6 14,8 21,1 

15. N60Ð20Ê40 77,4 15,7 9,1 12,7 15,2 

ÍÑÐ05 1,6     

ðÍKCl Ð2Î5, ìã/êã Ê2Î, ìã/êã Ãóìóñ, % 

Âàðèàíò 
2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

1. Áåç óäîá-

ðåíèé 
5,88 5,85 -0,03 153 128 -25 111 69 -42 2,75 2,71 -0,04 

2. 8 ò/ãà  

ÍÊÐÑ* –ôîí 
5,96 5,95 -0,01 170 151 -19 126 95 -31 2,94 2,84 -0,10 

3. N60Ð70 5,85 5,78 -0,07 254 225 -29 105 72 -33 2,98 2,90 -0,08 

4. N60Ê120 5,88 5,87 -0,01 168 149 -19 262 231 -31 3,00 2,98 -0,02 



Îêîí÷àíèå òàáëèöû 10

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäãîòîâëåíû ïàðàìåòðû èçìåíå-

íèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ïàõîòíîì ñëîå äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïå-

ñ÷àíîé, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 30-50 ñì ïåñêîì, ïî÷âå â çàâèñèìîñòè îò ñåâî-

îáîðîòà è ñèñòåìû óäîáðåíèÿ (òàáë. 11, 12).

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ âíåñåíèå

N45-105Ð20-70Ê45-127,5 íà ôîíå 17,5 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ, îáåñïå÷èëà ïðî-

äóêòèâíîñòü çåðíîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà: êàðòîôåëü – ÿ÷ìåíü – îçèìàÿ

ðîæü – îâåñ íà óðîâíå 54-62 ö/ãà ê.åä. ïðè ñîõðàíåíèè ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðå-

äû; ñîõðàíåíèè èëè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà íà 0,15-0,47%, à ôîñôîðà –

íà 8-38 ìã/êã ïî÷âû. Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ (17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ

+ N75Ê127,5 èëè Ð20-70 Ê45-127,5 èëè N45-105Ð20-70Ê45-127,5) îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå

ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå, êðîìå âàðèàíòà (17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ+

N75Ð20Ê45), ãäå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ â ïî÷âå ïðîèçîøëî íà 38 ìã/êã

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ âíåñåíèå

N36-84P40,70K88,126 íà ôîíå 12 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ, îáåñïå÷èëà ïðîäóê-

òèâíîñòü çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà: êàðòîôåëü – ÿ÷ìåíü – îçè-

ìàÿ ðîæü ñ ïîäñåâîì êëåâåðà-êëåâåð ëóãîâîé – îçèìîå òðèòèêàëå íà óðîâíå 70-

88 ö/ãà ê.åä. ïðè ïîâûøåíèè ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ íà 0,14-

0,46 åä., ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà íà 0,18-0,36%, ïðè ñîõðàíåíèè ïî-

äâèæíûõ ôîñôîðà è êàëèÿ.

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ âíåñåíèå

N40-93Ð20-70Ê44-127 íà ôîíå 14,4 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ, îáåñïå÷èëà ïðî-

äóêòèâíîñòü äâóõ ðîòàöèé çåðíî-ïðîïàøíîãî è çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñå-

âîîáîðîòîâ íà óðîâíå 52,7-74,9 ö/ãà ê.åä. ïðè ñîõðàíåíèè ðåàêöèè ïî÷âåí-

íîé ñðåäû è ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà ïàõîòíîãî ñëîÿ, à òàêæå ïðè ñîõðàíåíèè è ïî-

âûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôîðà è êàëèÿ. Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñè-

ñòåìà óäîáðåíèÿ (14,4 ò/ãà ÍÊÐÑ+ N40,67Ð20Ê44) îáåñïå÷èâàåò ïðîäóêòèâíîñòü

ñåâîîáîðîòà íà óðîâíå 58,3-68,0 ö/ãà ê.åä. áåç ñîõðàíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæ-

íûõ ôîñôîðà è êàëèÿ â ïàõîòíîì ñëîå çà äâå ðîòàöèè çåðíî-ïðîïàøíîãî è çåð-

íîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà.

Îðãàíî-ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ âíåñåíèå

N36-84P20-70K40-120 íà ôîíå 8 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ, îáåñïå÷èëà ïðîäóê-
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ðÍKCl Ð2Î5, ìã/êã Ê2Î, ìã/êã Ãóìóñ, % 

Âàðèàíò 
2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

2003-

2004 

2008-

2009 
+ 

5. Ð70Ê120 5,91 5,85 -0,06 261 254 -7 287 241 -46 2,92 2,91 -0,01 

6. N36Ð70Ê120 5,86 5,76 -0,10 269 264 -5 264 223 -41 2,92 2,97 +0,05 

7. N60Ð70Ê120 5,84 5,72 -0,12 282 260 -22 257 214 -43 2,92 2,94 0,02 

8. N84*Ð70Ê120 5,79 5,61 -0,18 283 266 -17 254 218 -36 3,02 2,91 -0,11 

9. Ð40Ê80 5,88 5,81 -0,07 270 241 -29 265 217 -48 3,08 2,91 -0,17 

10. N36Ð40Ê80 5,84 5,79 -0,05 250 240 -10 250 203 -47 3,05 2,96 -0,11 

11. N60Ð40Ê80 5,81 5,71 -0,10 266 234 -32 219 162 -57 3,02 2,95 -0,07 

12.N84*Ð40Ê80 5,8 5,73 -0,07 246 222 -24 210 166 -44 2,87 3,02 +0,15 

13. Ð20Ê40 5,91 5,93 0,02 241 223 -18 216 171 -45 2,93 2,94 +0,01 

14. N36Ð20Ê40  5,84 5,84 0 222 207 -15 167 147 -20 3,11 3,12 +0,01 

15. N60Ð20Ê40 5,88 5,79 -0,09 217 193 -24 156 116 -40 2,98 2,97 -0,01 

ÍÑÐ 0,10 0,11  35 37  22,3 24,4  0,43 0,40  



òèâíîñòü çåðíîòðàâÿíîãî ñåâîîáîðîòà: ãîðîõî-îâñÿíàÿ ñìåñü – ÿ÷ìåíü – îçè-

ìàÿ ðîæü ñ ïîäñåâîì êëåâåðà – êëåâåð ëóãîâîé – îçèìîå òðèòèêàëå íà óðîâíå

68,3-84,5 ö/ãà ê.åä. ïðè ñíèæåíèè ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ íà

0,13-0,26, ñîõðàíåíèè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà è ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ

ôîñôîðà è êàëèÿ. 

Òàáëèöà 11

Ïðîäóêòèâíîñòü è ïàðàìåòðû èçìåíåíèÿ ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû 

è ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â çàâèñèìîñòè îò ñåâîîáîðîòà 

è ñèñòåìû óäîáðåíèÿ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå
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Èçìåíåíèå ðÍ Èçìåíåíèå ãóìóñà 
 

Âàðèàíò 

 

Ïðîäóê-

òèâ- 

íîñòü, 

ö/ãà ê.åä. 

â íà÷à-

ëå ðî-

òàöèè 

â êîíöå 

ðîòàöèè 
± 

â íà÷àëå 

ðîòàöèè 

â êîíöå 

ðîòàöèè 
± 

çåðíîïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò 

Áåç óäîáðåíèé 34,0 6,2 6,1 -0,1 2,93 2,84 -0,9 

17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
40,9 6,2 6,2 0 2,79 2,94 +0,15 

N75Ð70 56,7 6,1 6,2 +0,1 2,78 3,14 +0,36 

N75Ê127,5 56,2 6,1 6,2 +0,1 2,97 3,16 +0,19 

Ð20-70 Ê45-127,5 45,9-50,9 6,1-6,3 6,1-6,2 0 2,84-2,92 3,12-3,17 0,25-0,28 

N45-105Ð20-70Ê45-127,5 54,4-62,0 6,0-6,2 6,1-6,2 0 2,80-2,99 3,08-3,37 0,19-0,47 

çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé ñåâîîáîðîò 

Íàâîç ÊÐÑ 12 ò/ãà – 

ôîí 
64,4 6,2 5,9 -0,3 2,94 2,79 -0,15 

Ôîí + N60Ð70 81,7 6,2 5,8 -0,4 3,14 2,83 -0,31 

Ôîí + N60Ê126 83,4 6,2 5,8 -0,4 3,16 3,02 -0,14 

Ôîí + Ð20-70 Ê44-126 70,6-74,7 6,1-6,2 5,8 -0,4 3,12-3,17 2,88-2,99 -0,13- -0,37

Ôîí + N40-93 Ð20-70 

Ê44-127 
76,6-87,7 6,1-6,2 5,7-5,9 -0,3-0,4 3,08-3,37 2,81-3,00 0,14- -0,46 

äâå ðîòàöèè çåðíî-ïðîïàøíîãî è çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà 

Áåç óäîáðåíèé 45,4 6,2 5,8 -0,1 2,93 2,60 -0,9 

14,4 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
52,7 6,2 5,9 0 2,79 2,79 +0,15 

N67Ð70 69,2 6,1 5,8 +0,1 2,78 2,83 +0,36 

N67Ê127 69,8 6,1 5,8 +0,1 2,97 3,02 +0,19 

Ð20-70Ê44-127 58,3-62,8 6,1-6,3 5,8 0 2,84-2,92 2,88-2,99 0,25-0,28 

N40-93Ð20-70Ê44-127 65,5-74,9 6,0-6,2 5,7-5,9 0 2,80-2,99 2,81-3,00 0,19-0,47 

çåðíîòðàâÿíîé ñåâîîáîðîò 

1. Áåç óäîáðåíèé 54,2 5,51 5,85 0,34 2,75 2,71 -0,04 

2. 8 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
61,7 5,63 5,95 0,32 

2,94 
2,84 -0,10 

3. Ôîí +N60Ð70 76,7 5,56 5,78 0,22 2,98 2,90 -0,08 

4. Ôîí + N60Ê120 74,7 5,61 5,87 0,26 3,00 2,98 -0,02 

5. Ôîí + Ð20-70Ê40-120 68,3-73,5 5,62-5,66 5,81-5,93 0,17-0,19 2,85– 2,95 2,91-2,94 -0,01-0,06 

6.Ôîí + N36-84Ð20-70 

Ê40-120 
75,9-84,5 5,48-5,58 5,61-5,84 0,13-0,26 2,87- 3,11 2,91-3,12 -0,17- 0,15 



Òàáëèöà 12

Ïàðàìåòðû èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôîðà 

è êàëèÿ çà ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòîâ 

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîäòâåðäèë  çàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïè-

òàíèÿ â ïî÷âå çà ðîòàöèþ çåðíîïðîïàøíîãî è çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîî-

áîðîòà, à òàêæå çà äâå ðîòàöèè âûøåóêàçàííûõ ñåâîîáîðîòîâ â çàâèñèìîñòè îò

ïðîäóêòèâíîñòè äàííûõ ñåâîîáîðîòîâ è äîç âíåñåíèÿ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ

óäîáðåíèé (òàáë. 13). 

Òàáëèöà 13

Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå 

â çàâèñèìîñòè îò äîçû óäîáðåíèé è ïðîäóêòèâíîñòè ñåâîîáîðîòà

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009
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Èçìåíåíèå Ð2Î5, ìã/êã Èçìåíåíèå Ê2Î, ìã/êã 

 

Âàðèàíò 

 

Ïðîäóê-

òèâíîñòü, 

ö/ãà ê.åä. 

â íà-

÷àëå 

ðîòà-

öèè 

â êîí-

öå 

ðîòà-

öèè 

+ 

â íà-

÷àëå 

ðîòà-

öèè 

â êîí-

öå 

ðîòà-

öèè 

+ 

çà ðîòàöèþ çåðíîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà  

Áåç óäîáðåíèé 34,0 190 181 -9 153 133 -20 

17,5 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
40,9 194 200 +6 169 158 -11 

Ð20-70Ê45-127,5 45,9-50,9 238-246 259-270 13 -30 206-230 224-275 4-45 

N45-105Ð20-70Ê45-127,5 54,4-62,0 232-268 241-281 1-38 192-244 172-239 -38-39 

çà ðîòàöèþ çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà  

Áåç óäîáðåíèé 56,7 181 168 -13 133 110 -23 

Íàâîç ÊÐÑ 12 

ò/ãà –ôîí 
64,4 200 185 -15 158 125 -33 

Ð40,70Ê88,126 72,7-74,7 268-270 270-277 2-7 238-275 246-275 0-8 

N36-84 Ð70 Ê126 81,8-87,7 263-281 275-285 0-12 233-239 238-246 3-7 

çà äâå ðîòàöèè çåðíîïðîïàøíîãî è çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà  

Áåç óäîáðåíèé 45,4 190 168 -22 153 110 -43 

14,4 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
52,7 194 185 -9 169 125 -44 

Ð40,70Ê89,127 60,0-62,8 238-241 270-277 32-36 206-230 246-275 40-45 

N40-93Ð40Ê89 65,5-74,5 238-268 240-260 -8– +3 202-244 192-226 -10 – -26 

N67-93 Ð70Ê126 69,4-74,9 235-264 275-285 17-47 220-226 238-246 12-46 

çà ðîòàöèþ çåðíîòðàâÿíîãî ñåâîîáîðîòà  

Áåç óäîáðåíèé 54,2 153 128 -25 111 69 -43 

8 ò/ãà ÍÊÐÑ – 

ôîí 
61,7 170 151 -19 126 95 -31 

Ð20-70Ê40-120 68,3-73,5 241-270 223-254 -7 – -29 216-287 171-241 -45 – -47 

N36-84Ð20-70Ê40-120 75,9-84,5 217-283 193-266 -5 – -32 156-264 116-223 -20 – -57 

Ýëåìåíò 

ïèòàíèÿ 
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè 

Ðàñ÷åòíàÿ äîçà, êã/ãà 

ä.â. 

Çåðíîïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=-7,8244-0,1688x+0,4284z, R
2
=0,66  15 
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õ – äîçà âíåñåíèÿ ôîñôîðíûõ èëè êàëèéíûõ óäîáðåíèé, 

z – ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà

Ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óðîâíå ïðîäóê-

òèâíîñòè çåðíîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà 34-62 ö/ãà ê.åä. äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîä-

äåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå íåîáõî-

äèìî âíîñèòü íå ìåíåå 15 êã/ãà ä.â. ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé è áîëåå 45 êã/ãà ä.â.

êàëèéíûõ íà ôîíå 17,5 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäóêòèâ-

íîñòè ñåâîîáîðîòà äî 56,7-87,7 ö/ãà ê.åä. è ïðè âîçäåëûâàíèè êëåâåðà ëóãîâîãî

â ñåâîîáîðîòå (çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé) äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñîäåðæàíèÿ 

ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà ïåðâîíà÷àëüíîì óðîâíå íåîáõîäèìî âíîñèòü íå ìåíåå

65 êã/ãà ä.â. ôîñôîðíûõ è 76 êã/ãà ä.â. êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Çà ðîòàöèè âûøå-

óêàçàííûõ ñåâîîáîðîòîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà íåîáõîäè-

ìî âíîñèòü íå ìåíåå 50 êã/ãà ä.â. ôîñôîðíûõ è 63 êã/ãà ä.â. êàëèéíûõ óäîáðåíèé.
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Ýëåìåíò 

ïèòàíèÿ 
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè 

Ðàñ÷åòíàÿ äîçà, êã/ãà 

ä.â. 

Êàëèé Y=37,95-1,2659x+0,4625z, R
2
=0,62  45 

Çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=-4,5963-0,4610x+0,3670z, R
2
=0,77 65 

Êàëèé Y=16,7679-0,5483x+0,4857z, R
2
=0,67 76 

Çåðíîïðîïàøíîé + Çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=22,2669-0,7553x+0,92z, R
2
=0,75 50 

Êàëèé Y=53,9-1,9053x+0,8576z, R
2
=0,82 63 

Ýëåìåíò 

ïèòàíèÿ 
Óðàâíåíèå ðåãðåññèè 

Ðàñ÷åòíàÿ äîçà, êã/ãà 

ä.â. 

Çåðíîïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=-7,8244-0,1688x+0,4284z, R
2
=0,66  15 

Êàëèé Y=37,95-1,2659x+0,4625z, R
2
=0,62  45 

Çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=-4,5963-0,4610x+0,3670z, R
2
=0,77 65 

Êàëèé Y=16,7679-0,5483x+0,4857z, R
2
=0,67 76 

Çåðíîïðîïàøíîé + Çåðíîòðàâÿíî-ïðîïàøíîé 

Ôîñôîð Y=22,2669-0,7553x+0,92z, R
2
=0,75 50 

Êàëèé Y=53,9-1,9053x+0,8576z, R
2
=0,82 63 
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PARAMETERS OF AGROCHEMICAL PROPERTIES 

OF LUVISOL LOAMY SAND SOIL AND ITS FERTILITY STATUS 

IN DEPENDÅNCE ON CROP

ROTATIONS AND FERTILIZER SYSTEMS

V.V. Lapa, N.N. Ivakhnenko

Summary

The data on productivity of crop rotations with different share of grain crops in de-

pendence on fertilizer system as well as parameters of agrochemical properties of Lu-

visol loamy sand soil (pH, humus content, mobile phosphorus and potassium content)

in dependence on fertilizer system and crop rotation are considered.

Ïîñòóïèëà 24 íîÿáðÿ 2009 ã.
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1. ÏÎ×ÂÅÍÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ È ÈÕ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

ÓÄÊ 631.459.2:631.43:631.445.24

ÎÖÅÍÊÀ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 

ÝÐÎÇÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ïðåäîòâðàùåíèÿ ýðîçèè ïî÷â, êàê îñíîâíîãî âèäà èõ äåãðàäàöèè â

Áåëàðóñè, è ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íà ñîñòîÿíèå

îêðóæàþùåé ñðåäû è ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ çå-

ìåëü ñòîèò îñîáåííî îñòðî.

Ðàçâèòèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ îáóñëîâëåíî ñîâîêóïíûì âîçäåéñòâèåì ãåî-

ìîðôîëîãè÷åñêîãî, êëèìàòè÷åñêîãî, ïî÷âåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðîâ.

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ôàêòîð âî ìíîãîì îáóñëîâëèâàåò èíòåíñèâíîñòü âîäíîé

ýðîçèè, òàê êàê îò ðåëüåôà ìåñòíîñòè çàâèñèò ñêîðîñòü è ñèëà òå÷åíèÿ ïîòîêîâ

âîäû, ôèêñàöèÿ èõ íà îïðåäåëåííûõ ïëîùàäÿõ è ëèíåéíûõ ïðèðîäíûõ ãðàíè-

öàõ. Êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì äâèãàòåëåì ïðîöåññà

âîäíîé ýðîçèè ÷åðåç êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è õàðàêòåð èõ âûïàäåíèÿ, à òàêæå â

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëèâàåò ðàçâèòèå âåòðîâîé ýðîçèè ÷åðåç îñîáåí-

íîñòè âåòðîâîãî ðåæèìà è ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ òåððèòîðèè. Âàæíûì ôàê-

òîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå õàðàêòåð ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, ïîñêîëüêó ïî÷âà íà-

ñëåäóåò âî ìíîãîì èõ ñâîéñòâà è, ïðåæäå âñåãî, ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ðàç-

ðóøàþùåìó äåéñòâèþ âîäû è âåòðà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå

ïðèîáðåòàåò àíòðîïîãåííûé ôàêòîð, ê ñîæàëåíèþ, ÷àùå âñåãî ñïîñîáñòâóþùèé

óñèëåíèþ ýðîçèîííîé äåãðàäàöèè ïî÷â. 

Ýðîçèÿ ïî÷â èìååò âûðàæåííûå ðåãèîíàëüíûå è ëîêàëüíûå ÷åðòû ïî ñòåïå-

íè ñâîåãî ïðîÿâëåíèÿ. Âûïîëíåííîå â Èíñòèòóòå ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå ïîçâîëèëî âûäåëèòü íà òåððèòîðèè

ðåñïóáëèêè òðè ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè: ñåâåðíàÿ (ïðîÿâëåíèå âîä-

íîé ýðîçèè), öåíòðàëüíàÿ (âîäíàÿ è ÷àñòè÷íî âåòðîâàÿ ýðîçèÿ) è þæíàÿ (ïðåè-

ìóùåñòâåííî âåòðîâàÿ ýðîçèÿ). Êàæäàÿ èç âûäåëåííûõ ïðîâèíöèé õàðàêòåðèçó-

åòñÿ îïðåäåëåííûìè ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè è ðàçëè÷íûì

äîëåâûì èõ ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè ýðîçèè.

Ïëàíèðîâàíèå ïðîòèâîýðîçèîííûõ êîìïëåêñîâ è àäàïòàöèÿ èõ ê êîíêðåòíûì

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì íåâîçìîæíî áåç âûÿâëåíèÿ è âñåñòîðîííåé

îöåíêè âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ýðîçèþ, è, òåì ñàìûì, îêàçûâàþùèõ

íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî. 

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
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Â ýòîé ñâÿçè, öåëü ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè è

êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ, ôîðìèðóþùèõ ýðîçèþ â ðàçëè÷íûõ

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ Áåëàðóñè.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ðàçâèòèå

âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷å-

ñêèõ ïðîâèíöèÿõ è äåôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â þæíîé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèé

ïðîâèíöèè.

Îöåíêà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â àãðîëàíäøàô-

òàõ, â òîì ÷èñëå íà ýðîçèîííûå ïðîöåññû, ÷àùå âñåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäà-

ìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Ñâÿçü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèðîäíîé ñðåäû

è ðåçóëüòàòàìè èõ âçàèìîäåéñòâèÿ îïèñûâàåòñÿ  êîððåëÿöèîííûìè çàâèñèìî-

ñòÿìè, ðåãðåññèîííûìè óðàâíåíèÿìè, ðåçóëüòàòàìè ôàêòîðíîãî àíàëèçà. 

Ôàêòîðíûé àíàëèç, êàê ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, èçâåñòåí

íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Îñíîâíîé öåëüþ äàííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ

îáíàðóæåíèå ñêðûòûõ (ðàíåå íåèçâåñòíûõ) îáùèõ ôàêòîðîâ, îáúÿñíÿþùèõ ñâÿ-

çè ìåæäó íàáëþäàåìûìè ïðèçíàêàìè îáúåêòà (ïðîöåññà). Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàì íåèçâåñòíî êàêèå èìåííî ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâà-

íèå ïðîöåññà (â íàøåì ñëó÷àå ïðîöåññà ýðîçèè). Ïîýòîìó èñïîëüçóåòñÿ íàáîð

ïðèçíàêîâ, êîòîðûå òåì èëè èíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé [1, 2].

Ìåòîäàìè ôàêòîðíîãî àíàëèçà ðåøàåòñÿ òðè òèïà çàäà÷:

• îòûñêàíèå ñêðûòûõ, íî ïðåäïîëàãàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå îïðåäå-

ëÿþòñÿ âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ èëè âíåøíèõ ïðèçíàêîâ;

• âûÿâëåíèå è èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ïðèçíàêîâ ñ ôàêòîðàìè èëè

ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè;

• ñæàòèå èíôîðìàöèè ïóòåì îïèñàíèÿ ïðîöåññà ïðè ïîìîùè îáùèõ ôàêòî-

ðîâ èëè ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ, ÷èñëî êîòîðûõ ìåíüøå êîëè÷åñòâà ïåðâîíà÷àëüíî

âçÿòûõ ïðèçíàêîâ [3].

Ïðè îöåíêå ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ ìîæíî âûäå-

ëèòü íåñêîëüêî ãðóïï êðèòåðèåâ: ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå (äîëÿ ñêëîíîâ êðóòèçíîé

áîëåå 30 è äëèíîé 200, 300, 500 è áîëåå ìåòðîâ íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ, ãîðèçîí-

òàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðåëüåôà); êëèìàòè÷åñêèå (êîëè÷åñòâî 

îñàäêîâ, ÃÒÊ, çàïàñû âîäû â ñíåãå, ñëîé ñòîêà, ýðîçèîííûé ïîòåíöèàë äîæäåé 

è äð.); ïî÷âåííûå (äîëÿ ñóãëèíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ïî÷â, äîëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷à-

íûõ ïî÷â â ñòðóêòóðå ïàõîòíûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü); àíòðîïîãåííûå

(ðàñïàõàííîñòü, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ îñâîåííîñòü).

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ, ïðåäîïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå âåòðîâîé ýðîçèè, âûáðà-

íû êëèìàòè÷åñêèå: êîëè÷åñòâî äíåé ñ âëàæíîñòüþ âîçäóõà ìåíåå 30 %, òåìïå-

ðàòóðà âîçäóõà, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â

íàèáîëåå äåôëÿöèîííîîïàñíûé ïåðèîä (àïðåëü-îêòÿáðü), ïîâòîðÿåìîñòü âå-

òðîâ ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 3 ì/ñ (âåòðû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü ðàçðóøåíèå ïî÷âû);

ïî÷âåííûå: óäåëüíûé âåñ äåôëÿöèîííîîïàñíûõ ïî÷â â ïëîùàäè ïàøíè ðàéî-

íîâ; àíòðîïîãåííûå: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ îñâîåííîñòü, äîëÿ ïàõîòíûõ çåìåëü

â ñîñòàâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, êîëè÷åñòâî îñóøåííûõ ïàõîòíûõ ïî÷â. Ïðè

âûáîðå êðèòåðèåâ íå ó÷èòûâàëèñü ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïî-

ñêîëüêó ìåòîäèêà ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïðåäïîëàãàåò èñêëþ÷åíèå èç ÷èñëà àíà-

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

24



ëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê ìàëîèíôîðìàòèâíûõ ëèáî äóáëèðóþùèõ. Ñîõðàíå-

íèå êîððåëèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà. 

Îáùèé ïðèíöèï ðàñ÷åòà îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îáùóþ äèñ-

ïåðñèþ ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà äàííûõ ìîæíî îïèñàòü íåêîòîðûì ÷èñëîì ñêðû-

òûõ ôàêòîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò îáúåäèíÿòü â ñåáå íåñêîëüêî ïåðâîíà-

÷àëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Ïåðâûì ýòàïîì  ôàêòîðíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûáîð

ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíûå êîìáèíàöèè èñõîäíûõ ïðè-

çíàêîâ è ñîäåðæàò â ñåáå áîëüøóþ ÷àñòü îáùåé èçìåí÷èâîñòè (äèñïåðñèè) íà-

áëþäàåìûõ äàííûõ, à ïîýòîìó ïåðåäàþò îñíîâíóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè, çàêëþ-

÷åííîé â ïåðâîíà÷àëüíûõ äàííûõ. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëñÿ ìå-

òîä ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ. Âûäåëÿåìûå òàêèì îáðàçîì ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ îáùè-

ìè, òàê êàê îíè âîçäåéñòâóþò íà âñå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, à íå íà êàêîé-òî îäèí

ïàðàìåòð. Òàêæå ýòè ôàêòîðû ïðèçâàíû ïîäòâåðäèòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ãèïîòåçó

ðàçâèòèÿ ïðîöåññà íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé ðåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê [4, 5].

Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì ôàêòîðíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà ôàêòîðíîãî

îòîáðàæåíèÿ. Âûõîäíîé ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà –

îòêëèê – èìååò äîñòîâåðíîå âëèÿíèå íà îáùóþ äèñïåðñèþ ïðè çíà÷åíèè > 0,70.

Àíàëèç îòêëèêîâ äàåò êà÷åñòâåííóþ èíòåðïðåòàöèþ ôàêòîðîâ. Âêëàä ôàêòîðîâ

â îáùóþ äèñïåðñèþ ïîêàçûâàåò ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ íà èíòåíñèâ-

íîñòü ïðîòåêàíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ïðîöåññà [6].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé äëÿ óñëîâèé ñåâåðíîé, öåíòðàëü-

íîé è þæíîé ïðîâèíöèé áûëè îïðåäåëåíû âåäóùèå ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå

ðàçâèòèå âîäíîé è âåòðîâîé ýðîçèè.

Êàê äëÿ ñåâåðíîé, òàê è äëÿ öåíòðàëüíîé ïðîâèíöèé, ïî äàííûì ïðîâåäåííî-

ãî àíàëèçà, âåäóùèìè ÿâëÿþòñÿ òðè ôàêòîðà ôîðìèðîâàíèÿ âîäíî-ýðîçèîííûõ

ïðîöåññîâ. Âêëàä ýòèõ ôàêòîðîâ â îáùóþ (ñóììàðíóþ) äèñïåðñèþ ñîñòàâëÿåò

79-80% (òàáë. 1,2). Â þæíîé ïðîâèíöèè òàêæå âûäåëåíî òðè ôàêòîðà, âêëàä êî-

òîðûõ â ñóììàðíóþ äèñïåðñèþ – 95%. 

Òàáëèöà 1

Ìàòðèöà ôàêòîðíîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ ñåâåðíîé 

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè

*íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè (îòêëèêè)

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

25

Ïðèçíàêè  Ôàêòîð 1 Ôàêòîð 2 Ôàêòîð 3 

Ýðîçèîííûé èíäåêñ îñàäêîâ 0,87* 0,21 -0,12 

Ñëîé âåñåííåãî ñêëîíîâîãî ñòîêà ñ çÿáè, ìì 0,84 0,04 0,48 

Äîëÿ ñêëîíîâ êðóòèçíîé áîëåå 3
0
 íà ïàøíå, % 0,09 0,76 0,60 

Äîëÿ ñêëîíîâ äëèíîé ìåíåå 500 ì íà ïàøíå, %  0,32 0,87 0,13 

ÃÒÊ 0,65 0,07 0,21 

Çàïàñû âîäû â ñíåãå ê íà÷àëó âåñåííåãî ñíåãî-

òàÿíèÿ, ìì 

0,82 0,18 0,26 

Äîëÿ ñóãëèíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ïî÷â íà ïàøíå, % -0,01 0,22 0,90 

Äîëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â íà ïàøíå, % 0,11 0,54 -0,82 

Ðàñïàõàííîñòü òåððèòîðèè, % 0,38 0,62 -0,32 

Âêëàä â îáùóþ äèñïåðñèþ, % 29 28 22 



Ðàçëè÷èÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ öåíòðàëüíîé è ñåâåðíîé ïðîâèíöèé îáóñëî-

âèëè çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå

ôîðìû èõ ïðîÿâëåíèÿ. 

Äëÿ ñåâåðíîé ïðîâèíöèè, âûäåëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà, ïåðâûé ôàêòîð ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê êëèìàòè÷åñêèé, âòîðîé – ãåî-

ìîðôîëîãè÷åñêèé, è òðåòèé ôàêòîð ìîæåò áûòü íàçâàí ïî÷âåííûì (ðèñ. 1). 

Â ýòîé ïðîâèíöèè àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íå íîñèò âûðàæåííîãî õàðàêòåðà. 

Â öåíòðàëüíîé ïðîâèíöèè âûÿâëåíû äðóãèå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ âîä-

íîé ýðîçèè íåæåëè â ñåâåðíîé ïðîâèíöèè. Ðàñïðåäåëåíèå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê

è âêëàä êàæäîãî ôàêòîðà â ñóììàðíóþ äèñïåðñèþ ìíîãîìåðíîãî ìàññèâà ïîçâî-

ëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü ïåðâûé ôàêòîð äëÿ öåíòðàëüíîé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷å-

ñêèé ïðîâèíöèè êàê ïî÷âåííî-àíòðîïîãåííûé (íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò äî-

ëÿ ïî÷â òÿæåëîãî è ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ðàñïàõàííîñòü òåð-

ðèòîðèè), âòîðîé ôàêòîð îáîçíà÷åí íàìè êàê ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé (ñóùåñòâåí-

íîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ïàðàìåòðû ðåëüåôà), òðåòèé ôàêòîð ìîæåò áûòü îïðå-

äåëåí êàê êëèìàòè÷åñêèé (íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè ïðèõîäÿòñÿ

íà êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè) (òàáë.2, ðèñ.1). 

Òàáëèöà 2

Ìàòðèöà ôàêòîðíîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ öåíòðàëüíîé 

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèé ïðîâèíöèè

*íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè (îòêëèêè)

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ ñåâåðíîé ïðîâèíöèè îáóñëîâèëè ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü

êëèìàòà è ðåëüåôà â ðàçâèòèè ýðîçèè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàííàÿ òåððè-

òîðèÿ ÿâëÿåòñÿ çîíîé èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ (ñóììà îñàäêîâ êîëåáëåòñÿ îò

570 äî 670 ìì/ãîä). Äëÿ òåððèòîðèè ïðîâèíöèè òàêæå õàðàêòåðíà âûñîêàÿ èí-
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Ïðèçíàêè  Ôàêòîð 1 Ôàêòîð 2 Ôàêòîð 3 

Ýðîçèîííûé èíäåêñ îñàäêîâ -0,31 -0,17 0,65 

Ñëîé âåñåííåãî ñêëîíîâîãî 

ñòîêà ñ çÿáè, ìì 

0,20 0,20 0,87 

Äîëÿ ñêëîíîâ êðóòèçíîé áî-

ëåå 3
0
 íà ïàøíå, % 

-0,04 0,81 0,44 

Äîëÿ ñêëîíîâ äëèíîé ìåíåå 

500 ì íà ïàøíå, % 

0,39 0,73 0,27 

ÃÒÊ 0,12 0,10 0,81 

Çàïàñû âîäû â ñíåãå ê íà-

÷àëó âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ, 

ìì 

-0,20 0,52 0,70 

Äîëÿ ñóãëèíèñòûõ è ãëèíè-

ñòûõ ïî÷â íà ïàøíå, % 

0,91* 0,30 0,16 

Äîëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷à-

íûõ ïî÷â íà ïàøíå, % 

-0,98 0,07 0,00 

Ðàñïàõàííîñòü òåððèòîðèè, 

% 

0,87 0,27 -0,09 

Âêëàä â îáùóþ äèñïåð-

ñèþ, % 

30 26 24 



òåíñèâíîñòü ñêëîíîâîãî ñòîêà. Ïðè ñíåãîòàÿíèè ôîðìèðóåòñÿ íàèáîëåå ñèëü-

íûé ñìûâ ïî÷âû. Äëÿ äàííîé çîíû çíà÷åíèÿ ñëîÿ ñòîêà ñ çÿáè êîëåáëþòñÿ îò 12-

15 äî 25-30 ìì, çíà÷åíèÿ ýðîçèîííîãî èíäåêñà îñàäêîâ 6-10 (ðèñ. 2). Ýòî âî ìíî-

ãîì è îïðåäåëÿåò âåäóùèì ôàêòîðîì êëèìàòè÷åñêèé. 

Ðèñ. 1. Âêëàä ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â ðàçíûõ 

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ Áåëàðóñè â îáùóþ äèñïåðñèþ

Ðèñ. 2. Êàðòîñõåìû ýðîçèîííîãî èíäåêñà îñàäêîâ è ñëîÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà 

ñ çÿáè ïðè âåñåííåì ñíåãîòàÿíèè

Â ðåëüåôå òåððèòîðèè ïðåîáëàäàþò ìîðåííûå âîçâûøåííîñòè è ãðÿäû ñ êî-

ðîòêèìè (ìåíåå 300 ì) è êðóòûìè (áîëåå 30) ñêëîíàìè (òàáë. 3). Ïî äàííûì ïðî-

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
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âåäåííîãî àíàëèçà êëèìàòè÷åñêèé è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé ôàêòîð èìåþò ïðàêòè-

÷åñêè ðàâíîå äîëåâîå ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ

(ðèñ. 1). Ìåíåå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ýðîçèè â ñåâåðíîé ïðîâèíöèè õàðàêòåð

ïî÷âåííîãî ïîêðîâà è àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå. Äàííàÿ òåððèòîðèÿ èìååò

íèçêèé óðîâåíü ðàñïàõàííîñòè (â ñðåäíåì ïî çîíå 21,7%) è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé îñâîåííîñòè (32,0%) [7].  

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêà ðåëüåôà òåððèòîðèè ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé

Äëÿ öåíòðàëüíîé ïðîâèíöèè çíà÷åíèå êëèìàòà, êàê ôàêòîðà ôîðìèðîâàíèÿ

ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ, ìåíåå ñóùåñòâåííàÿ. Ïðè ýòîì, ïîñêîëüêó äàííàÿ òåð-

ðèòîðèÿ èìååò ìåíüøóþ óâëàæíåííîñòü (ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ êîëåáëåòñÿ îò

550-600 ìì íà âîñòîêå, äî 750 ìì íà Íîâîãðóäñêîé âîçâûøåííîñòè) è íåâûñî-

êèå çíà÷åíèÿ ñëîÿ ñòîêà (5-20 ìì), âêëàä  êëèìàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â îáùóþ äèñ-

ïåðñèþ ñîñòàâëÿåò 24% (ðèñ. 1). Îñíîâíàÿ íàãðóçêà íà êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð

ïðèíàäëåæèò ïîêàçàòåëÿì çàïàñîâ âîäû â ñíåãå ê íà÷àëó âåñåííåãî ñíåãîòàÿíèÿ

è ñëîþ âåñåííåãî ñêëîíîâîãî ñòîêà ñ çÿáè (òàáë. 2) [8].

Ðåëüåô Áåëîðóññêîé ãðÿäû â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ âîä-

íîé ýðîçèè, íåæåëè êëèìàò (òàáë. 3). Íàëè÷èå ñêëîíîâ áîëüøîé äëèíû (áîëåå

300 ì), äîñòàòî÷íî âûñîêîå ãîðèçîíòàëüíîå (0,7-0,9 êì/êì2) è âåðòèêàëüíîå ðàñ-

÷ëåíåíèå ðåëüåôà (12,5-20 ì/êì2) îáóñëîâèëè çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ãåîìîðôîëî-

ãè÷åñêîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèè ýðîçèè (ðèñ. 1). Âêëàä ãåîìîðôîëîãè÷åñêî-

ãî ôàêòîðà â îáùóþ äèñïåðñèþ íåñêîëüêî âûøå, ÷åì êëèìàòè÷åñêîãî (26 è 24%

ñîîòâåòñòâåííî).

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â

öåíòðàëüíîé ïðîâèíöèè èìååò ïî÷âåííî-àíòðîïîãåííûé ôàêòîð (ðèñ. 1). Ýòîìó

ñïîñîáñòâóåò õàðàêòåð ïðåîáëàäàþùèõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä ñ êðàéíå íèç-

êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ýðîçèè (ëåññîâèäíûå è ëåññîâûå ñóãëèíêè). Äëÿ ýòèõ ïî÷-

âîîáðàçóþùèõ ïîðîä ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîòèâîýðîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü â 1,4-

1,7 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ìîðåííûõ ñóãëèíêîâ. Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîé îñâîåííîñòüþ (43,1%) è ðàñïàõàííîñòüþ (30,2%) ýòè äâà ïîêàçàòå-

ëÿ èãðàþò âåäóùóþ ðîëü ïðè ôîðìèðîâàíèè âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ [9].

Ìîðåííûå ñóãëèíêè, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ñåâåðíîé ïî÷âåííî-ýêîëî-

ãè÷åñêîé ïðîâèíöèè, ãåíåòè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâû ê âîäíîé ýðîçèè. Ïîýòîìó

çäåñü ïî÷âåííûé ôàêòîð íå èìååò ñòîëü áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, êàê â öåíòðàëüíîé

ïðîâèíöèè.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà

äëÿ óñëîâèé þæíîé ïðîâèíöèè, òàêæå âûÿâèë òðè âåäóùèõ ôàêòîðà, êîòîðûå èí-
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Ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîâèíöèÿ 
Õàðàêòåðèñòèêà ñêëîíîâ 

ñåâåðíàÿ  öåíòðàëüíàÿ  

Ñêëîíû ñ êðóòèçíîé <3
0
, % 15,3 68,0 

Ñðåäíÿÿ äëèíà ñêëîíîâ, ì 364 398 

Ñêëîíû ñ êðóòèçíîé 3-5
0
, % 59,4 27,7 

Ñðåäíÿÿ äëèíà ñêëîíîâ, ì 291 346 

Ñêëîíû ñ êðóòèçíîé >5
0
, % 25,3 3,3 

Ñðåäíÿÿ äëèíà ñêëîíîâ, ì 257 320 



òåðïðåòèðóþòñÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàê ôàêòîð äåôëèðóåìîñòè ïî÷â è äåôëÿ-

öèîííîãî ïîòåíöèàëà âåòðà, àíòðîïîãåííûé è êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîðû (ðèñ. 1). 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ þæíîé ïðîâèíöèè ÿâëÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ïî÷â

ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è îñóøåííûõ òîðôÿíûõ ïî÷â. Ïî äàííûì

ïîñëåäíåãî òóðà ïî÷âåííûõ îáñëåäîâàíèé äîëÿ äåôëÿöèîííîîïàñíûõ ïî÷â â

ñîñòàâå ïàõîòíûõ â ðàéîíàõ Ïîëåñüÿ ñîñòàâëÿåò îò 48-50 äî 85%. Íàèáîëüøåå

êîëè÷åñòâî äåôëÿöèîííîîïàñíûõ ïî÷â â Êàëèíêîâè÷ñêîì (77,9%), Ñâåòëîãîð-

ñêîì (72,2%), Îêòÿáðüñêîì (84,5%), Èâàöåâè÷ñêîì (73,1%), Ëóíèíåöêîì (85,1%),

Ìàëîðèòñêîì (74,2 %), Ãàíöåâè÷ñêîì (78,7%) ðàéîíàõ [10]. Ëåãêèå ïî ãðàíóëî-

ìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ìèíåðàëüíûå è îñóøåííûå òîðôÿíûå ïî÷âû, à òàêæå äå-

ãðàäèðîâàííûå òîðôÿíûå ïî÷âû, õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå íèçêîé ïðîòèâîäå-

ôëÿöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ äåôëÿöèîííûõ ïðîöåñ-

ñîâ. Äåôëÿöèÿ íà ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ â óñëîâèÿõ Áåëàðóñè íà÷èíàåòñÿ ïðè

ñêîðîñòè âåòðà 5-6 ì/ñ, íà îñóøåííûõ òîðôÿíûõ – 8-9 ì/ñ. Íà äåãðîòîðôÿíûõ

ïî÷âàõ, ïëîùàäè êîòîðûõ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ, ïðîÿâëåíèå äåôëÿöèè îò-

ìå÷àåòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà – 3-5 ì/ñ. Ïðè ýòîì ïîâòîðÿåìîñòü

âåòðîâ  ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 3 ì/ñ ñîñòàâëÿåò îò 12 äî 30 % âñåõ ñëó÷àåâ. Ïî-

ñêîëüêó îñíîâíûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè ïðèõîäÿòñÿ íà ïîêàçàòåëè êîëè÷åñòâà äå-

ôëÿöèîííîîïàñíûõ ïî÷â è ñëó÷àåâ äåôëÿöèîííîîïàñíûõ âåòðîâ, ïåðâûé ôàê-

òîð èíòåðïðåòèðîâàí êàê ôàêòîð äåôëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà âåòðà è äåôëèðó-

åìîñòè ïî÷â (òàáë. 4). Ýòîò ôàêòîð íà 35 % îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ âåòðîâîé ýðîçèè.

Òàáëèöà 4

Ìàòðèöà ôàêòîðíîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ þæíîé 

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè

*íàèáîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðíûå íàãðóçêè (îòêëèêè)

Þæíàÿ ïðîâèíöèÿ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíîé ÷àñòè ðåñïóáëèêè íàëè÷è-

åì îáøèðíûõ çàáîëî÷åííûõ ïðîñòðàíñòâ, ïî÷âû êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

îñóøåíû è èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå. Ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííàÿ îñâîåííîñòü òåððèòîðèè ïðîâèíöèè ñîñòàâëÿåò îò 30% â Æèòêîâè÷-

ñêîì, Ëåëü÷èöêîì, Íàðîâëÿíñêîì ðàéîíàõ, äî 60-70% â Áóäà-Êîøåëåâñêîì, Êà-

ìåíåöêîì, Æàáèíêîâñêîì ðàéîíàõ. Ïðè ñòîëü ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîé îñâîåííîñòè äîëÿ ïàõîòíûõ çåìåëü â ñîñòàâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ïðåâûøàåò 50%, à â ðÿäå ðàéîíîâ äîñòèãàåò 65 è áîëåå ïðî-

öåíòîâ (Æàáèíêîâñêèé, Êàìåíåöêèé è äð.) [7]. Íàëè÷èå îáøèðíûõ ïëîùàäåé
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Ïðèçíàêè  Ôàêòîð 1 Ôàêòîð 2 Ôàêòîð 3 

Äîëÿ ïàõîòíûõ çåìåëü â ñîñòàâå ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ, % 
-0,23 0,92 0,23 

Äîëÿ îñóøåííûõ çåìåëü â ñîñòàâå ïàõîò-

íûõ, % 
0,12 0,93 -0,26 

Äîëÿ äåôëÿöèîííîîïàñíûõ ïàõîòíûõ 

ïî÷â, % 
0,87* -0,43 -0,11 

Êîëè÷åñòâî äåôëÿöèîííîîïàñíûõ âåòðîâ, 

ñëó÷àåâ 
0,95 0,20 0,08 

Ñóììà òåìïåðàòóð òåïëîãî ïåðèîäà , 
î
Ñ -0,58 0,19 0,77 

Ñóììà îñàäêîâ çà òåïëûé ïåðèîä, ìì -0,16 0,12 -0,94 

Âêëàä â îáùóþ äèñïåðñèþ, % 35 33 27 



îñóøåííûõ ïàõîòíûõ ïî÷â ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ äåôëÿöèè. Îñóøåíèå è ïî-

ñëåäóþùåå îñâîåíèå ïî÷â ïîä ïàøíþ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êðèòåðèè àí-

òðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ïîýòîìó âòîðîé ôàêòîð èíòåðïðåòèðîâàí êàê àíòðîïîãåí-

íûé. Âêëàä â ñóììàðíóþ äèñïåðñèþ ýòîãî ôàêòîðà ñîñòàâëÿåò 33%. 

Óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì â óñëîâèÿõ þæíîé ïðîâèíöèè 

îáóñëîâëèâàþò ðàçâèòèå äåôëÿöèè íà 27%. Ïðè äîñòàòî÷íî âûðàæåííîì âëèÿíèè

ýòèõ äâóõ ïîêàçàòåëåé, êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð îêàçûâàåò íà ïðîöåññ ýðîçèè ìåíü-

øåå âëèÿíèå, íåæåëè â ñåâåðíîé ïðîâèíöèè, íî áîëüøåå, ÷åì â öåíòðàëüíîé.

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìèðî-

âàíèå ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ íåðàâíîçíà÷íî â ñåâåðíîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ. Ýòî íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷àòîê íà âûáîð

è àäàïòàöèþ ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-ýêîëî-

ãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü êëèìàòà è ðåëüåôà â ïðîÿâëåíèè ýðîçèè â ñåâåðíîé

ïðîâèíöèè ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ èíòåíñèâíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà è

ñìûâà íà îáðàáàòûâàåìûõ çåìëÿõ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðèîðèòåòíûì ïî÷âîçà-

ùèòíûì ïðèåìîì ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà âî âíóòðèïî÷âåííûé.

Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òàêèìè àãðîòåõíè÷åñêèìè ïðèåìàìè, êàê ïî÷âîóãëóá-

ëåíèå, ùåëåâàíèå, ãëóáîêîå ðûõëåíèå è äð.

Â öåíòðàëüíîé ïðîâèíöèè âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì èíòåíñèâ-

íîñòü ýðîçèè, ÿâëÿåòñÿ ïî÷âåííî-àíòðîïîãåííûé (âûñîêàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ îñâîåííîñòü è ðàñïàõàííîñòü, à òàêæå ïðåîáëàäàíèå ïî÷â ñ íèçêîé ïðîòèâî-

ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ). Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì â ïðîåêòè-

ðîâàíèè ïðîòèâîýðîçèîííûõ êîìïëåêñîâ äîëæíî áûòü ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè-

÷åñêè îáîñíîâàííîé ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé è âíåäðåíèå äèôôåðåíöè-

ðîâàííûõ ñåâîîáîðîòîâ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ þæíîé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåîáëàäàíèå ïî÷â ñ íèçêîé ïðîòèâîäåôëÿöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ, à òàê-

æå âûñîêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü âåòðîâ ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 5 ì/ñ. Èñõîäÿ èç ýòîãî,

ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ äåôëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ

íà ôîðìèðîâàíèè ìàêñèìàëüíîãî ïîêðûòèÿ ðàñòåíèÿìè â íàèáîëåå äåôëÿöèîí-

íîîïàñíûå ïåðèîäû. Âàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ òàêæå îðãàíèçàöèîííî-òåððèòîðè-

àëüíûì ìåðîïðèÿòèÿì (òèïîëîãèè çåìåëü ñ îöåíêîé äåôëÿöèîííîé îïàñíîñòè,

ïîäáîðó âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð íà äåôëÿöèîííîîïàñíûõ çåìëÿõ, ôîðìèðîâà-

íèþ ëåñîçàùèòíûõ ïîëîñ è äð.), à òàêæå èñïîëüçîâàíèþ ïðèåìîâ óëó÷øåíèÿ

ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíîãî ñîñòàâà ëåãêèõ ïî÷â.
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THE ESTIMATION OF FACTOR FORMING EROSION PROCESS FOR

THE PLANNING AND ADAPTATION SOIL-SAVING COMPLEXES TO 

SOIL-ECOLOGICAL CONDITIONS OF BELARUS

A.F. Chernysh, A.Eh. Radziuk

Summary

The estimation of factor, forming erosion process, at the territory of northern, cen-

tral and southern soil-ecological Belarusian province was showed in the article. The

extent of climate influence, relief, soils and man’s impact on intensive of water ero-

sion is estimated by means of factor analysis method.   
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È Ë¨ÑÑÎÂÛÕ ÑÓÃËÈÍÊÀÕ 

(ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé)

À.Ô. ×åðíûø, À.Ì. Óñòèíîâà, À.Ý. Ðàäþê, À.Â. Þõíîâåö

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, ðàçâèâàþùèåñÿ íà ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ

ñóãëèíêàõ, äîâîëüíî áëèçêè ïî ñâîèì ñâîéñòâàì è óðîâíþ ïëîäîðîäèÿ. Ïîýòîìó

îíè îáúåäèíåíû â îäíó àãðîïðîèçâîäñòâåííóþ ãðóïïó [1]. Äîëÿ òàêèõ ïî÷â â ïà-

õîòíûõ çåìëÿõ ðåñïóáëèêè ñîñòàâëÿåò 17% [2]. Â Áåëàðóñè ïî÷âû, ñôîðìèðî-

âàííûå íà ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì åñòåñòâåí-

íûì ïëîäîðîäèåì ñðåäè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Îáøèðíûå ìàññèâû ýòèõ

ïî÷â ïðèóðî÷åíû ê þãî-çàïàäíûì ñêëîíàì Ìèíñêîé è Îðøàíñêîé âîçâûøåííî-

ñòåé, ñåâåðó Îðøàíñêî-Ìîãèëåâñêîé ðàâíèíû, à òàêæå ê Íîâîãðóäñêîé âîçâû-

øåííîñòè è Êîïûëüñêîé ãðÿäå [3]. 

Ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-

ðîä, êîòîðûå âûðàæàþòñÿ â ïðåîáëàäàíèè â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå ïûëå-

âàòûõ ÷àñòèö, à òàêæå ïðèóðî÷åííîñòü èõ ê âîçâûøåííûì òåððèòîðèÿì, îáóñëî-

âèëè âûñîêóþ ïîäâåðæåííîñòü ýðîçèè. Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ôîðìèðóåòñÿ çà

ñ÷åò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è íèçêîé âîäîïðîíèöàåìîñòè ñàìèõ ïî÷â, ò.ê.

îòñóòñòâèå ïåñ÷àíîé ôðàêöèè çàòðóäíÿåò ôèëüòðàöèþ âîäû â íèæåëåæàùèå

ñëîè. 

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ â Öåíòðàëüíîé

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè èãðàåò òàêæå âûñîêàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íàÿ îñâîåííîñòü, êîòîðàÿ â ðÿäå ðàéîíîâ ñîñòàâëÿåò 50-88%.

Èññëåäîâàíèÿ ïî êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïðîòèâîýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè

ïî÷â Áåëàðóñè ïîêàçàëè, ÷òî ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííûå íà ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèä-

íûõ ñóãëèíêàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñàìîé íèçêîé ñïîñîáíîñòüþ ïðîòèâîñòîÿòü ðàç-

ðóøàþùåìó äåéñòâèþ âîäíîé ýðîçèè [4, 5].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàíèåì 21 Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ Íàöèî-

íàëüíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû íà 2006-2010 ãã. Èíñòèòóòîì

ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè ñîçäàíà ðåïðåçåíòàòèâíàÿ ñåòü íàáëþäåíèé çà ïðî-

öåññàìè âîäíîé ýðîçèè. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñîçäàííîé ñåòè çàêëþ÷àåòñÿ â

óñòàíîâëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ýðîçèè ïðè ðàçëè÷íîì ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè ïàõîòíûõ çåìåëü.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îáúåêòîâ ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé â çîíå Áåëîðóñ-

ñêîé ãðÿäû ïðèíÿòû äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûå â ðàçíîé ñòåïåíè ýðîäèðî-

âàííûå ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííûå íà ìîùíûõ ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèí-
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êàõ, èìåþùèå â ðåñïóáëèêå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäè ïî÷â èññëåäóåìî-

ãî òèïà è èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ïàõîòíûõ çåìåëü.

Ñòàöèîíàðíûå ïëîùàäêè äëÿ çàêëàäêè ðàçðåçîâ, èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ

ñâîéñòâ è èçó÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïî÷â ïðåäñòàâëåíû â ÑÏÊ

«Ùåìûñëèöà» Ìèíñêîãî ðàéîíà (ñòàöèîíàð «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè»), ïî÷âû –

äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûå â ðàçíîé ñòåïíè ýðîäèðîâàííûå, ðàçâèâàþùèåñÿ

íà ìîùíûõ ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ –  ðàçðåçû 6-9 è ðàçðåçû 11-14 â ÐÓÏ «Ó÷õîç

ÁÃÑÕÀ» Ãîðåöêîãî ðàéîíà Ìîãèëåâñêîé îáëàñòè (ñòàöèîíàð «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»),

ïî÷âû – äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûå â ðàçíîé ñòåïåíè ýðîäèðîâàííûå ñóãëè-

íèñòûå íà ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàöèîíàðîâ «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» Ìèíñêîãî ðàéîíà (À) 

è «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» (Á) Ãîðåöêîãî ðàéîíà

Ïëîùàäü êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ êàæäîãî õîçÿéñòâà ñîñòàâëÿåò 25-

50 ãà. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòàõ ñ ðàçëè÷íîé ïî÷âîçàùèòíîé

ñïîñîáíîñòüþ. Â ïðåäåëàõ êëþ÷åâûõ ó÷àñòêîâ ïîäîáðàíû ñòàöèîíàðíûå ïëîùàä-

êè ðàçìåðîì îò 0,2 äî 2,0 ãà, õàðàêòåðèçóþùèå ïî÷âåííûé ïîêðîâ òåððèòîðèè.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëñÿ ðÿä ïîêàçàòåëåé: ïëîòíîñòü ïî÷âû –

ìåòîäîì «ðåæóùèõ êîëåö»; ïîðèñòîñòü è ïîðèñòîñòü àýðàöèè – ðàñ÷åòíûì ñïî-

ñîáîì; ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíûé ñîñòàâ –  ïî ìåòîäó Ñàâèíîâà; ñîäåðæàíèå ïî-

äâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ – ïî Êèðñàíîâó; ïîäâèæíûõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ

– íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì ñïåêòðîìåòðå; ðÍ â KCl – ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì ìå-

òîäîì; ãóìóñà – ïî Òþðèíó. Óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ó÷èòû-

âàëè ïóòåì îòáîðà ïðîáíîãî ñíîïà â 8-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ïå-

ðåñ÷åòîì íà ñòàíäàðòíóþ âëàæíîñòü. Ïî äàííûì ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíîãî ñîñòà-

âà ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîòèâîýðîçèîííóþ óñòîé÷è-

âîñòü ïî÷â: êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè (Êñòð.), ñîäåðæàíèå âîäîïðî÷íûõ àãðå-

ãàòîâ > 0,5 ìì, ñðåäíåâçâåøåííûé äèàìåòð àãðåãàòîâ (dw), êîýôôèöèåíò íåñòà-

áèëüíîñòè (Êíåñò.).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ â ðàçíîé ñòåïåíè

ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè

ïðîôèëÿ è ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà (Àï). Ëèøü äëÿ íåýðîäèðî-
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- ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ñòàöèîíàðíîé ïëîùàäêè 



âàííûõ ïî÷â õàðàêòåðåí íåíàðóøåííûé ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè Àï, à òàêæå

÷åòêî âûðàæåííûé ïîäçîëèñòûé ãîðèçîíò (À2). Â ñëàáîýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ Àï

ðàçðóøåí ÷àñòè÷íî, â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïðèïàõèâàåòñÿ À2. Äëÿ ñðåäíåýðîäè-

ðîâàííûõ ïî÷â õàðàêòåðíî ïîëíîå ðàçðóøåíèå Àï, ðàñïàõèâàåòñÿ À2 è âåðõíÿÿ

÷àñòü èëëþâèàëüíîãî ãîðèçîíòà (Â). Ñèëüíîýðîäèðîâàííûå ïî÷âû õàðàêòåðèçó-

þòñÿ ïîëíûì ðàçðóøåíèåì Àï è À2, ïðè ýòîì ðàñïàõèâàåòñÿ ãîðèçîíò Â.

Âî âñåõ èññëåäóåìûõ ïî÷âåííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ñîäåðæàíèå ôèçè÷åñêîé

ãëèíû ñîñòàâëÿëî 19,8-28,6%, 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ñòðîåíèå èññëåäóåìûõ ïî÷â õàðàêòåðèçó-

þòñÿ îïèñàíèåì ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ 6-9 (ñòàöèîíàð «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè») è

11-14 (ñòàöèîíàð «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»), çàëîæåííûìè íà âîäîðàçäåëüíîé ðàâíèíå, â

âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ñêëîíà.

Ðàçðåç ¹6 

Àï 0-22 ñì – ïàõîòíûé ãîðèçîíò ñåðîãî öâåòà, îáèëèå êîðíåé, ñëàáîóïëîò-

íåííûé, ìåëêîêîìêîâàòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê

ëåãêèé ïûëåâàòûé;

À1 22-33 ñì – ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ñåðîãî öâåòà, ðåäêèå êîðíè, ïëîòíûé,

êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ðåçêèé, âîëíèñòûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïû-

ëåâàòûé; 

À2 33-45 ñì – ïîäçîëèñòûé ãîðèçîíò áåëåñîâàòî-ïàëåâîãî öâåòà, ïëîòíûé,

ïëàñòèí÷àòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çàìåòíûé, ñóïåñü ñâÿçíàÿ

ïûëåâàòàÿ;

À2Â1 45-57 ñì – ïîäçîëèñòî-èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò áóðîâàòî-ïàëåâîãî öâå-

òà ñ áåëåñûìè çàòåêàìè, ïëîòíûé, êîìêîâàòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïå-

ðåõîä çàìåòíûé,  ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâàòûé;

Â2 57-85 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò òåìíî-áóðîãî öâåòà, ïëîòíûé, êîìêî-

âàòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çàìåòíûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâà-

òûé;

Â3 85-145 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò áóðîãî öâåòà, ïëîòíûé, êîìêîâàòî-

ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâà-

òûé;

Â3Ñ 145-200 ñì -ïåðåõîäíûé ãîðèçîíò êîðè÷íåâî-áóðûé, ïëîòíûé, êîìêîâà-

òî-ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ïóíêòàöèè Ìn, ñóãëèíîê  ñðåäíèé ïûëåâàòûé. 

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ íåýðîäèðîâàííàÿ, ðàçâèâàþùàÿ-

ñÿ íà ìîùíûõ ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ 

Ðàçðåç ¹7 

Àï 0-24 ñì – ïàõîòíûé ãîðèçîíò ãðÿçíî-æåëòîãî öâåòà ñ ïàëåâûì îòòåíêîì,

îáèëèå êîðíåé, ñëàáî-óïëîòíåííûé, êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çà-

ìåòíûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâàòûé;

À2Â1 24-42 ñì – ïîäçîëèñòî-èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò ïàëåâîãî öâåòà, ðåäêèå

êîðíè, ñëàáî-óïëîòíåííûé, ïëàñòèí÷àòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä

çàìåòíûé çàòåêàìè è ÿçûêàìè, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâàòûé;

Â2 42-76 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò êîðè÷íåâî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíî-

óïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çàìåòíûé, ñóãëè-

íîê ëåãêèé ïûëåâàòûé;

Â3 76-112 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò æåëòîâàòî-áóðîãî öâåòà, ïëîòíûé,

êîìêîâàòî-ïëèò÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ëåãêèé

ïûëåâàòûé;
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Â3Ñ 112-200 ñì – ïåðåõîäíûé ãîðèçîíò êîðè÷íåâî-áóðîãî öâåòà, ïëîòíûé,

êîìêîâàòî-ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ñóãëèíîê ñðåäíèé ïûëåâàòûé. 

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ, ðàçâèâàþ-

ùàÿñÿ íà ìîùíûõ ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ

Ðàçðåç ¹8 

Àï 0-20 ñì – ïàõîòíûé ãîðèçîíò ïàëåâî-áóðîâàòîãî öâåòà, îáèëèå êîðíåé,

ñëàáîóïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çàìåò-

íûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâàòûé;

Â1Â2 20-54 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò æåëòî-áóðîãî öâåòà, ðåäêèå êîðíè,

ñèëüíîóïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-ïëàñòèí÷àòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çà-

ìåòíûé, ëåãêèé ïûëåâàòûé ñóãëèíîê;

Â3 54-90 ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò êîðè÷íåâî-áóðîãî öâåòà, ïëîòíûé,

ïëàñòèí÷àòî-ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ëåã-

êèé ïûëåâàòûé;

Ñ 90-160 ñì – ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà æåëòîâàòî-áóðîãî öâåòà, ñëàáîóïëîò-

íåííûé, ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ñóãëèíîê ñðåäíèé ïûëåâàòûé âñêèïàåò îò

ÍÑl.

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ, ðàçâèâàþ-

ùàÿñÿ íà ìîùíûõ ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ

Ðàçðåç ¹9 

Àï 0-17ñì – ïàõîòíûé ãîðèçîíò ïàëåâî-áóðîãî öâåòà, îáèëèå êîðíåé, ñëà-

áîóïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä çàìåòíûé, ñóãëèíîê ëåã-

êèé ïûëåâàòûé;

Â 17-58ñì – èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò áóðîãî öâåòà, ðåäêèå êîðíè, ïëîòíûé,

ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâà-

òûé; 

Ñ 58-140ñì – ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà æåëòîâàòî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíîóïëîò-

íåííûé, ãëûáèñòîé ñòðóêòóðû, ñóãëèíîê ñðåäíèé âñêèïàåò îò ÍÑl.

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ, ðàçâèâàþ-

ùàÿñÿ íà ìîùíûõ ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ

Ðàçðåç ¹11  

Àï 0-22 ñì – áóðîâàòî-ñåðîãî öâåòà ñ áóðûìè ïÿòíûøêàìè, âêëþ÷åíèÿ îð-

ãàíèêè (íàâîçà), óïëîòíåííûé êîìêîâàòî-îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, âëàæ-

íûé, ïåðåõîä ÿñíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

À1 22-34 ñì – ñåðîâàòî-ïàëåâîãî öâåòà ñ ìåëêèìè ðæàâûìè ïÿòíûøêàìè,

õîäû ÷åðâåé, êîðíè ðåäêî, ñèëüíîóïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-îðåõîâàòîé

ñòðóêòóðû, ñâåæèé, ïåðåõîä ÿñíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

À2 34-49 ñì – ïàëåâî-áåëåñîãî öâåòà, õîäû ÷åðâåé, ñèëüíîóïëîòíåííûé,

áåññòðóêòóðíûé, ñâåæèé, ïåðåõîä ðåçêèé, íåðîâíûé, ñóïåñü ïûëåâàòàÿ

ñâÿçíàÿ;

Â1 49-71 ñì – êðàñíîâàòî-áóðîãî öâåòà ñ áåëåñûìè ïðîæèëêàìè è ïðîæè-

ëî÷êàìè, ïðèñûïêà ïî ãðàíÿì îòäåëüíîñòåé, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõî-

âàòîé ñòðóêòóðû, ñâåæèé, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé

ëåãêèé;

Â2Ñ 71-128 ñì – çåáðîâèäíûé, ÷åðåäîâàíèå ïàëåâûõ è ñâåòëî-ñåðûõ ïðîñëî-

åê, óïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ñâåæèé, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé,

ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Ñ 128-…ñì – ïàëåâîãî öâåòà, óïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ñâåæèé,

ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé.
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Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ íåýðîäèðîâàííàÿ ñóãëèíèñòàÿ

íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ 

Ðàçðåç ¹12 

Àï 0-19 ñì – áóðîâàòî-ñåðîãî öâåòà, âêëþ÷åíèÿ îðãàíèêè, êîðíè, óïëîòíåí-

íûé, îðåõîâàòî-êîìêîâàòîé ñòðóêòóðû, âëàæíûé, ïåðåõîä ÿñíûé, ñóãëè-

íîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

À2Â1 (Â1À2) 19-30 ñì – ñåðîâàòî-ïàëåâîãî öâåòà ñ ìåëêèìè êðàñíîâàòî-áóðû-

ìè ïÿòíàìè, ðåäêèå ïóíêòàöèè Ìn, õîäû ÷åðâåé, çàïîëíåííûå ìàòåðèà-

ëîì âåðõíåãî è íèæíåãî ãîðèçîíòîâ, óïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòó-

ðû, ñâåæèé, ïåðåõîä ðåçêèé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Â2 30-60 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé

ñòðóêòóðû, ñâåæèé, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Â3 60-82 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà ñ áåëåñûìè îáðûâî÷íûìè ïðîñëî-

å÷êàìè, áåëåñàÿ ïðèñûïêà ïî ãðàíÿì îòäåëüíîñòåé, ðåäêèå ìåëêèå êóòà-

íû, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ñâåæèé, ïåðåõîä çàìåò-

íûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Â3Ñ 82-110 ñì – ñëîåâàòîé îêðàñêè, ÷åðåäîâàíèå ïàëåâûõ è êðàñíîâàòî-áó-

ðûõ ïðîñëîåê, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïëèò÷àòîå

ñëîæåíèå, ñâåæèé, ïî÷òè âëàæíûé, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ïû-

ëåâàòûé ëåãêèé;

Ñ 110-… ñì – ìàòåðèíñêàÿ ïîðîäà ïàëåâîãî öâåòà, âëàæíûé, óïëîòíåííûé

ñóãëèíîê ëåãêèé ïûëåâàòûé.

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ ñóãëèíè-

ñòàÿ íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ

Ðàçðåç ¹13 

Àï 0-22 ñì – áóðîâàòî-ñåðîãî öâåòà, êîðíè êóêóðóçû è äðóãèõ ðàñòåíèé, ñëà-

áîóïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, âëàæíûé,  ïåðåõîä

ÿñíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Â1 22-28 ñì – ïàëåâîãî öâåòà ñ áóðîâàòûìè ïÿòíûøêàìè, õîäû ÷åðâåé,

óïëîòíåííûé, êîìêîâàòî-îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, âëàæíûé, ïåðåõîä íå-

ðîâíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé; 

Â2 28-63 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà ñ áåëåñûìè ïðîñëîéêàìè è âêëþ-

÷åíèÿìè, ñèëüíî-óïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïëèò÷àòîå ñëîæå-

íèå, âëàæíûé, ïåðåõîä ðåçêèé, ìàðêèðîâàí áåëåñîé ïðîñëîéêîé, ñóãëè-

íîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Â3 63-113 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà ñ áåëåñûìè âåðòèêàëüíûìè æèë-

êàìè, ñèëüíî-óïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû ñ ïðèñûïêîé, ïëèò÷à-

òîãî ñëîæåíèÿ, âëàæíûé, ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé

ëåãêèé;

Â3Ñ 113-150 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõîâà-

òîé ñòðóêòóðû, òîíêîïîðèñòûé, âëàæíûé,  ïåðåõîä ïîñòåïåííûé, ñóãëè-

íîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Ñ 150-… ñì – ïàëåâûé, âëàæíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé.

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ ñóãëèíè-

ñòàÿ íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ

Ðàçðåç ¹14

Àï 0-20 ñì – áóðîâàòî-ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ ïàëåâûì îòòåíêîì, ïóíêòàöèè

Ìn, êîðíè, âêëþ÷åíèÿ îðãàíèêè, ñëàáîóïëîòíåííûé, ìåëêèå êóòàíû, êîì-

êîâàòî-îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, âëàæíûé, ïåðåõîä ðåçêèé íà êîíòàêòå îñ-

òàòêè ïàëåâîãî ãîðèçîíòà, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

36



Â1 Â2 20-60 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà ñ æåëòîâàòî-áóðûìè çàòåêàìè,

ìåëêèå êóòàíû, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïëèò÷àòîå ñëîæåíèå, âëàæíûé,

ñèëüíîóïëîòíåííûé; ïûëåâàòûé ëåãêèé ñóãëèíîê, ïåðåõîä çàìåòíûé;

Â2 60-85 ñì – êîðè÷íåâàòî-áóðîãî öâåòà, ñèëüíîóïëîòíåííûé, îðåõîâàòîé

ñòðóêòóðû, ïëèò÷àòîå ñëîæåíèå, âëàæíûé, ïåðåõîä ÿñíûé,  ñóãëèíîê ïû-

ëåâàòûé ëåãêèé;

Â3Ñg 85-113 ñì – ïàëåâîãî öâåòà ñ êðàñíîâàòî-áóðûìè ïðîñëîéêàìè, óïëîò-

íåííûé, îðåõîâàòîé ñòðóêòóðû, ïëèò÷àòîå ñëîæåíèå, òîíêîïîðèñòûé,

âëàæíûé,  ïåðåõîä ÿñíûé, ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé;

Ñg 113 – … ñì – ñóãëèíîê ïûëåâàòûé ëåãêèé 

Ïî÷âà: äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòàÿ ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ ñóãëèíè-

ñòàÿ íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ îöåíêè ïîäâåðæåííîñòè ïî÷â ýðîçèè è èõ

ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿåòñÿ àãðîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Îäíîâðåìåííî àãðîôèçè-

÷åñêèå ñâîéñòâà âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ïðîòèâîýðîçèîííóþ óñòîé÷èâîñòü ïî÷â.

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå òàáë. 1, ïëîòíîñòü ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ äåðíîâî-ïà-

ëåâî-ïîäçîëèñòûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â, ðàçâèâàþùèõñÿ íà ë¸ññîâèäíûõ ñó-

ãëèíêàõ (ñòàöèîíàð «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè»), ñîñòàâëÿëà 1,11-1,31 êã*ì
-3 â çàâèñè-

ìîñòè îò ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè. Íà ýðîäèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ îíà óâå-

ëè÷èëàñü íà 3-18%. Íà äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ

ñóãëèíêàõ (ñòàöèîíàð «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ») ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 1,15-1,44 êã*ì
-3.C

óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè ïëîòíîñòü óâåëè÷èëàñü íà 10-25%.

Òàáëèöà 1

Àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàõîòíîãî ñëîÿ èññëåäóåìûõ ïî÷â

íà ñòàöèîíàðàõ «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» è ÐÓÏ «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»
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Ñòåïåíü  

ýðîäèðîâàííîñòè 

Ïëîòíîñòü, 

êã*ì
-3

 

Ïîðèñòîñòü, 

% 

Ïîðèñòîñòü 

 àýðàöèè, 

% 

Âëàæíîñòü, 

% 

Ñòàöèîíàð «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» 

Íåýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 6) 1,11 57 

37 

18,4 

Ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 7) 1,14 56 

36 

17,1 

Ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 8) 1,26 52 

32 

15,9 

Ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 9) 1,31 50 

30 

15,0 

Ñòàöèîíàð «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» 

Íåýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 11) 1,15 54 

20 

29,7 
Ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 12) 1,27 50 

14 

28,6 
Ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 13) 1,26 51 

14 

29,5 
Ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ 

(ðàçðåç 14) 1,44 44 

15 

20,6 



Îáùàÿ ïîðèñòîñòü ïàõîòíîãî ñëîÿ íåýðîäèðîâàííûõ ïî÷â íà ñòàöèîíàðå

«Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» è «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» ñîîòâåòñòâîâàëà îïòèìàëüíûì çíà÷å-

íèÿì è ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 50-57% è 50-54%. Íà ýðîäèðîâàííûõ ðàçíî-

âèäíîñòÿõ îíà áûëà íèæå íà 1-7% è 4-10%. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿëàñü ñèëüíîýðî-

äèðîâàííàÿ ïî÷âà ñòàöèîíàðà «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ», ãäå ïîðèñòîñòü ëèøü 44%. 

Óñëîâèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ïîðè-

ñòîñòè àýðàöèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âëàæíîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ïî÷â. Äëÿ ñîç-

äàíèÿ óñòîé÷èâîãî çàïàñà âëàãè â ïî÷âå ïðè îäíîâðåìåííîì õîðîøåì âîçäóõî-

îáìåíå íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïîðèñòîñòü àýðàöèè ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 15%. Íà

èññëåäóåìûõ ïî÷âàõ ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íèæå óêàçàííîãî çíà÷åíèÿ òîëüêî íà

ýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ ñòàöèîíàðà «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ», ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âëàãè (21-30%).

Ñòðóêòóðà ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíåéøèõ ôàêòîðîâ ïëîäîðîäèÿ. Â

ñòðóêòóðíîé ïî÷âå ñîçäàþòñÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ âîäíîãî, âîçäóøíîãî è òå-

ïëîâîãî ðåæèìîâ.  Óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïðèíÿòî ñ÷èòàòü òàêóþ ïî÷âó, êîýôôè-

öèåíò ñòðóêòóðíîñòè êîòîðîé áîëåå 0,65 [6]. Êàê âèäíî èç äàííûõ ðèñ. 2, ñòðóê-

òóðà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà èçó÷àåìûõ ïî÷â íà ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ ñòàöèîíà-

ðà «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ. Íà íåýðîäèðîâàííîé ïî÷âå êî-

ýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè (Ê ñòð.) ñîñòàâëÿë 1,00. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ýðî-

äèðîâàííîñòè îí ñíèçèëñÿ äî 0,76 (ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ ïî÷âà).

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîòèâîýðîçèîííóþ óñòîé÷èâîñòü ïî÷â 

ñòàöèîíàðîâ «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» è ÐÓÏ «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»
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Íà äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ íà ëåãêèõ ë¸ññîâûõ ñóãëèíêàõ ñòà-

öèîíàðà «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíîñòè ñîñòàâëÿë 0,72-0,96. Òîëü-

êî ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ ïî÷âà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ñòðóêòó-

ðîé – Ê ñòð. ðàâåí 0,61. 

Êîýôôèöèåíò âîäîïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïðîöåíòíîå

ñîäåðæàíèå âîäîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ äèàìåòðîì áîëåå 0,5 ìì, çíà÷èòåëüíî ñíè-

æàëñÿ íà ýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ. Òàê, íà ñòàöèîíàðå «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» â íå-

ýðîäèðîâàííîé ïî÷âå ñîäåðæàëîñü 37,3% âîäîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ áîëåå 0,5 ìì.

Íà ñèëüíîýðîäèðîâàííîé ïî÷âå îíî óìåíüøèëîñü ïî÷òè â 3 ðàçà (äî 12,8%). 

Íà ñòàöèîíàðå «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» íàáëþäàëèñü òå æå çàêîíîìåðíîñòè – ñîäåð-

æàíèå âîäîïðî÷íûõ àãðåãàòîâ ñíèæàëîñü ñ 33,1% íà íåýðîäèðîâàííîé äî 19,3%

íà ñèëüíîýðîäèðîâàííîé ïî÷âå.   

Íà îáîèõ ñòàöèîíàðàõ ñðåäíåâçâåøåííûé äèàìåòð àãðåãàòîâ â ýðîäèðîâàí-

íûõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â íåýðîäèðîâàííûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

ñíèæåíèè èõ ïðîòèâîýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè. 

Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà íåñòàáèëüíîñòè íà ñòàöèîíàðå «Ñòîêîâûå ïëî-

ùàäêè» ñ 5,17 íà íåýðîäèðîâàííîé äî 11,45 íà ñèëüíîýðîäèðîâàííîé, íà ñòà-

öèîíàðå «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» – ñ 5,11 äî 6,81, òàêæå óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå óñòîé÷è-

âîñòè ïî÷âû ê âîäíî-ýðîçèîííûì ïðîöåññàì

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2 äàííûå óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî

ïðîòèâîýðîçèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü ïî÷â çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ

ñòåïåíè èõ  ýðîäèðîâàííîñòè. 

Ïðîÿâëåíèå âîäíî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå

è íà ïëîäîðîäèå ïî÷â. Íà ñòàöèîíàðå «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» ñîäåðæàíèå ãóìó-

ñà â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ñîñòàâëÿëî 1,37-2,18% â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

ýðîäèðîâàííîñòè, íà ñòàöèîíàðå «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» – 1,25-2,69%. Íà ýðîäèðîâàí-

íûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ îíî ñíèæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ íåýðîäèðîâàííîé ïî÷âîé

ñîîòâåòñòâåííî íà 8-37% è 10-54% (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2

Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà 

èññëåäóåìûõ ïî÷â ñòàöèîíàðîâ 

«Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» è «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå
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Ð2Î5 Ê2Î ÑàÎ ÌgÎ 
Ñòåïåíü ýðîäèðîâàííîñòè 

Ãóìóñ, 

% 

ðÍ 

(â ÊÑl) ìã/êã ïî÷âû 

Ñòàöèîíàð «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» 

Íåýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 6) 2,18 5,82 418 378 677 105 

Ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 7) 2,01 5,74 387 285 696 118 

Ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 8) 1,75 5,75 372 327 793 130 

Ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 9) 1,37 5,63 347 305 909 165 

Ñòàöèîíàð ÐÓÏ «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» 

Íåýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 11) 2,69 5,92 449 376 1491 117 

Ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 12) 2,44 5,19 503 590 1289 289 

Ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 13) 1,94 4,85 233 419 1545 214 

Ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ (ðàçðåç 14) 1,25 4,69 176 347 821 135 



Ïî îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì ôîñôîðîì ïî÷âû ñòàöèîíàðà «Ñòîêîâûå

ïëîùàäêè» îòíîñÿòñÿ ê V-VI ãðóïïàì [7]. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî êàëèÿ â èññëå-

äóåìûõ ïî÷âàõ ïîâûøåííîå è âûñîêîå (285-378 ìã/êã ïî÷âû). Ïî ñòåïåíè êèñëîò-

íîñòè ïî÷âû ñòàöèîíàðà «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» ñëàáîêèñëûå. 

Ïàõîòíûå ãîðèçîíòû ïî÷â ñòàöèîíàðà «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-

øåííîé è î÷åíü âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ôîñôîðîì (233-503 ìã/êã ïî÷âû), âû-

ñîêîé è î÷åíü âûñîêîé – êàëèåì (347-590 ìã/êã ïî÷âû), ñðåäíå- è ñëàáîêèñëîé

ðåàêöèåé ñðåäû (ðÍ â KCl  4,69-5,92).

Îòìåòèì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè èçó÷àåìûõ ïî÷â ïðî-

èñõîäèò  çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèå ãóìóñà, à òàêæå îñíîâíûõ àãðîõè-

ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (Ð2Î5 , Ê2Î). 

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíèå íåäîáîðû óðîæàåâ çåðíîâûõ êóëüòóð èç-çà óõóäøåíèÿ

ñâîéñòâ ïî÷â, ïîäâåðæåííûõ ýðîçèè, ñîñòàâëÿþò â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ

ýðîäèðîâàííîñòè 12-40%; ïðîïàøíûõ – 20-60; ëüíà – 15-40; ìíîãîëåòíèõ òðàâ –

5-30% [8].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ñòàöèîíàðå «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» â ñðåäíåì â

çâåíå òðàâÿíî-çåðíîâîãî ñåâîîáîðîòà (ÿðîâàÿ ïøåíèöà – ãîðîõî-îâñÿíàÿ ñìåñü –

îçèìàÿ ïøåíèöà + òðàâû – òðàâû 1 ã.ï.) ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íåýðî-

äèðîâàííîé ïî÷âû ñîñòàâèëà 100,4 ö/ãà ê.åä. (ðèñ. 3). Íåäîáîð íà ýðîäèðîâàí-

íûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ èçìåíÿëñÿ îò 4,1 ö/ãà ê.åä. (èëè 5%) íà ñëàáîýðîäèðîâàí-

íîé äî 19,6 ö/ãà ê.åä. (èëè 22%) íà ñèëüíîýðîäèðîâàííîé ïî÷âå.

Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü èññëåäóåìûõ ïî÷â

íà ñòàöèîíàðàõ «Ñòîêîâûå ïëîùàäêè» è «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ»

Íà ïî÷âàõ ñòàöèîíàðà «Ó÷õîç ÁÃÑÕÀ» â ñðåäíåì â çâåíå ñåâîîáîðîòà (êóêó-

ðóçà íà ç/ì – îçèìàÿ ïøåíèöà – ðàïñ) ïîëó÷åíî 56,2-80,2 ö/ãà ê.åä. Ïðîèçâîäè-

òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â ñíèçèëàñü íà 7-30% è âàðüèðîâàëà îò

80,2 íà ñëàáîýðîäèðîâàííîé äî 56,2 ö/ãà ê.åä. íà ñèëüíîýðîäèðîâàííîé ïî÷âå.

ÂÛÂÎÄÛ

Îáúåêòû ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà èíòåíñèâíîñòüþ âîäíî-ýðîçèîííûõ

ïðîöåññîâ íà äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, ñôîðìèðîâàííûõ íà ë¸ññî-

âûõ è ë¸ññîâèäíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ïðåäñòàâëÿþò åäèíóþ â ãåîìîð-
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ôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè êàòåíó è ÿâëÿþòñÿ ðåïðåçåíòàòèâíûìè äëÿ Áåëîðóñ-

ñêîé ãðÿäû.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ â ðàçíîé ñòåïå-

íè ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ óïðîùåíèå ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêîãî ñòðîå-

íèÿ ïðîôèëÿ, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ â îòñóòñòâèè ãîðèçîíòà À2 èëè À2Â1 â ñðåäíå-

è ñèëüíîýðîäèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ.

Àíàëèç àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ ïî÷â (ïëîòíîñòè, ïîðèñòîñòè,

ñòðóêòóðíî-àãðåãàòíîãî ñîñòàâà) ïîêàçûâàåò çàìåòíîå ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ê

âîäíî-ýðîçèîííûì ïðîöåññàì ýðîäèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñòåé.

Íàáëþäåíèÿ çà ïðîäóêòèâíîñòüþ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð â òå÷åíèè ðÿäà ëåò

ïîêàçàëè, ÷òî íåäîáîðû óðîæàÿ íà ýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-

ýðîäèðîâàííûìè ìåíåå çíà÷èòåëüíû, ÷åì ïîëó÷åííûå ðàíåå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåä-

ñòâèåì ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî îêóëüòóðèâàíèþ ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â è ïîäòâåð-

æäàåòñÿ ñîñòîÿíèåì èõ àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Íå ìåíåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è

òî, ÷òî ïî÷âû èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ èñïîëüçîâàëèñü â ïî÷âîçàùèòíûõ ñåâîîáî-

ðîòàõ áîëåå 10 ëåò. 
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Summary

The results of monitoring researches for the morphology and basic properties of

eroded sod-podzolic soils formed on less and similar to less loams were shown in the

article.

The regularities of the agrophysical properties changes of the researched soils, re-

flected their sion durability, and grown crops productivity were determined. 
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà âî ìíîãîì

îïðåäåëÿåò õèìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â

ìåõàíèçìîì îáìåííûõ ðåàêöèé [1, 2], ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî

èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà è âûÿâëåíèÿ íàïðà-

âëåííîñòè åå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿ-

þò ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, êîòîðûå

çàíèìàþò 21,9% ïëîùàäè ïàõîòíûõ çåìåëü Áåëàðóñè. Ñîäåðæàíèå â íèõ âûñî-

êîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2-3% [2, 3].

Ñîãëàñíî äàííûì Í.È. Ãîðáóíîâà ñ ñîàâòîðàìè [4], â èëèñòûõ ôðàêöèÿõ ïå-

ñ÷àíûõ ïîðîä ñîäåðæàòñÿ èëëèò, êàîëèíèò, õëîðèò, ñìåøàííîñëîéíûå ìèíåðà-

ëû, êâàðö, àìîðôíûå ãèäðîîêñèäû. Â ñîñòàâå ñìåøàííîñëîéíûõ ñòðóêòóð ïðå-

îáëàäàåò ñîäåðæàíèå íàáóõàþùèõ ïàêåòîâ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ ïåñ÷àíûõ ïîðîä ÿâëÿþòñÿ çàêëþ÷åííûå â íèõ ñëîèñòûå ñèëèêàòû

áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé, à èìåííî: ïîëåâûå øïàòû, ìóñêîâèò, áèîòèò, ãëàóêîíèò,

à òàêæå àìôèáîëû, êîòîðûå ÷àñòî õëîðèòèçèðîâàíû è ñëóæàò èñòî÷íèêîì õëî-

ðèòîâ [3, 5-7]. Íàçâàííûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåãî ðîäà

«êîíòåéíåðû», ïîïîëíÿþùèå ïî÷âû, ðàçâèâàþùèåñÿ íà ïåñêàõ, òîíêîäèñïåð-

ñíûìè ìèíåðàëàìè è ýëåìåíòàìè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ (êàëèåì, êàëüöèåì,

ìàãíèåì è æåëåçîì). 
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þò ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ, êîòîðûå

çàíèìàþò 21,9% ïëîùàäè ïàõîòíûõ çåìåëü Áåëàðóñè. Ñîäåðæàíèå â íèõ âûñî-

êîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2-3% [2, 3].

Ñîãëàñíî äàííûì Í.È. Ãîðáóíîâà ñ ñîàâòîðàìè [4], â èëèñòûõ ôðàêöèÿõ ïå-

ñ÷àíûõ ïîðîä ñîäåðæàòñÿ èëëèò, êàîëèíèò, õëîðèò, ñìåøàííîñëîéíûå ìèíåðà-

ëû, êâàðö, àìîðôíûå ãèäðîîêñèäû. Â ñîñòàâå ñìåøàííîñëîéíûõ ñòðóêòóð ïðå-

îáëàäàåò ñîäåðæàíèå íàáóõàþùèõ ïàêåòîâ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ ïåñ÷àíûõ ïîðîä ÿâëÿþòñÿ çàêëþ÷åííûå â íèõ ñëîèñòûå ñèëèêàòû

áîëåå êðóïíûõ ôðàêöèé, à èìåííî: ïîëåâûå øïàòû, ìóñêîâèò, áèîòèò, ãëàóêîíèò,

à òàêæå àìôèáîëû, êîòîðûå ÷àñòî õëîðèòèçèðîâàíû è ñëóæàò èñòî÷íèêîì õëî-

ðèòîâ [3, 5-7]. Íàçâàííûå ñëîèñòûå ñèëèêàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâîåãî ðîäà

«êîíòåéíåðû», ïîïîëíÿþùèå ïî÷âû, ðàçâèâàþùèåñÿ íà ïåñêàõ, òîíêîäèñïåð-

ñíûìè ìèíåðàëàìè è ýëåìåíòàìè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ (êàëèåì, êàëüöèåì,

ìàãíèåì è æåëåçîì). 
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Íàðÿäó ñ òåì áåëîðóññêèå ïî÷âîâåäû îòìå÷àþò ñèëüíîå âëèÿíèå êóëüòóðû

çåìëåäåëèÿ íà êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâåííîå ñîñòîÿíèå äèñïåð-

ñíûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà [3, 6-8]. Â ÷àñòíîñòè Í.È. Ñìåÿí

è Ã.À. Ðæåóòñêàÿ [8] ïðèçíàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå âûñîêîäè-

ñïåðñíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî Í.È. Ñìåÿí îòìå÷àåò, ÷òî ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷â ñ ïðèìåíåíèåì ñáàëàíñèðîâàííûõ îðãàíî-ìè-

íåðàëüíûõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íîâûõ ïî÷âåí-

íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïî ïëîäîðîäèþ ïî÷âû ïàõîò-

íûõ çåìåëü ñ èíäåêñîì îêóëüòóðåííîñòè 1,00 [9]. Â íîâîé êëàññèôèêàöèè ïî÷â

Áåëàðóñè [10] ýòè ïî÷âû âûäåëåíû íà óðîâíå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òèïà – àãðîçå-

ìû êóëüòóðíûå â îòäåëå àíòðîïîãåííî-ïðåîáðàçîâàííûõ ïî÷â.

Ïîýòîìó öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå ìèíåðàëîãè÷åñêî-

ãî ñîñòàâà ôðàêöèé ìåíåå 1ìêì àãðîçåìîâ êóëüòóðíûõ ïåñ÷àíîãî ãðàíóëîìåòðè-

÷åñêîãî ñîñòàâà.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî

ñîñòàâà èëèñòûõ ôðàêöèé àãðîçåìîâ êóëüòóðíûõ ñâÿçíîïåñ÷àíîãî ãðàíóëîìå-

òðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ïî÷âîîáðà-

çóþùèõ ïîðîäàõ: ìîðåííûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 6À-08, çàëîæåí â ÑÏÊ «Âàðõè» Ãîðî-

äîêñêîãî ð-íà Âèòåáñêîé îáë.), âîäíî-ëåäíèêîâûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 7À-08, çàëîæåí

â ÑÏÊ «Îçåðû» Ãðîäíåíñêîãî ð-íà), äðåâíåàëëþâèàëüíûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 3À-08,

çàëîæåí â ÑÏÊ «Ãîëåâè÷è» Êàëèíêîâè÷ñêîãî ð-íà Ãîìåëüñêîé îáë.). Âñå ïî÷âû

îòíîñÿòñÿ ê àâòîìîðôíûì: ðàçðåçû 6À-08 è 7À-08 – òèïè÷íûì, à ðàçðåç 3À-08 –

îãëååííûì âíèçó. Àãðîãóìóñîâûå ãîðèçîíòû èññëåäóåìûõ ïî÷â õàðàêòåðèçóþòñÿ

ñîäåðæàíèåì ãóìóñà, ïðåâûøàþùèì âåðõíèé ïðåäåë èõ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

(áîëåå 2,2%) [11].

Ìèíåðàëû èçó÷åíû âî ôðàêöèÿõ èëà (ìåíåå 1ìêì), âûäåëåííûõ ìåòîäîì ñå-

äèìåíòàöèè ïî Í.È. Ãîðáóíîâó [12]. Â êà÷åñòâå êîàãóëÿòîðà äëÿ îñàæäåíèÿ âçâå-

ñåé èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð 1í MgCl2. Ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç îðè-

åíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ âûïîëíåí íà ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðå «Äðîí-2,0». Ïðè

ðàñøèôðîâêå äèôðàêòîãðàìì ðóêîâîäñòâîâàëèñü ïðèíöèïàìè, èçëîæåííûìè â

èíñòðóêöèè Ãîðáóíîâà [12]. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ âî ôðàêöèè ìåíåå

1 ìêì îïðåäåëåíî ïî ìåòîäèêå Â.Ò. Ñåðãååíêî [13].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïî÷âåííûå ãîðèçîíòû èññëåäóåìûõ ïî÷â ïî ñîäåðæàíèþ èëà ñóùåñòâåííî íå

ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 1). Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íåçíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå òîíêî-

äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ è åãî àêêóìóëÿöèÿ â âåðõíèõ ãî-

ðèçîíòàõ äî 3 è áîëåå %. Ñ.À. Òèõîíîâ è Â.Ò. Ñåðãååíêî [6] òàêæå îòìå÷àþò ïðî-

ãðåññèâíûé õàðàêòåð íàêîïëåíèÿ èëà ââåðõ ïî ðàçðåçó äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ

ïî÷â, ðàçâèâàþùèõñÿ íà ïîðîäàõ ïåñ÷àíîãî è ñóïåñ÷àíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî

ñîñòàâà. Ïî èõ ìíåíèþ, àêêóìóëÿöèÿ èëà â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñâÿçàíà ñ íîâî-

îáðàçîâàíèåì òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ çà ñ÷åò ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ïåð-

âè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ãîñïîäñòâóþùèå â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïðîôèëÿ áëàãîïðèÿòíûå

âîäíî-ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ âûçûâàþò áîëåå àêòèâíîå õèìè÷åñêîå è áèîõèìè÷å-

ñêîå âûâåòðèâàíèå ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ è âûñâîáîæäåíèå áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà ýëåìåíòîâ (Ca, Mg, K, Fe), âîâëåêàåìûõ â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò.

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

43



Ïîëó÷åííûå ïðîôåññîðîì Ï.Ñ. Ñàìîäóðîâûì ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå

ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, çàêëþ÷åííûõ âî ôðàêöèÿõ ìå-

íåå 0,001ìì â ïðîôèëå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ðàçíîé ñòåïåíè îêóëüòóðåí-

íîñòè, ôîðìèðóþùèõñÿ íà ëåãêîäðåíèðóåìûõ ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèÿõ, ïîçâîëèëè

óñòàíîâèòü, ÷òî â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå âûñîêîäèñïåð-

ñíûõ ìèíåðàëîâ ìåëü÷å 0,001ìì ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò ÷àñòèö ìåëü÷å 0,0005ìì,

îáëàäàþùèõ âûñîêîé îáìåííîé ñïîñîáíîñòüþ. Èõ ñîäåðæàíèå óâåëè÷èâàåòñÿ

íå òîëüêî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèíñêèìè ïîðîäàìè, íî è ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-

îêóëüòóðåííûìè ïî÷âàìè îò äâóõ äî äåñÿòè ðàç [3]. Ï.Ñ. Ñàìîäóðîâ îòìå÷àë [7],

÷òî ïðîöåññû îêóëüòóðèâàíèÿ àêòèâèçèðóþò ðàçëîæåíèå ïåðâè÷íûõ è ñïîñîá-

ñòâóþò íàêîïëåíèþ â ïàõîòíûõ ãîðèçîíòàõ íîâûõ âûñîêîäèñïåðñíûõ ïî÷âåííûõ

ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ìèíåðàëüíóþ îñíîâó ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîì-

ïëåêñà, ÷òî, íåñîìíåííî, èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïîâûøåíèè ïëîäîðîäèÿ

ïî÷â. Ïðè÷åì, ÷åì ëó÷øå îêóëüòóðåíà ïî÷âà, òåì â åå ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ñî-

äåðæèòñÿ áîëüøå ÷àñòèö ìåëü÷å 0,001ìì. Ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ñâÿçàí ñ âíóòðè-

ïî÷âåííûìè ðåçåðâàìè, ò.å. ïðîäóêòàìè áèîõèìè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ðàçëî-

æåíèÿ ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, à íå ñ âíåñåíèåì èõ â ïàõîòíûé ãîðè-

çîíò ñ óäîáðåíèÿìè. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî Ï.Ñ. Ñàìîäóðîâó è Â.Ò. Ñåðãååíêî,

åñëè â íåîêóëüòóðåííûõ ëåñíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, ðàçâèàþùèõñÿ íà

âîäíî-ëåäíèêîâûõ ïåñêàõ, ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ìåíåå 0,001ìì ñîñòàâëÿåò 0,89-

2,18%, òî â õîðîøîîêóëüòóðåííûõ (ý/á «Ëèïîâî») – 5,06% [7]. 

Â íàøèõ æå èññëåäîâàíèÿõ, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå áîëüøèõ ðàçëè÷èé â ãðà-

íóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå, ïî÷âû, âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà ïîðîä, ðàç-

ëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíûõ âûñîêîäèñïåðñíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ èëèñòûõ ôðàêöèé â èññëåäîâàííûõ ïî÷âàõ ïðåäñòà-

âëåí ñõîæèì ñîñòàâîì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû ãðóïïàìè ãè-

äðîñëþä, âåðìèêóëèòà, õëîðèòà è êàîëèíèòà (ðèñ. 1-3). Íà ãëóáèíå 55-120ñì ðàç-

ðåçà 3À-08 äèàãíîñòèðîâàí ñìåêòèò. Èç íåãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóåò òîí-

êîäèñïåðñíûé êâàðö. Áàçàëüíûå ðåôëåêñû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íà ðåíòãåíäè-

ôðàêòîãðàììàõ â îñíîâíîì íèçêèå, àññèìåòðè÷íûå. Ïî áàçàëüíûì îòðàæåíèÿì â

îáëàñòè 14,0-14,3A, êîòîðûå ðàñøèðÿþòñÿ äî 16,9-17,5A ïðè íàñûùåíèè îáðàçöîâ

ýòèëåíãëèêîëåì è èñ÷åçàþò ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ ïðè 550°Ñ, äèàãíîñòèðîâàí ñìå-

êòèò. Ãèäðîñëþäû èäåíòèôèöèðîâàíû ïî áàçàëüíûì ðåôëåêñàì â îáëàñòè 9,92-

10,3A, êîòîðûå íå èçìåíÿþòñÿ íè ïîñëå íàñûùåíèÿ îáðàçöîâ ýòèëåíãëèêîëåì, íè

ïîñëå èõ ïðîêàëèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 550°Ñ. Áàçàëüíûå ðåôëåêñû ãëèíèñòûõ

ìèíåðàëîâ â îñíîâíîì íèçêèå, àññèìåòðè÷íûå. Î íàëè÷èè â èññëåäîâàííûõ ïî÷-

âàõ êàîëèíèòà ñâèäåòåëüñòâóþò îòðàæåíèÿ â îáëàñòè 7,08-7,20A, íå èçìåíÿþùèå-

ñÿ ïðè íàñûùåíèè îáðàçöîâ ýòèëåíãëèêîëåì è èñ÷åçàþùèå ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ

ïðè 550°Ñ. Ïî íàëè÷èþ ïèêîâ â îáëàñòè 13,8-14,9A èç îáðàçöîâ ïî÷âû, íàñûùåí-

íûõ ýòèëåíãëèêîëåì è ïðîêàëåííûõ ïðè 550°Ñ, äèàãíîñòèðîâàíû ïî÷âåííûå õëî-

ðèòû. Ïðèñóòñòâèå âûñîêîäèñïåðñíîãî êâàðöà â èëå ïî÷âû îïðåäåëåíî ïî ðå-

ôëåêñàì â îáëàñòè 4,23-4,65A èñõîäíûõ ïðåïàðàòîâ.

Îñîáåííîñòè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà èëèñòîãî ìàòåðèàëà èññëåäóåìûõ

ïî÷â âûðàæåíû â êîëè÷åñòâåííîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ ïî ïðîôèëþ ïî÷â (òàáë. 1). 

Äàííûå  òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà èëà ïî÷-

âîîáðàçóþùèõ ïîðîä õàðàêòåðíî äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþä (äî

75%), êîòîðîå íà ãëóáèíå çàëåãàíèÿ èëëþâèàëüíûõ è ïåðåõîäíûõ ê ïî÷âîîáðà-

çóþùåé ïîðîäå ãîðèçîíòàõ (65-95ñì) ñîêðàùàåòñÿ äî 60%. Íà ãëóáèíå 40-60ñì

ãèäðîñëþäû òåðÿþò ñâîå äîìèíèðóþùåå ïîëîæåíèå, èõ êîëè÷åñòâî ñòàíîâèòñÿ

ðàâíûì 38-47%. Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ãèäðîñëþä äî 37-49% íà
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ãëóáèíå 75-120ñì â ðàçðåçå 3À-08 ñâÿçàíî ñ îãëååíèåì ïî÷âû, êîòîðîå ñïîñîá-

ñòâîâàëî òðàíñôîðìàöèè ñëþäèñòûõ 2:1 ìèíåðàëîâ â ñòðóêòóðíî ïîäâèæíûå

2:1 ìèíåðàëû âåðìèêóëèòîâîãî è ñìåêòèòîâîãî òèïîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ñîäåðæàíèå

ãèäðîñëþä ñîñòàâëÿåò âñåãî 37%. 

Ðèñ. 1. Ðåíòãåíäèôðàêòîãðàììû èëèñòûõ ôðàêöèé, âûäåëåííûõ èç ãåíåòè÷åñêèõ 

ãîðèçîíòîâ àãðîçåìà êóëüòóðíîãî ñâÿçíîïåñ÷àíîãî, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ 

íà ìîðåííûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 6À-08):

À – îáðàçåö èñõîäíûé; Á – îáðàçåö, íàñûùåííûé ýòèëåíãëèêîëåì;

Â – îáðàçåö, ïðîêàëåííûé ïðè 550°Ñ.
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Â àãðîãóìóñîâîì ãîðèçîíòå (ÐÊ) ðàçðåçà 6À-08 ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþä îñòàåòñÿ

íà óðîâíå èõ êîëè÷åñòâà â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå – 35-37%. Â ðàçðåçàõ 3À-08 è

7À-08 â íèæíåé ÷àñòè àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòîâ ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþä ïðîäîëæà-

åò óáûâàòü äî 24-29%. Áëèæå ê ïîâåðõíîñòè íàáëþäàåì îáðàòíûé ïðîöåññ – ðîñò

ãèäðîñëþäèñòîãî êîìïîíåíòà, êîòîðûé íà ãëóáèíå 5-10ñì ñîñòàâëÿåò 34-37%. 

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíäèôðàêòîãðàììû èëèñòûõ ôðàêöèé, âûäåëåííûõ èç ãåíåòè÷åñêèõ

ãîðèçîíòîâ àãðîçåìà êóëüòóðíîãî ñâÿçíîïåñ÷àíîãî, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ 

íà äðåâíåàëëþâèàëüíûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 3À-08):

À – îáðàçåö èñõîäíûé; Á – îáðàçåö, íàñûùåííûé ýòèëåíãëèêîëåì; 

Â – îáðàçåö, ïðîêàëåííûé ïðè 550°Ñ.
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Â ïåðåñ÷åòå íà ïî÷âó ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþä íà ãëóáèíå 50-120ñì â òðåõ ðàç-

ðåçàõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,42-1,08% ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â èëëþ-

âèàëüíûõ ãîðèçîíòàõ Â1, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ çäåñü èëà –

2,3-3,8%. Â àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ èíòåðâàë çíà÷åíèé ñëåäóþùèé: ðàçðåç

3À-08 – 0,67-1,02, ðàçðåç 6À-08 – 0,84-1,03, ðàçðåç 7À-08 – 1,10-1,33%. Íóæíî îò-

ìåòèòü, ÷òî â èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ íà ãëóáèíå çàëåãàíèÿ èëëþâèàëüíûõ è ïå-

ðåõîäíûõ ê ïî÷âîîáðàçóþùèì ïîðîäàì ãîðèçîíòàõ ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû âû-

øå â ïî÷âå, ñôîðìèðîâàííîé íà ìîðåííûõ ïåñêàõ -1,03-1,42% (ðàçðåç 6À-08),

÷åì íà âîäíî-ëåäíèêîâûõ ïåñêàõ è äðåâíåàëëþâèàëüíûõ. 

Ðèñ. 3. Ðåíòãåíäèôðàêòîãðàììû èëèñòûõ ôðàêöèé,  âûäåëåííûõ èç ãåíåòè÷åñêèõ

ãîðèçîíòîâ àãðîçåìà êóëüòóðíîãî ñâÿçíîïåñ÷àíîãî, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ

íà âîäíî-ëåäíèêîâûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 7À-08):

À – îáðàçåö èñõîäíûé; Á – îáðàçåö, íàñûùåííûé ýòèëåíãëèêîëåì; 

Â – îáðàçåö, ïðîêàëåííûé ïðè 550°Ñ.
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Îñîáåííîñòü èëèñòûõ ôðàêöèé àãðîçåìîâ êóëüòóðíûõ ïåñ÷àíîãî ãðàíóëîìå-

òðè÷åñêîãî ñîñòàâà çàêëþ÷àåòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå íàáóõàþùåé ôàçû – îò

10 äî 49%. Ñ.À. Òèõîíîâ ñ ñîàâòîðàìè òàêæå óñòàíîâèëè [6], ÷òî ãèäðîñëþäè-

ñòûé ñîñòàâ ôðàêöèè ìåëü÷å 0,001ìì ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä ïåñ÷àíûõ ðàçíî-

âèäíîñòåé ïî÷â ñìåíÿåòñÿ â âåðõíèõ ÷àñòÿõ èõ ïðîôèëÿ (ãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ)

âåðìèêóëèòîâûì êîìïîíåíòîì ñ ñîîòíîøåíèåì âåðìèêóëèòîâûõ ìèíåðàëîâ ê

ãèäðîñëþäèñòûì îò 2:1 äî 4:1. Ïðè ýòîì, êàê îòìå÷àþò àâòîðû, îñíîâíûì ïóòåì

âåðìèêóëèòîîáðàçîâàíèÿ â ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, êàê è â

ñóãëèíèñòûõ, ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì òðàíñôîðìàöèé, íî ïðè áîëåå èíòåíñèâíîì òå-

÷åíèè ýòîãî ïðîöåññà [3, 6, 7]. Óíàñëåäîâàííûå îò ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä ïëà-

ñòèíêè ñëþä â óñëîâèÿõ àêòèâíîãî áèîõèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ è âûùåëà÷èâà-

íèÿ îêàçûâàþòñÿ íåóñòîé÷èâûìè è äåçèíòåãðèðóþòñÿ, ïîïîëíÿÿ òîíêîäèñïåð-

ñíûé ìàòåðèàë óæå çàìåòíî â âåðìèêóëèòèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Ðîñò àêòèâ-

íîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòè÷åê ñëþä ïðè äèñïåðãàöèè ñïîñîáñòâóåò áîëåå âûñîêîé

èõ ãèäðàòàöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è âåðìèêóëèòèçàöèè. Ñóììàðíûé ïîâåðõíîñò-

íûé çàðÿä ÷àñòè÷åê óâåëè÷èâàåòñÿ, è îíè ýíåðãè÷íî âçàèìîäåéñòâóþò ñ áîëåå

êðóïíûìè çåðíàìè êëàñòîãåííûõ ìèíåðàëîâ, îáâîëàêèâàÿ èõ è çàêðåïëÿÿñü â

ïî÷âåííîì ãîðèçîíòå.

Ïîãëîùàþùèé êîìïëåêñ ïîäîáíûõ ïî÷â, ïðèîáðåòàÿ î÷åíü âàæíûé ïî ñâîé-

ñòâàì âåðìèêóëèòîïîäîáíûé êîìïîíåíò ñ âûñîêèìè èîííî-îáìåííûìè ñâîé-

ñòâàìè, ñòàíîâèòñÿ â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ìåðå ñïîñîáíûì ê óäåðæàíèþ âíî-

ñèìûõ ñ óäîáðåíèÿìè êàëèÿ, ôîñôîðà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ñîõðàíÿÿ èõ â ãóìó-

ñîâîì ãîðèçîíòå îò âûìûâàíèÿ [6]. Àâòîðû òàêæå çàîñòðÿþò âíèìàíèå, ÷òî íåêî-

òîðàÿ ÷àñòü êàëèÿ ìîæåò áûòü íåîáìåííî ôèêñèðîâàíà ðåøåòêîé ëàáèëüíîãî

êîìïîíåíòà è ïåðåâåäåíà â ìàëîäîñòóïíîå ñîñòîÿíèå.

Ñîäåðæàíèå âåðìèêóëèòîâ â èëèñòûõ ôðàêöèÿõ íà ãëóáèíå 1ì è íèæå ñîñòà-

âëÿåò 10% (â ïåðåñ÷åòå íà ïî÷âó 0,19%). Â ðàçðåçå 3À-08 â óñëîâèÿõ ïåðåóâëàæ-

íåíèÿ, ïîìèìî âåðìèêóëèòîâ, ïîÿâëÿþòñÿ ñìåêòèòû è îáùåå êîëè÷åñòâî íàáó-

õàþùèõ ìèíåðàëîâ çíà÷èòåëüíî âûøå – 27% (â ïî÷âå 0,48%). Ââåðõ ïî ïðîôè-

ëþ íà ãëóáèíå 45-70ñì îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ âåðìèêóëèòîâîãî

êîìïîíåíòà – 21-27% (â ïî÷âå 0,31-1,27% â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ èëà), à

íà ãëóáèíå 55-60ñì ðàçðåçà 3À-08 ñîäåðæàíèå íàáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ ñíèæà-

åòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îãëååííûìè íèæåëåæàùèìè ãîðèçîíòàìè äî 19%. Â èëëþ-

âèàëüíîì ãîðèçîíòå ðàçðåçà 7À-08 íà ãëóáèíå 40-45ñì âåðìèêóëèòîâ ñòàíîâèò-

ñÿ 41% (1,56% â ïåðåñ÷åòå íà ïî÷âó). Â ïðîôèëå ïî÷âû, ñôîðìèðîâàííîé íà ìî-

ðåííûõ ïåñêàõ (ðàçðåç 6À-08, Ãîðîäîêñêèé ðàéîí), íà ôîíå äîâîëüíî ðàâíîìåð-

íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàêöèè ìåíåå 1ìêì îòëè÷àåòñÿ ãîðèçîíò Â1, â êîòîðîì 

ñîäåðæàíèå âåðìèêóëèòîâ â ïî÷âå ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæåëåæàùèì ãîðèçîíòîì

Â2Ñ (íà ãëóáèíå 110-120ñì) óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè â 3 ðàçà (ñ 0,19 äî 0,73%). 

Â ïî÷âå ýòèõ æå ãîðèçîíòîâ (èëëþâèàëüíûõ) îòíîñèòåëüíî íàêàïëèâàåòñÿ 

ãèäðîñëþäà (1,03-1,52%). Ïðè ïåðåõîäå ê àãðîãóìóñîâûì ãîðèçîíòàì èññëåäóå-

ìûõ ïî÷â òåíäåíöèÿ íàêîïëåíèÿ âåðìèêóëèòîâîãî êîìïîíåíòà ñîõðàíÿåòñÿ, 

îäíàêî â ðîñòå çíà÷åíèé íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â çàâèñèìîñòè îò ãåíåòè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. Òàê, íà ãëóáèíå 5-10ñì ðàçðåçîâ 3À-08

(äðåâíåàëëþâèàëüíûå ïåñêè) è 7À-08 (âîäíî-ëåäíèêîâûå ïåñêè) èõ êîëè÷íñòâî

ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ñîîòâåòñòâåííî 43 è 35%. Â ðàçðåçå 6À-08 (ìîðåííûå ïåñêè)

ñîäåðæàíèå âåðìèêóëèòîâ ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå 34-35% ïî âñåé ìîùíîñòè àã-

ðîãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà.

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

49



Ïðîôèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êàîëèíèòà çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ

âåðìèêóëèòîâûõ è ãèäðîñëþäèñòûõ êîìïîíåíòîâ. Íàêîïëåíèå æå ïî÷âåííûõ

õëîðèòîâ îòìå÷àåòñÿ â íèæíèõ ÷àñòÿõ àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòîâ (10-12%). 

Âñå âûøåèçëîæåííîå óêàçûâàåò íà îäèíàêîâóþ íàïðàâëåííîñòü ìèíåðàëî-

ãè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé â èëèñòûõ ôðàêöèÿõ ïåñ÷àíûõ ïî÷â íåçàâèñèìî îò ãå-

íåçèñà ïîðîä, êîòîðàÿ âûðàæåíà êàê â ïîñòåïåííîì ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà ãè-

äðîñëþäèñòîãî êîìïîíåíòà ââåðõ ïî ïðîôèëþ ñ 60-75% äî 35% òàê è â ïðîãðåñ-

ñèâíîì íàêîïëåíèè âåðìèêóëèòîâîãî êîìïîíåíòà äî 34-49% â àãðîãóìóñîâûõ ãî-

ðèçîíòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 10-21% â ãîðèçîíòàõ ÂÑ. Ïî÷âåííûìè ãîðèçîíòàìè òàê-

æå íàêàïëèâàþòñÿ õëîðèòîâûå îáðàçîâàíèÿ, â ëàáèëèçèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ êî-

òîðûõ âíåäðåíû îáðàçóþùèåñÿ ïðè âûâåòðèâàíèè êëàñòîãåííûõ ìèíåðàëîâ íå-

ñèëèêàòíûå ïîëóòîðíûå îêèñëû. Íàèáîëüøàÿ àêêóìóëÿöèÿ èõ ïðîèñõîäèò â íè-

æíåé ÷àñòè àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòîâ. Ïðîöåññû âåðìèêóëèòèçàöèè è õëîðèòè-

çàöèè óíàñëåäîâàííîãî îò ïîðîäû ñëþäèñòîãî êîìïîíåíòà â ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ

âåñüìà àêòèâíû, ïîýòîìó â ãîðèçîíòàõ ÐÊ íà äîëþ ãèäðîñëþä è êàîëèíèòà ïðè-

õîäèòñÿ âñåãî 55%.

Â ñâîþ î÷åðåäü âåðìèêóëèòû ïî ñòðóêòóðå áëèçêè ê ñìåêòèòó è òàêæå îáëàäà-

þò âûñîêîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ êàòèîíîâ, äîñòèãàþùåé 100-150ìã•ýêâ/100ã [1,

12], ïîýòîìó èõ ïðåâðàùåíèÿ èìåþò ñõîäíûå ÷åðòû. Âåðìèêóëèòû èìåþò ÿðêî

âûðàæåííóþ ñïîñîáíîñòü íåîáìåííî ôèêñèðîâàòü êàëèé â ìåæïàêåòíûõ ïðî-

ñòðàíñòâàõ, òðàíñôîðìèðóÿñü â ãèäðîñëþäû. Ýòè ëàáèëüíûå ìèíåðàëû âíîñÿò

ñâîé âêëàä â åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà èññëåäóåìûõ ïî÷â. Òàê, ñîãëàñíî ðå-

çóëüòàòàì àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áëàãîäàðÿ âîçðîñøèì ñîðáöèîííûì

ñïîñîáíîñòÿì, âåëè÷èíà ÅÊÎ â àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ

21,5-33,7ìã•ýêâ/100ã ïî÷âû. Ñîãëàñíî äàííûì Â.Å. Àëåêñååâà, Â.Â. ×åðáàðÿ è

äð. [24] ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ôðàêöèè ìåëü÷å 0,001ìì ïàõîòíûõ ãîðèçîíòîâ

÷åðíîçåìîâ âûùåëî÷åííûõ, ÿâëÿþùèõñÿ, ïî ìíåíèþ Í.Ï. ×èæèêîâîé [25], èíäè-

êàòîðîì åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, ïðåäñòàâëåí ñìåêòèòà-

ìè (42-48%), ãèäðîñëþäàìè (33-40%), õëîðèòîì (4-7%), êàîëèíèòîì (îêîëî

12%), òî åñòü ñîäåðæàíèå íàáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ ñðàâíèìî ñ èññëåäóåìûìè

íàìè ïî÷âàìè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûñîêîì ïëîäîðîäèè èññëåäî-

âàííûõ ïî÷â.

ÂÛÂÎÄÛ

Àãðîçåìû êóëüòóðíûå ïåñ÷àíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñôîðìèðî-

âàâøèåñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ (äðåâíåàëëþâè-

àëüíûõ, âîäíî-ëåäíèêîâûõ, ìîðåííûõ) õàðàêòåðèçóþòñÿ îäíîòèïíûìè îñîáåí-

íîñòÿìè ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ èëèñòîãî âåùåñòâà è õàðàêòåðà èõ ïîâå-

äåíèÿ. 

Ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå âûñîêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé âûøå-

íàçâàííûõ ïî÷â ïîêàçàëî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñëîèñòûõ ñèëèêà-

òîâ ïðîèñõîäèò â âåðõíåé ÷àñòè èõ ïðîôèëÿ, ò.å. â àãðîãóìóñîâûõ ãîðèçîíòàõ. Â

íèõ îòìå÷àåòñÿ ëèáî ðàâíîâåëèêîå ñîîòíîøåíèå ãèäðîñëþäèñòîãî è âåðìèêóëè-

òîâîãî êîìïîíåíòîâ ëèáî äîìèíèðîâàíèå íàáóõàþùåé ôàçû, ÷òî óâåëè÷èâàåò

åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà è â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà ïîëî-

æèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ñâîéñòâàõ è ïëîäîðîäèè. 
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Summary

The results of mineralogical investigations of sandy granulometric composition

Hortic Anthrosols was formed on the various genesis rocks are submitted in the artic-

le. It is shown common transformations of the absorbing complex s mineral basis of

these soils which are responsible for the equilibrium quantitative ratio of hydromica

and vermiculite components or for the predominance of minerals with swelling struc-

tures in the clay fractions of the agrohumus horizons what has shown positive effect

on the betterment of properties soils and their fertility.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äåðíîâî-êàðáîíàòíûå ïî÷âû íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè ñôîðìèðîâàëèñü íà

ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà: èçâåñòêîâûõ îòëîæåíèÿõ êîðåííîãî çàëåãàíèÿ è â

âèäå îòòîðæåíöåâ (ìåëàõ, äîëîìèòàõ, èçâåñòíÿêàõ), ïðåñíîâîäíûõ îáðàçîâà-

íèÿõ (ìåðãåëÿõ, îìåðãåëåâàííûõ ïîðîäàõ) è êàðáîíàòíîé ìîðåíå. Çàíèìàþò

íåçíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè è âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îñòðîâêîâ è ìåëêèõ ïÿòåí ñðå-

äè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â [1, 2]. Èñïîëüçóåìûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì

ïðîèçâîäñòâå â êà÷åñòâå ïàõîòíûõ çåìåëü, îíè â íîâîé êëàññèôèêàöèè ïî÷â

ðåñïóáëèêè âûäåëåíû íà óðîâíå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òèïà – àãðîäåðíîâî-êàðáî-

íàòíûå [3]. Ïî ïëîäîðîäèþ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûå ïî÷âû ñóãëèíèñòîãî ãðàíó-

ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòîÿò íà ïåðâîì ìåñòå â îöåíî÷íîé øêàëå è, èñõîäÿ èç

óðîâíÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, îöåíèâàþòñÿ â 100 áàëëîâ [4].
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íèÿõ (ìåðãåëÿõ, îìåðãåëåâàííûõ ïîðîäàõ) è êàðáîíàòíîé ìîðåíå. Çàíèìàþò

íåçíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè è âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îñòðîâêîâ è ìåëêèõ ïÿòåí ñðå-

äè äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â [1, 2]. Èñïîëüçóåìûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì

ïðîèçâîäñòâå â êà÷åñòâå ïàõîòíûõ çåìåëü, îíè â íîâîé êëàññèôèêàöèè ïî÷â

ðåñïóáëèêè âûäåëåíû íà óðîâíå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òèïà – àãðîäåðíîâî-êàðáî-

íàòíûå [3]. Ïî ïëîäîðîäèþ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûå ïî÷âû ñóãëèíèñòîãî ãðàíó-

ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòîÿò íà ïåðâîì ìåñòå â îöåíî÷íîé øêàëå è, èñõîäÿ èç

óðîâíÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, îöåíèâàþòñÿ â 100 áàëëîâ [4].
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Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â

ÿâëÿþòñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé, ìèíåðàëîãè÷åñêèé, âàëîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâû

è îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷â [1,4]. Ïîýòîìó íàìè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöå-

íèòü ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷â ñ èñïîëüçîâàíèåì

äàííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ôðàêöèé ôèçè÷åñêîé ãëèíû.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâèëèñü àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûå ëåãêîñóãëèíè-

ñòûå ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî ãåíå-

çèñà:

Ðàçðåç ¹1 çàëîæåí íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ÑÏÊ «Àãðî-Ïðèïÿòü» Æèòêîâè÷ñêî-

ãî ðàéîíà Ãîìåëüñêîé îáëàñòè, ïî÷âà – àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíàÿ îãëååííàÿ

âíèçó, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà ïðåñíîâîäíûõ äðåâíåàëëþâèàëüíûõ îìåðãåëåâàííûõ

îòëîæåíèÿõ, ëåãêîñóãëèíèñòàÿ. Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ: Ð(Àï) (0-37) ñì –

À (À1) (37-73) ñì – ÂÑêg (73-91) ñì – Ñ êg (91-130) ñì.

Ðàçðåç ¹2 çàëîæåí íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ÇÀÎ «Àëüãîâñêîå» Âèòåáñêîãî ðàéî-

íà, ïî÷âà – àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíàÿ ïîâåðõíîñòíî-îãëååííàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ

íà äîëîìèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ, ëåãêîñóãëèíèñòàÿ. Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ:

Ð(Àï) (0-32) ñì – Â1g (32-48) ñì – ÂÑ ê (48-81) ñì – Ñê (81-120) ñì.

Ðàçðåç ¹3 çàëîæåí íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ÑÏÊ «Ìåæàíû» Áðàñëàâñêîãî ðàéî-

íà Âèòåáñêîé îáëàñòè, ïî÷âà – àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíàÿ âûùåëî÷íàÿ, ðàçâè-

âàþùàÿñÿ íà êàðáîíàòíîé ìîðåíå, ëåãêîñóãëèíèñòàÿ. Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïðî-

ôèëÿ: Ð(Àï) (0-24) ñì – Â1 (24-35) ñì – ÂÑ ê (35-52) ñì – Ñê (52-110) ñì.

Ðàçðåç ¹4 çàëîæåí íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ÑÏÊ èì. ×åðíÿõîâñêîãî Êîðåëè÷ñêî-

ãî ðàéîíà Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè, ïî÷âà – àãðîäåðíîâî-êàðáðíàòíàÿ âûùåëî÷åí-

íàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ, ëåãêîñóãëèíèñòàÿ. Ñòðîåíèå ïî÷-

âåííîãî ïðîôèëÿ: Ð(Àï) (0-30) ñì – Âê (30-68) ñì – Ñ ê (68-110) ñì.

Ðàçðåç ¹5 çàëîæåí íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ ÑÏÊ «Çàðå÷íûé» Ãðîäíåíñêîãî ðà-

éîíà, ïî÷âà – àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíàÿ òèïè÷íàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà ìåëàõ,

ëåãêîñóãëèíèñòàÿ. Ñòðîåíèå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ: Ðê(Àï) (0-22) ñì – ÂÑê (22-42)

ñì – Ñ ê (42-80) ñì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãåíåçèñ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä äâóõ ïîñëåäíèõ ðàç-

ðåçîâ (¹4 è ¹5) èäåíòè÷åí, ïîðîäû ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ïî ñòåïåíè âûùåëî-

÷åííîñòè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîì-

ïëåêñà èññëåäóåìûõ ïî÷â ïî ìåòîäó Í.È. Ãîðáóíîâà [5] âûäåëåíû ôðàêöèè

ìåëü÷å 0,001 ìì è 0,001-0,005 ìì áåç ðàçðóøåíèÿ êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëîâ ñî-

ëÿíîé êèñëîòîé. Îáðàçöû àãðîãóìóñîâûõ (ïàõîòíûõ) ãîðèçîíòîâ îáðàáàòûâàëè

ïåðåêèñüþ âîäîðîäà äëÿ ðàçðóøåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ìèíåðàëîãè÷å-

ñêèé ñîñòàâ ôðàêöèé èññëåäóåìûõ ïî÷â îïðåäåëÿëè ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷å-

ñêèì ìåòîäîì íà àïïàðàòå «Äðîí-2,0» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåäíîãî èçëó÷åíèÿ,

ôèëüòðîâàííîãî íèêåëåì. Ïðåïàðàòû ãîòîâèëè îðèåíòèðîâàííûå, èñêëþ÷àþ-

ùèå ñåãðåãàöèþ ÷àñòèö. Äèàãíîñòèêà ìèíåðàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïðèçíàêàì,

ó÷èòûâàþùèì èõ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè. Êîëè÷å-

ñòâåííîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âî ôðàêöèÿõ ðàññ÷èòûâàëè ïî áà-

çàëüíûì ðåôëåêñàì ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ [6-9].
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíêà ïëîäîðîäèÿ (ïðîäóêòèâíîñòè) ïî÷â ïðîèçâîäèòñÿ

â âèäå áàëëîâ ïî îòíîøåíèþ ê ëó÷øèì (ýòàëîííûì) ïî÷âàì. Â îñíîâå ýòîãî

ïðèíöèïà ëåæèò ïîòåíöèàëüíîå ïëîäîðîäèå ïî÷â, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ îï-

òèìàëüíûìè ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûìè ñâîéñòâàìè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàí-

íûìè ñ óðîæàéíîñòüþ âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ ïî÷â,

êîòîðûå íå óäîâëåòâîðÿþò îïòèìàëüíûì óñëîâèÿì, ââîäÿòñÿ ïîïðàâî÷íûå êî-

ýôôèöèåíòû íà ýðîäèðîâàííîñòü, çàâàëóíåííîñòü, êîíòóðíîñòü, îêóëüòóðåí-

íîñòü è ò. ä. [4].

Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî÷â, ó÷èòûâàåìûìè ïðè êà÷åñòâåííîé îöåí-

êå, ÿâëÿþòñÿ èõ òèïîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü, ñòåïåíü óâëàæíåíèÿ, ãðàíóëîìåòðè-

÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðîåíèå ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä è àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè îêóëüòóðåííîñòè (êèñëîòíîñòü, ñîäåðæàíèå ãóìóñà, ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôî-

ðà è êàëèÿ) áåç ó÷åòà ãåíåçèñà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. 

Ïîýòîìó ìû â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîïûòàëèñü â ïðåäåëàõ îäíîãî òèïà ïî÷â

(àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûå) è îäèíàêîâîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà (ëåã-

êîñóãëèíèñòûå) äàòü îöåíêó èõ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, èñõîäÿ èç ãåíåçèñà

ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä íà îñíîâå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîãî ïî-

ãëîùàþùåãî êîìïëåêñà êàê íàèáîëåå ñòàáèëüíîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîêàçàòåëè

êîòîðîé, ïîëó÷åííûå èíñòðóìåíòàëüíûì ïóòåì, áóäóò ÿâëÿòüñÿ îáúåêòèâíûì

ìåðèëîì èõ êà÷åñòâà.

Ñóùíîñòü äàííûõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè ñðàâíèòåëüíîãî

óðîâíÿ ñîîòíîøåíèé ãèäðîñëþäèñòîãî êîìïîíåíòà ôðàêöèè ìåëêîé ïûëè (0,001-

0,005ìì) ê ãèäðîñëþäå èëèñòîé ôðàêöèè (<0,001ìì) ïî îòíîøåíèþ ê ñàìîé ïëî-

äîðîäíîé  ðàçíîâèäíîñòè àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âû, îöåíèâàåìîé â 100

áàëëîâ.

Ðåíòãåíäèôðàêòîãðàììû ôðàêöèé èëà (ìåëü÷å 0,001ìì) è ìåëêîé ïûëè

(0,001-0,005ìì), âûäåëåííûõ èç îáðàçöîâ àãðîãóìóñîâûõ (ïàõîòíûõ) ãîðèçîíòîâ

àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Â ìèíå-

ðàëüíîé îñíîâå ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà àãðîãóìóñîâûõ  ãîðèçîí-

òîâ êðîìå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò è íåãëèíèñòûå, â îñíîâíîì êàð-

áîíàòíûå ìèíåðàëû: êàëüöèò (ðåôëåêñû 3,86; 3,04; 2,84; 2,09A), àðàãîíèò (ðå-

ôëåêñû 4,21; 3,39; 1,97; 1,88A), äîëîìèò (ðåôëåêñû 2,28; 2,67; 2,19; 1,80A),

ôëþîðèò (ðåôëåêñû 3,16; 1,93; 1,65A). Êàëüöèé â òîíêîäèñïåðñíûõ êàðáîíàòíûõ

ìèíåðàëàõ íàõîäèòñÿ â îáìåííîé ôîðìå [10].

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà àãðîãóìóñîâûõ (ïàõîòíûõ) ãîðèçîíòîâ

àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷â (ôðàêöèé èëà è ìåëêîé ïûëè), ñôîðìèðîâàâøèõ-

ñÿ íà ïîðîäàõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà. Ïðåîáëàäàþùèì êîìïîíåíòîì ñðåäè ãëèíè-

ñòûõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîñëþäà êàê â èëèñòîé ôðàêöèè, òàê è â ìåëêîé ïû-

ëè. Â èëèñòîé ôðàêöèè íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ 62-82%, â ìåëêîé ïûëè – 63-81%.

Íåçíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò âåðìèêóëèòà è ñìåêòèòà (3-20%) ïðèñóòñòâóåò â îáåèõ

ôðàêöèÿõ. Ïðèñóòñòâèå â ìèíåðàëüíîé îñíîâå ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîì-

ïëåêñà àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷â ñìåêòèòà, âåðìèêóëèòà è ãèäðîñëþä ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ñïîñîáíû îòäàâàòü è ïîãëîùàòü êà-

òèîíû è àíèîíû ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, îáìåíèâàòü íà äðóãèå êàòèîíû. Ïîãëîùàþ-

ùèé êîìïëåêñ óäåðæèâàåò êàòèîíû è íåêîòîðûå àíèîíû îò âûìûâàíèÿ. Êàæäûé

ãëèíèñòûé ìèíåðàë ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà èìååò ñâîè ñïåöèôè÷å-

ñêèå ñâîéñòâà è îïðåäåëåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû.
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Ðèñ.1. Ðåíòãåíäèôðàêòîãðàììû àãðîãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ

ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â

I – èëèñòîé ôðàêöèè (ìåëü÷å 0,001ìì), II – ôðàêöèè ìåëêîé ïûëè (0,001-0,005ìì);

à) âîçäóøíî-ñóõîãî îáðàçöà, á) ñîëüâàòèðîâàííîãî ýòèëåíãëèêîëåì, â) ïðîêàëåííîãî

ïðè 550°Ñ 
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Òàáëèöà 1

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà 

àãðîãóìóñîâûõ (ïàõîòíûõ) ãîðèçîíòîâ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ 

ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â

Ó÷èòûâàÿ ôàêò íåîäèíàêîâîé äîñòóïíîñòè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿì èç

èëà è ìåëêîé ïûëè, èñïîëüçóåì ñîîòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãèäðîñëþäèñòîãî êîì-

ïîíåíòà èç ìåëêîé ïûëè ê ãèäðîñëþäàì â èëèñòîé ôðàêöèè àãðîãóìóñîâûõ ãîðè-

çîíòîâ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷â äëÿ õàðàêòåðèñòèêè â êà÷åñòâå ïîêàçàòå-

ëÿ äîñòóïíîñòè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿì. 

Äëÿ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà îìåðãåëåâàí-

íûõ îòëîæåíèÿõ (ðàçðåç ¹1), ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû âî ôðàêöèè ìåëêîé 

ïûëè ñîñòàâëÿåò 73% è ãèäðîñëþäû â èëèñòîé ôðàêöèè – 62%. Ñëåäîâàòåëüíî,

Ê1 = 73:62 = 1,17. 

Â àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âå, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà äîëîìèòîâîì èç-

âåñòíÿêå (ðàçðåç ¹2), ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû â ìåëêîé ïûëè ñîñòàâëÿåò 63%

è â èëèñòîé ôðàêöèè – 56%. Ñëåäîâàòåëüíî, Ê2 = 63:56=1,12.

Â àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âå, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà êàðáîíàòíîé ìî-

ðåíå (ðàçðåç ¹3), ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû â ìåëêîé ïûëè ñîñòàâëÿåò 81% è â

èëèñòîé ôðàêöèè – 79%. Ñëåäîâàòåëüíî, Ê3 = 81:79=1,02.

Â àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âå, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà ìåëîâûõ îòëîæå-

íèÿõ (ðàçðåç ¹4), ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû â ìåëêîé ïûëè ñîñòàâëÿåò 80% è â

èëèñòîé ôðàêöèè – 82%. Ñëåäîâàòåëüíî, Ê4 = 80:82=0,97.

Â àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âå, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ íà ìåëàõ (ðàçðåç

¹5), ñîäåðæàíèå ãèäðîñëþäû â ìåëêîé ïûëè ñîñòàâëÿåò 66% è â èëèñòîé ôðàê-

öèè – 69%. Ñëåäîâàòåëüíî, Ê5 = 66:69=0,95.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèé ãèäðîñëþäû ìåëêîé ïûëè ê ãèäðîñëþäå

â èëå (1,17) õàðàêòåðíà äëÿ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíîé ïî÷âû, ñôîðìèðîâàâøåé-

ñÿ íà îìåðãåëåâàííûõ îòëîæåíèÿõ, êîòîðàÿ èç âñåõ ïðèâåäåííûõ ðàçíîâèäíî-

ñòåé ïî÷â ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïëîäîðîäíîé (ðàçðåç ¹1). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è

äàííûìè ïîëåâûõ ó÷åòîâ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð (òàáë. 2). Ó÷åò óðîæàé-

íîñòè ïðîâåäåí â øåñòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè è ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè-

÷èíà óðîæàÿ ïðèõîäèòñÿ íà ýòó ïî÷âó (70,8 ö ê.åä./ãà). 
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Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, % 

ôðàêöèè, ìì 
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Ðàçðåç ¹1 12 11 62 15 - 7 5 73 15 - 

Ðàçðåç ¹2 - 20 56 16 8 - 10 63 22 5 

Ðàçðåç ¹3 - 3 79 18 - - 3 81 16 - 

Ðàçðåç ¹4 - 4 82 14 - - 4 80 16 - 

Ðàçðåç ¹5 4 9 69 18 - - 10 66 24 - 



Òàáëèöà 2

Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð 

íà àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ

çà 2004-2006 ãã. (ö ê. åä./ãà)

Äàëåå ïðîâîäèì ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîé

åãî âåëè÷èíå (ñîîòíîøåíèå ãèäðîñëþäû ìåëêîé ïûëè ê ãèäðîñëþäå â èëå ðàç-

ðåçà ¹1), òî åñòü ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ äåëèì íà êîýôôèöèåíò, ðàâíûé

1,17. Â ðåçóëüòàòå, â çàâèñèìîñòè îò ãåíåçèñà êàðáîíàòíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ

ïîðîä, ïîëó÷àåì: îìåðãåëåâàííûå îòëîæåíèÿ – 1,00, äîëîìèòîâûå èçâåñòíÿêè –

0,95, êàðáîíàòíàÿ ìîðåíà – 0,87, ìåëîâûå îòëîæåíèÿ – 0,82 è ìåë – 0,81. Ïîëó-

÷åííûå ñðàâíèòåëüíûå âåëè÷èíû äëÿ êàæäîé ïî÷âû óìíîæàåì íà 100 è ïîëó÷à-

åì øêàëó îöåíî÷íûõ áàëëîâ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äëÿ âñåãî ðÿäà àãðîäåð-

íîâî-êàðáîíàòíûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷â â çàâèñèìîñòè îò ãåíåçèñà ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èññëåäîâàíèÿì, àãðîäåðíîâî-êàðáî-

íàòíàÿ îãëååííàÿ âíèçó, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà îìåðãåëåâàííûõ äðåâíåàëëþâèàëü-

íûõ îòëîæåíèÿõ, ëåãêîñóãëèíèñòàÿ ïî÷âà îöåíåíà 100 áàëëàìè, àíàëîãè÷íàÿ

ïî÷âà, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà äîëîìèòîâîì èçâåñòíÿêå – 95 áàëëàìè, íà êàðáîíà-

òíîé ìîðåíå – 87 áàëëàìè, íà ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

âûùåëî÷åííîñòè – 82 è 81 áàëëàìè.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ îöåíî÷íûõ áàëëîâ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èññëå-

äóåìûõ ïî÷â ñ ðàçðàáîòàííîé øêàëîé äëÿ ýòèõ ïî÷â íà îñíîâàíèè ó÷åòà îïòè-

ìàëüíûõ ñâîéñòâ, êîððåëèðóþùèõ ñ óðîæàéíîñòüþ çåðíîâûõ êóëüòóð (òàáë. 3),

óêàçûâàåò íà íåêîòîðîå íåçíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå â âåëè÷èíàõ îöåíî÷íûõ

áàëëîâ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé è îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [11].

Òàáëèöà 3

Ñðàâíåíèå øêàë îöåíî÷íûõ áàëëîâ àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ 

ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â
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¹ ðàçðåçà 2004 ã. 2005 ã. 2006 ã. 
Ñðåäíÿÿ 

çà 2004-2006 ãã. 

 ö ê.åä./ãà 

Ðàçðåç ¹1 70,8 74,5 67,1 70,8 

Ðàçðåç ¹2 90,0 59,0 60,0 69,7 

Ðàçðåç ¹3 56,0 58,8 58,0 57,6 

Ðàçðåç ¹4 56,3 69,9 53,8 60,0 

Ðàçðåç ¹5 50,7 59,0 49,0 52,9 

ÍÑÐ 2,17 3,06 2,84 5,40 

¹ ðàçðåçà Øêàëà îöåíî÷íûõ áàëëîâ 

 ïî ðåçóëüòàòàì  

èññëåäîâàíèé 

ïî îáùåïðèíÿòîé 

ìåòîäèêå 

Ðàçðåç ¹1 100 100 

Ðàçðåç ¹2 95 100 

Ðàçðåç ¹3 87 83 

Ðàçðåç ¹4 82 83 

Ðàçðåç ¹5 81 75 



Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàëë, óñòàíîâëåííûé ïî ðåçóëüòàòàì èñ-

ñëåäîâàíèé ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà,

ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé áîëåå îáúåêòèâíîé, ÷åì áàëë ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå,

òàê êàê åãî âåëè÷èíà íå çàâèñèò îò âëèÿíèÿ ðÿäà ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ

ôàêòîðîâ, íå âñåãäà ïîääàþùèõñÿ ó÷åòó ïðè óñòàíîâëåíèè áàëëà ïî îáùåïðè-

íÿòîé ìåòîäèêå.

ÂÛÂÎÄÛ

Îöåíêà ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ëåãêîñóãëèíè-

ñòûõ ïî÷â, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïî ãåíåçèñó ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-

ðîäàõ, îñíîâàíà íà èññëåäîâàíèè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîãî  ïî-

ãëîùàþùåãî êîìïëåêñà è ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ãèäðîñëþäû âî

ôðàêöèÿõ ìåëêîé ïûëè è èëà. 

2. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îáùåïðèíÿòîãî ìåòîäà áîíèòèðîâêè ïî÷â è ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé óêàçàë íà îáùóþ òåíäåíöèþ óáûâàíèÿ ïëî-

äîðîäèÿ ïî÷â îò ñôîðìèðîâàâøèõñÿ íà îìåðãåëåâàííûõ îòëîæåíèÿõ äî ñôîð-

ìèðîâàâøèõñÿ íà ìåëàõ. Ðàñõîæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â êîëè÷åñòâåííûõ

ïîêàçàòåëÿõ.

3. Áàëë, óñòàíîâëåííûé èíñòðóìåíòàëüíûì ïóòåì, ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì

ìåðèëîì êà÷åñòâà àãðîäåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â. Èñïîëüçî-

âàíèå ýòîãî ìåòîäà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ áàëëüíîé îöåíêè äðóãèõ òèïîâ ïî÷â òðå-

áóåò ñóùåñòâåííîé ïðîâåðêè.
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THE GENETIC POTENTIAL S EVALUATION 

OF THE AGROSOD-CARBONATED LIGHT-LOAMY SOILS

V.T. Sergeenko, G.S. Tsytron, L.I. Shibut, S.V. Shul’gina, V.A. Kalyuk, 

P.I. Shkurinov 

Summary

Research results on the evaluation of the genetic potential of the agrosod-carbo-

nated light-loamy soils which are developed on the soil-forming rocks of different gen-

esis and on the mineralogical composition indexes of clay (< 0,001 mm) and silt

(0,001-0,005, 0,005-0,01 mm) fractions have shown in the article. It is given a com-

parison of the soils assessment scale was condacted by standart methods and was

established on the mineralogical composition results.

Ïîñòóïèëà 18 íîÿáðÿ 2009 ã.

ÓÄÊ 631.442

ÏÎ×ÂÛ ËÅÑÍÛÕ, ËÓÃÎÂÛÕ È ÏÎËÅÂÛÕ ÁÈÎÃÅÎÖÅÍÎÇÎÂ

Ò.À. Ðîìàíîâà 

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî óðîæàÿ ðàñòåíèé (íàêîïëåíèå ôèòîìàññû)

îïðåäåëÿåòñÿ  êàê ñâîéñòâàìè ïî÷âû, òàê è ïîñòóïëåíèåì ýíåðãèè èçâíå â âèäå

ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ), óòèëèçàöèÿ êîòîðîé îáóñëîâëåíà

ñèñòåìîé ôàêòîðîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ â êàæäîì áèîãåîöåíîçå (ÁÃÖ). Ïðèðî-

äîïîäîáèå àãðîáèîöåíîçîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïðîòåêàþùåãî â íèõ

ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ åñòåñòâåííûìè (ëåñíûìè è ëóãî-

âûìè) áèîãåîöåíîçàìè. 

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî÷âîâåäîâ è àãðîõèìèêîâ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,

íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è óëó÷-

øåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ çíàíèé î ïî÷âàõ,
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THE GENETIC POTENTIAL S EVALUATION 

OF THE AGROSOD-CARBONATED LIGHT-LOAMY SOILS

V.T. Sergeenko, G.S. Tsytron, L.I. Shibut, S.V. Shul’gina, V.A. Kalyuk, 

P.I. Shkurinov 

Summary

Research results on the evaluation of the genetic potential of the agrosod-carbo-

nated light-loamy soils which are developed on the soil-forming rocks of different gen-

esis and on the mineralogical composition indexes of clay (< 0,001 mm) and silt

(0,001-0,005, 0,005-0,01 mm) fractions have shown in the article. It is given a com-

parison of the soils assessment scale was condacted by standart methods and was

established on the mineralogical composition results.
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Ò.À. Ðîìàíîâà 

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî óðîæàÿ ðàñòåíèé (íàêîïëåíèå ôèòîìàññû)

îïðåäåëÿåòñÿ  êàê ñâîéñòâàìè ïî÷âû, òàê è ïîñòóïëåíèåì ýíåðãèè èçâíå â âèäå

ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ), óòèëèçàöèÿ êîòîðîé îáóñëîâëåíà

ñèñòåìîé ôàêòîðîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ â êàæäîì áèîãåîöåíîçå (ÁÃÖ). Ïðèðî-

äîïîäîáèå àãðîáèîöåíîçîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îñîáåííîñòè ïðîòåêàþùåãî â íèõ

ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ åñòåñòâåííûìè (ëåñíûìè è ëóãî-

âûìè) áèîãåîöåíîçàìè. 

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî÷âîâåäîâ è àãðîõèìèêîâ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå,

íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è óëó÷-

øåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ çíàíèé î ïî÷âàõ,

ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé è ñðåäñòâ õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ñ óñëîâèåì õîòÿ áû
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òî÷íûõ çíàíèé î ñóùíîñòè ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ êàê â ïðè-

ðîäíûõ ñèñòåìàõ, òàê è â èçìåíåííûõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ. 

Ñ ïîçèöèé èçó÷åíèÿ ïî÷â òàêèå çíàíèÿ èìåþò öåëüþ âûÿâëåíèå  çàêîíîìåð-

íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ òâåðäîôàçíûõ åñòåñòâåííî-èñòîðè÷åñêèõ òåë, ÿâëÿþùèõ-

ñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæíåéøåãî âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ,

îáåñïå÷èâàþùåãî ïî÷âå åå îñîáîå ñâîéñòâî – ïëîäîðîäèå, êîòîðûì íå îáëàäà-

åò â îòäåëüíîñòè íè îäèí èç ôàêòîðîâ. 

Îöåíêà ïëîäîðîäèÿ â âèäå óñëîâíûõ åäèíèö – áàëëîâ, îïèðàþùàÿñÿ íà ðå-

àëüíî ó÷èòûâàåìûå óðîæàè, õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ ïðîäóêöèîííóþ ñïî-

ñîáíîñòü ïî÷â, ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ îòëè÷èå îò íàèáîëåå ïëîäîðîäíîé 100-

áàëëüíîé ïî÷âû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé îòäåëüíûõ êóëüòóð. 

Âêëàä òâåðäîé ôàçû ïî÷âû â ñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäèòü ôèòîìàññó â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåí ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ àçîòíîãî è ìèíåðàëüíîãî ïè-

òàíèÿ, âêëþ÷àÿ âîäó. Îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, âìå-

ñòå ñ íåîáõîäèìîñòüþ è âîçìîæíîñòÿìè ïîâûøåíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ è äîñòóïíî-

ñòè, øèðîêî îáñóæäàåòñÿ ó÷åíûìè è ïðàêòèêàìè àãðàðèÿìè. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé íàóêîé íàêîïëåíî î÷åíü ìíîãî äàííûõ î ïëîäîðîäèè ïî÷â, íî â ïîñëåäíåå

âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñàìîì ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ ôèòîìàññû ðàñøèðÿ-

åòñÿ â ñòîðîíó ó÷åòà ôàêòîðîâ, ðîëü êîòîðûõ, õîòÿ è áûëà èçâåñòíà, íî ÿâëÿëàñü

ïðåäìåòîì, â îñíîâíîì, òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òàê, ïîñòóïëåíèå ñîëíå÷-

íîé ýíåðãèè è ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà – ïðåâðàùåíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè â õèìè÷å-

ñêóþ, ñ äàâíèõ ïîð ñ÷èòàþùèåñÿ ãëàâíûì «èñòî÷íèêîì» æèçíè áèîñôåðû è ôîð-

ìèðîâàíèÿ óðîæàåâ, ïîêà âñå åùå íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàí. 

Ïîêàçàòåëåì ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòè ëþáîãî áèîãåîöåíîçà (ÁÃÖ) ìîæåò ñëó-

æèòü ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ñëîå 0-50 ñì, èíôîðìèðóþùåå î íàêîïëåíèè (âåñå è

ñîñòàâå) ôèòîìàññû, è î ïåðåðàáîòêå åå ãåòåðîòðîôàìè [1]. Ïðè ýòîì ó÷èòûâà-

åòñÿ íå òîëüêî ãóìóñ íåíàðóøåííûõ ÁÃÖ, íî è òîò, ÷òî îáðàçîâàëñÿ â ïî÷âå â ðå-

çóëüòàòå åå îêóëüòóðèâàíèÿ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì ó÷åíèÿ î áèîãåî-

öåíîçàõ, â ðàçíûõ ðåãèîíàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ ñîáðàí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-

ðèàë î áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ëóãîâûõ è ëåñíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-

ùåñòâ ñ äåòàëüíûì ó÷åòîì ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ôèòîìàññû.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå çàìåòíî îæèâèëñÿ ïîäõîä ê ïîíÿòèþ «ïëîäîðîäèå

ïî÷âû», êàê ïðèðîäíîé ñèñòåìû – ýêîñèñòåìû, â êîòîðîé ïî÷âà è ðàñòèòåëüíîñòü

ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ïîäñèñòåì èëè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ åäèíî-

ãî öåëîãî [2,3,4]. Ñ 2000 ã. íà÷àë äåéñòâîâàòü Ðîññèéñêî-Êèòàéñêèé ïðîåêò, öå-

ëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñè-

ñòåì â ïðèðîäíûõ ãðàíèöàõ ÷åðåç ïðèíöèï «ýêîñèñòåìíîãî êðóãîâîðîòà», çàêëþ-

÷àþùåãîñÿ â ñèíòåçå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è

â äåñòðóêöèè åãî â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííîé áèîòû [5].

Â ñòàòüå ãðóïïû ó÷åíûõ Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñè-

òåòà, íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè âîïðîñàìè ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ñ ïîìî-

ùüþ ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû êîððå-

ëÿöèè óðîæàåâ ñ êîëè÷åñòâîì ïîñòóïàþùåé è èñïîëüçóåìîé ôîòîñèíòåòè÷åñêè

àêòèâíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ). Ññûëàÿñü íà êîìèññèþ ÔÀÎ, îíè ïðèâîäÿò

äàííûå î òîì, ÷òî â 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå

ÔÀÐ ñîñòàâëÿåò 16%, ïðàêòè÷åñêè äîñòèæèìîå – 6%, íàèáîëåå âåðîÿòíîå è

áëèçêîå ê îïòèìàëüíîìó – 4%, êîòîðîãî óæå äîñòèãëè â 2005 ã. ïåðåäîâûå õîçÿé-

ñòâà Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëåå âûñîêèå óðîæàè

êîððåëèðóþò ñ áîëåå ïîëíûì èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè [6].
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Ñðåäíèå äëÿ Áåëàðóñè ïîêàçàòåëè óòèëèçàöèè ÔÀÐ â 1996 ã. äàë À.Í. Âèò-

÷åíêî, ñîãëàñíî êîòîðîìó îçèìûå çåðíîâûå èñïîëüçóþò 2,9-3,5%, êàðòîôåëü –

1,6%, ëåí – 2,3% [7]. 

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ ðàñòåíèÿìè çàâèñèò îò åå ïîñòóïëåíèÿ, îò

íàëè÷èÿ âëàãè, ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è îò ñàìîé îðãàíèçàöèè ýêîñèñòå-

ìû èëè áèîãåîöåíîçà, ñëîæèâøåéñÿ â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýâîëþöèè è ïðèñïî-

ñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ äðóã ê äðóãó è ê îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ìåõàíèçì óñâîåíèÿ ÔÀÐ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òèïà ðàñòèòåëüíîñòè. Â õî-

äå ïî÷âåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå îñíîâíûå ÷åðòû ëåñíûõ,

ëóãîâûõ è ïîëåâûõ áèîãåîöåíîçîâ, êîòîðûå ìîãóò èìåòü çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåé-

øåãî óãëóáëåíèÿ çíàíèé îá ýòèõ ýêîñèñòåìàõ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ðåãó-

ëèðîâàíèÿ èëè âëèÿíèÿ íà ïðîäóêöèîííûå ïðîöåññû. 

Â ïåðñïåêòèâå âûÿâëåíèå äåòàëåé ñâîåîáðàçèÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ôèòîìàññû

â ðàçíûõ ÁÃÖ è îñîáåííî â ïîëåâûõ, èëè àãðîöåíîçàõ, ìîæåò ñóùåñòâåííî ïî-

âûñèòü êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ, îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ ïðèìåíåíèÿ

óäîáðåíèé çà ñ÷åò «àäðåñíîé» äîçèðîâêè èõ, è òåì óìåíüøèòü, à âîçìîæíî è èñ-

êëþ÷èòü, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ëåñíûå ÁÃÖ èñïîëüçóþò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÔÀÐ (äî 16%) [6]çà ñ÷åò

áèîðàçíîîáðàçèÿ è ìíîãîÿðóñíîñòè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Â ëåñíûõ ÁÃÖ êðó-

ãîâîðîò âåùåñòâ õàðàêòåðèçóåòñÿ äåïîíèðîâàíèåì èõ â íàäçåìíîé ôèòîìàññå,

îáåñïå÷èâàþùèì ñîõðàíåíèå îò ýëþâèèðîâàíèÿ è îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâîñòü

ïðèðîäíîé ñèñòåìû. 

Èçâåñòíî, ÷òî â óìåðåííîì ïîÿñå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

óñâàèâàþò øèðîêîëèñòâåííûå è õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà åâðîïåéñêîãî

òèïà, ãäå êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÔÀÐ îêîëî 6% [8]. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ

÷àñòü ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì êðóãîâîðîòíîì äâè-

æåíèè îò êîðíåé ê ëèñòüÿì èëè õâîå ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé â ëåñíûõ

ïîäñòèëêàõ. Òàáëèöà 1 ïðåäñòàâëÿåò äåðíîâî-ïîäçîëèñòóþ ñóïåñ÷àíóþ ïî÷âó íà

ðûõëîé ïåñ÷àíèñòîé ñóïåñè, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû îêîëî 0,8 ì. ëåãêèì ìîðå-

íûì ñóãëèíêîì, ïîä åëüíèêîì äóáîâî-êèñëè÷íûì â Áåëîâåæñêîé ïóùå [9]. 

Òàáëèöà 1

Àíàëèòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû 

íà  ðûõëîé ïåñ÷àíèñòîé ñóïåñè, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû îêîëî 0,8 ì

ëåãêèì ìîðåíûì ñóãëèíêîì (ïî À.Ï. Óòåíêîâîé) [9]
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P2O5 K2O 

Ãåíå-

òè÷å-

ñêèé 

ãîðè- 

çîíò 

Ãëóáè-

íà îò-

áîðà 

îáðàç- 

öîâ, 

ñì 

pHKCl 

Ñìîëü(+) êã % 

C N 

ìã/ êã 

À1 3 -8 4,5 13,2 3,6 79 5,11 14,1 150 100 

À2Â 50-60 5,0 0,9 0,5 64 0,10 3,0 144 13 

D 90-100 5,2 6,6 1,3 83 0,14 3,0 28 18 



Àíàëèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ãåíåòè÷åñêèì ãîðèçîíòàì ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî

ýòî òèïè÷íàÿ äëÿ óñëîâèé Áåëàðóñè àâòîìîðôíàÿ (íåïåðåóâëàæíÿåìàÿ) äåðíîâî-

ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ ïî÷âà. Ñîãëàñíî Ìèðîâîé ðåôåðàòèâíîé áàçå ïî÷âåííûõ

ðåñóðñîâ (WRB) – ýòà ïî÷âà ìîæåò áûòü íàçâàíà «ëþâèñîëü» [10]. Îíà õàðàêòåðè-

çóåòñÿ êèñëîé ðåàêöèåé ïðè äîâîëüíî âûñîêîì íàêîïëåíèè â ãîðèçîíòå À1 ñðåäíå-

ìèíåðàëèçîâàííîãî ãóìóñà è îáìåííûõ îñíîâàíèé ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàñûùåí-

íîñòè îñíîâàíèÿìè âñåãî ïðîôèëÿ, îñîáåííî ïîäñòèëàþùåé ïîðîäû. 

Òàáëèöà 1 ïîçâîëÿåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå öåëèííîé

(ëåñíîé) ïî÷âû ñîäåðæèòñÿ 100 ìã/êã äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì êàëèÿ. Ïðè ïåðåñ÷å-

òå â êèëîãðàììàõ íà ãåêòàð ïîëó÷àåì 200-250, òîãäà êàê îáùåå ñîäåðæàíèå êà-

ëèÿ â ïî÷âå è íàäçåìíîé ôèòîìàññå â ýòîì áèîãåîöåíîçå òàêæå â ïåðåñ÷åòå íà

ãåêòàð, ïî ìàòåðèàëàì À.Ï. Óòåíêîâîé, ñîñòàâëÿåò 740 êã [9], ñëåäîâàòåëüíî, äâå

òðåòüèõ åãî ïðèõîäèòñÿ íà íàäçåìíóþ ÷àñòü ðàñòåíèé.

Îñîáåííîñòü òðàâÿíûõ (ëóãîâûõ) áèîãåîöåíîçîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íèõ

ïðåîáëàäàþùåå êîëè÷åñòâî ôèòîìàññû ñîñðåäîòî÷åíî â ïîäçåìíîé ÷àñòè – â

êîðíåâîé ñèñòåìå òðàâ, ïðåâîñõîäÿùåé íàäçåìíóþ ÷àñòü â 4-5 è áîëåå ðàç ïî

âåñó. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ òðàâÿíûõ ðàñòåíèé òàêæå ñîñðåäîòî÷åíî

â èõ êîðíÿõ, óäåðæèâàþùèõ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà îò âûìûâàíèÿ è îáåñïå÷è-

âàþùèõ çàïàñû â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ êðóãîâîðîòà çà ñ÷åò ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ

íàäçåìíîé ôèòîìàññû (ñòðàâëèâàíèÿ, âûæèãàíèÿ, ñêàøèâàíèÿ), ÷åì îáúÿñíÿ-

þòñÿ ìàëûå êîëåáàíèÿ óðîæàåâ òðàâ ïî ãîäàì.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ëóãîâîãî áèîãåîöåíîçà â

Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Çäåñü íà çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîì ñåíîêîñíîì ëóãó â áèî-

ãåîöåíîçå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ãëååâàòîé ñóãëèíèñòîé ïî÷âå – àëüáåëþâè-

ñîëü ãëåèíêîâàÿ [10] – êîðíè ñîñòàâëÿþò 85% îò îáùåãî âåñà ôèòîìàññû è ñî-

äåðæàò 70% îáùåãî àçîòà è çîëüíûõ âåùåñòâ. 

Òàáëèöà 2

Çàïàñû çîëüíûõ ýëåìåíòîâ è àçîòà 

â çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîì áèîãåîöåíîçå, ïî Â.À. Äîëîòîâó [11]

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü â Áåëàðóñè íà ïîéìåííûõ ïî÷âàõ (ôëþ-

âèñîëÿõ) ðåêè Áåðåçèíû [12]. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì òàáë. 3.

Ìåëêîçëàêîâûé (êðàñíîîâñÿíèöåâûé) ëóã íà àâòîìîðôíîé ïîéìåííîé äåðíî-

âîé îãëååííîé âíèçó ïåñ÷àíî-ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî â êîð-

íÿõ íàõîäèòñÿ 75% îáùåãî âåñà ôèòîìàññû, ñîäåðæèòñÿ 66% îáùåãî àçîòà è

65% âñåõ îïðåäåëÿâøèõñÿ çîëüíûõ âåùåñòâ. 

Â áèîãåîöåíîçå êðóïíîîñîêîâîãî (ïóçûð÷àòîîñîêîâîãî) ëóãà íà ãèäðîìîðô-

íîé ïîéìåííîé èëîâàòî-ïåðåãíîéíî-ãëååâîé ïî÷âå ïîäçåìíàÿ ôèòîìàññà ñîñòà-
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Àçîò CaO MgO K2O P2O5 

 Ôèòî-

ìàñ-

ñà, 

ò/ãà 

Çîëà, 

% 
êã/ãà 

Óðîæàé (ñåíî) 2,0 5.3 24.0 14.8 8.8 44.3 5.2 

Ïîóêîñíûå îñòàòêè 2,1. 7.6 23.2 12.9 3.7 45.5 5.4 

Êîðíè 12,4 8.3 136.4 89.2 42.2 63.2 18.7 

Âñåãî 14,5  183.6 116.9 54.7 153.0 26.3 



âëÿåò 90% îáùåãî âåñà è ïî÷òè ñòîëüêî æå îò ñîäåðæàíèÿ çîëüíûõ âåùåñòâ è

îáùåãî àçîòà, â òîì ÷èñëå 99% æåëåçà [12].

Òàáëèöà 3

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ôèòîìàññå àáñîëþòíî ñóõîãî 

âåùåñòâà ïîéìåííûõ ëóãîâ, êã/ãà [12]

Äàæå îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòäåëüíûõ ëóãîâûõ ýêîñèñòåì äàåò îñíîâàíèÿ

äëÿ ñóæäåíèÿ îá èõ ìåñòå â ãåîñèñòåìàõ è çíà÷åíèè â ïîääåðæàíèè îáùåãî ïðè-

ðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ. Îïûò òàêèõ èññëåäîâàíèé, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ñòðóêòó-

ðû ïî÷âåííîãî ïîêðîâà ñ âûäåëåíèåì ãåîñèñòåì èëè òèïîâ çåìåëü, èñïîëüçîâà-

íèå êîòîðûõ ïîä åñòåñòâåííûìè èëè â ðàçíîé ñòåïåíè îêóëüòóðåííûìè ëóãàìè,

îáåñïå÷èâàåò ìàëîçàòðàòíîå, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå õîçÿéñòâîâàíèå, ïîçâî-

ëÿåò óñòàíîâèòü ïðåäåëû âîçìîæíûõ èçìåíåíèé åãî â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ õîòÿ áû

÷àñòè ïðèðîäíîãî ðàâíîâåñèÿ.

Ïîëåâûå ÁÃÖ – àãðîöåíîçû ïîëó÷àþò ïðèìåðíî òî æå êîëè÷åñòâî ÔÀÐ, ÷òî è

äðóãèå, òî æå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, íî ñîõðàíÿþò îò ñòåêàíèÿ íåñêîëüêî áîëüøå

âëàãè, ëåãêî âïèòûâàþùåéñÿ â ïàõîòíûé ñëîé. Îäíàêî èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ðà-

ñòèòåëüíîñòè ñ ÷àñòîé ñìåíîé êóëüòóð è îò÷óæäåíèåì çíà÷èòåëüíîé äîëè ôèòî-

ìàññû, äåëàþò èõ ôóíêöèîíèðîâàíèå íåóñòîé÷èâûì è òðåáóþùèì äëÿ ñîõðàíå-

íèÿ ïðîäóêöèîííîé ñïîñîáíîñòè (ïëîäîðîäèÿ) ïî÷â ïîñòîÿííîãî è ñòðîãî îáîñ-

íîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, òàê ÷òî àãðîöåíîç äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ  â êà÷å-

ñòâå «óïðàâëÿåìîé» ïðèðîäíîé ñèñòåìû. Â òàêîé ñèñòåìå áèîðàçíîîáðàçèå îò-

÷àñòè êîìïåíñèðóåòñÿ ñåâîîáîðîòîì, à ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé çàìåíÿåò åñòå-

ñòâåííûé êðóãîâîðîò âåùåñòâ [13]. 

Ïîëåâûå áèîãåîöåíîçû èëè àãðîöåíîçû èçó÷åíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîñèñòåìíîé

îðãàíèçàöèè ìåíüøå, ÷åì ëåñíûå è ëóãîâûå. ßñíî, ÷òî îíè  îáëàäàþò îáùíîñòüþ

îðãàíèçàöèè òîëüêî â òîì ïëàíå, ÷òî îíà íåïîñòîÿííà âî âðåìåíè. Çåìëåäåëüöû
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 Ôèòî 

ìàñ- 

ñà, 

ò/ãà 

N P205 K20 Ca0 Mg0 Fe203 Na0 Ñóììà % 

Êðàñíîîâñÿíèöåâûé ëóã 

Óðîæàé 2,9 54,6 13,6 7,3 12,6 17,9 1,9 0,7 108,1 28,4 

Îïàä + 

ìõè 1,0 16, 2 3, 6 2, 0 2,2 4,8 1,2 0,1 30,3 8,0 

Êîðíè 12,9 138,9 20,2 9,0 17,3 24,7 26,8 2,2 239,4 63,6 

Âñåãî 16,8 209,7 37,4 18,3 32,1 47,4 29,9 3,0 377,8 100 

Ïóçûð÷àòîîñîêîâûé ëóã 

Óðîæàé 0,6 63,5 9,0 6,8 3,8 10,4 1,1 0,6 95,5 9.6 

Îïàä + 

ìõè 5,4 13,9 2,2 1,5 1,3 2,3 2,0 0,2 23,3 2,3 

Êîðíè 44,1 373,0 64,0 23,2 21,1 47,4 345,9 7,7 882,2 88,1 

Âñåãî 48,9 450,4 75,2 31,5 26,2 60,1 349,0 8,5 1001,0 100 



ïðè îñâîåíèè è ðàñïàøêå ëåñíûõ è ëóãîâûõ áèîãåîöåíîçîâ ñòèõèéíî ñòàðàëèñü

âîñïðîèçâåñòè óñëîâèÿ, ñóùåñòâîâàâøèå â åñòåñòâåííîé îáñòàíîâêå. 

Òàáëèöà 4 ñîäåðæèò ñáîðíóþ èíôîðìàöèþ î ïî÷âàõ ðàçíîé ñòåïåíè îêóëüòó-

ðåííîñòè. Â êà÷åñòâå öåëèííîé èñïîëüçîâàíû äàííûå À.Ï. Óòåíêîâîé äëÿ ëåñíîé

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1. Ñëàáîîêóëüòó-

ðåííûå îòðàæàþò ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïàõîòíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷à-

íûõ ïî÷â Áðåñòñêîé îáëàñòè, êàêèìè îíè áûëè â 1981-1985 ãã. [14] ïðîøëîãî âåêà,

ñðåäíåîêóëüòóðåííûå ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèþ ïî÷â Áðåñòñêîé îáëàñòè â 2001-

2004 ãã. [15], âûñîêî îêóëüòóðåííûå – ýòî ïî÷âû ëó÷øèõ ñîðòîèñïûòàòåëüíûõ

ó÷àñòêîâ è ÷àñòíûõ îãîðîäîâ. Òàáëèöà 4 ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü ñïåöèôèêó ðàç-

íûõ ñòàäèé îêóëüòóðèâàíèÿ ïî÷â. Ïðè ýòîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âûñîêîîêóëüòó-

ðåííûå ïî÷âû ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì áëèçêè öåëèííûì, îòëè÷àÿñü çíà÷èòåëü-

íî áîëåå âûñîêèì çàïàñîì ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â ïàõîòíîì ñëîå.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî öåëèííàÿ ïî÷âà â îñíîâíûõ ÷åðòàõ ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ îï-

òèìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìàêñèìàëüíîé áèîïðîäóêòèâíîñòè ïðè ñîâîêóïíîñòè

åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ. Íàïðàâëåííîå èçìåíåíèå ýòèõ ôàêòîðîâ ìîæåò è äîëæíî

èìåòü öåëüþ, ïðåæäå âñåãî, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòå-

íèé, âêëþ÷àÿ âîäó è, ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå êîëè÷åñòâîì ÔÀÐ, âî

èçáåæàíèå íåðàöèîíàëüíîãî ðàñõîäà ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.

Òàáëèöà 4

Èçìåíåíèå ïàõîòíîãî ñëîÿ (0-20 ñì) äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ

ïî÷â ïîä âëèÿíèåì îêóëüòóðèâàíèÿ 

õ) â ïî÷âå.

õõ) â ïî÷âå è â ôèòîìàññå.
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Îêóëüòóðåííàÿ Ñîñòîÿíèå  

ïî÷âû 
Öåëèííàÿ 

ñëàáî ñðåäíå âûñîêî 

Óðîæàè Ìàêñèìàëüíàÿ 

áèîëîãè÷åñêàÿ. 

ïðîäóêòèâ-

íîñòü 

Íåâûñîêèå  

è íåóñòîé÷è-

âûå 

Âûñîêèå, íî 

íåóñòîé÷èâûå 

Âûñîêèå  

è óñòîé÷èâûå 

Ñî÷åòàíèå âîä-

íî-ôèçè÷åñêèõ 

ñâîéñòâ è àãðî-

õèìè÷åñêèõ ïî-

êàçàòåëåé 

Ôèçè÷åñêèå è 

àãðîõèìè÷å-

ñêèå 

ïîêàçàòåëè 

îäèíàêîâî 

áëàãîïðèÿòíû 

Ôèçè÷åñêèå è 

àãðîõèìè÷å-

ñêèå 

ïîêàçàòåëè 

îäèíàêîâî íå-

áëàãîïðèÿòíû 

Ôèçè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè 

íåáëàãîïðèÿò-

íû, àãðîõèìè-

÷åñêèå 

áëàãîïðèÿòíû 

Ôèçè÷åñêèå è 

àãðîõèìè÷å-

ñêèå ïîêàçàòå-

ëè 

îäèíàêîâî 

áëàãîïðèÿòíû 

Àìïëèòóäà êî-

ëåáàíèé çàïàñà 

âëàãè çà ïåðèîä 

àïðåëü-îêòÿáðü, 

ìì 

25 50 50 25 

Çàïàñ ãóìóñà, 

ò/ãà 
82.4 

63,6 69,6 
75,9 

P2O5, ìã/êã 150 133 151 300-400 

K2O, ìã/êã 100 150 201 400-500 

K2O, êã/ãà 740
õõ

 399
õ
 600

õ
 1200

õ
 

PHKCl 4,5 5,6 6,2 7,0 



Â àãðîöåíîçàõ îòñóòñòâèå åñòåñòâåííîé ðàñòèòåëüíîñòè, à ñ íåé èçìåíåíèå

âñåé ïî÷âåííîé áèîòû, èìåþò ñëåäñòâèåì îòëè÷èÿ óñëîâèé íàêîïëåíèÿ è ñîõðà-

íåíèÿ ãóìóñà, ÷òî èçäðåâëå îòìå÷åíî çåìëåäåëüöàìè è ïðèâåëî ê íåîáõîäèìî-

ñòè ðåãóëÿðíîãî âíåñåíèÿ â ïî÷âó îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â êà÷åñòâå «ïîëó-

ôàáðèêàòà» äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãóìóñà. Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàþòñÿ óæå ñïåöèôè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè àãðîöåíîçîâ è, ïðåæäå âñåãî, ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà ñ åñòå-

ñòâåííûìè áèîãîöåíîçàìè. Áîëüøå âñåãî îíî ïðîÿâëÿåòñÿ ìåæäó åñòåñòâåííû-

ìè (ëóãîâûìè) è ïîëåâûìè òðàâÿíûìè àãðîöåíîçàìè, à áîëüøå âñåãî îòëè÷àþò-

ñÿ îò åñòåñòâåííûõ àãðîöåíîçû ñ ïðîïàøíûìè êóëüòóðàìè, ó êîòîðûõ ñîîòíîøå-

íèå ìåæäó íàäçåìíîé è êîðíåâîé ôèòîìàññîé ìíîãîêðàòíî ðàñøèðåíî â ïîëüçó

íàäçåìíîé, è ýòî äåëàåò ïîíÿòíîé îñîáóþ íóæäàåìîñòü òàêèõ àãðîöåíîçîâ â îð-

ãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèÿõ. Çëàêè, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ ñòåïíûå

ðàñòåíèÿ, ìîãëè áû êîìïåíñèðîâàòü óáûëü ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷åò íåîò-

÷óæäàåìîé âåãåòàòèâíîé ôèòîìàññû, íî â ýòîì ñëó÷àå áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïðî-

öåññ ïðåâðàùåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â ãóìóñîâûå âåùåñòâà, îïðåäåëÿåìûé

áèîãåííîñòüþ ïî÷âû: çàñåëåííîñòüþ åå ìèêðîîðãàíèçìàìè è íàñûøåíîñòüþ

ôåðìåíòàìè, ÷òî åùå ìàëî èçó÷åíî â êà÷åñòâå ôàêòîðà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ 

Â ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå èçó÷å-

íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â íà îñíîâå îöåíêè èõ ðåôëåêòîðíîñòè êàê ñïîñîáíîñòè

îòðàæàòü èíôîðìàöèþ î ôàêòîðàõ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ýêîñèñòåìàõ è ðàññìà-

òðèâàòü àãðîöåíîçû êàê îñîáûå ïðèðîäíûå ñèñòåìû. 

Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä: ñèñòåìíûé ïîäõîä íà ïóòè íàó÷íî-îáîñíîâàí-

íîãî ïîâûøåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â – âûçîâ ñîâðåìåííîñòè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïëîäîðîäèå – ôóíêöèÿ íå òîëüêî òâåðäîôàçíîé ÷àñòè ïî÷âû, íî âñåé ýêî-

ñèñòåìû – áèîãåîöåíîçà.

2. Ëåñíûå, ëóãîâûå è ïîëåâûå áèîãåîöåíîçû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî

ñïîñîáó äåïîíèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è àçîòà.

3. Ýêîñèñòåìíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîëåâûõ áèîãåîöåíîçîâ – àãðîöåíîçîâ –

íàõîäèòñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå èçó÷åíèÿ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Êîâäà, Â.À. Îñíîâû ó÷åíèÿ î ïî÷âàõ / Â.À Êîâäà – Ì.: Íàóêà, 1973. – Êí.1. –

Ñ. 144. 

2. Ùåðáàêîâ, À.Ï. Ýôôåêòèâíîå ïëîäîðîäèå ïî÷â: ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû /

À.Ï. Ùåðáàêîâ, Å.Å. Êèñëûõ- Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1990. – 77 ñ.

3. Ðîìàíîâà, Ò.À. Ïðèðîäíûå îñíîâû ïëîäîðîäèÿ ïî÷â: ìàòåðèàëû ìåæäó-

íàð. íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíô., ïîñâÿùåííîé 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ çà-

ñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè ÁÑÑÐ, ä-ðà ñ.-õ. íàóê, ïðîôåññîðà Ð.Ò. Âèëüäôëóøà –

Ìèíñê: Ìèí-âî ñåëüñêîãî õ-âà è ïðîäîâîëüñòâèÿ ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, 2007. –

Ñ. 163-167.

4. Ðîìàíîâà, Ò.À. Àãðîöåíîç è ïî÷âà / Ò.À. Ðîìàíîâà // Ïëîäîðîäèå ïî÷â óíè-

êàëüíûé ïðèðîäíûé ðåñóðñ – â íåì áóäóùåå Ðîññèè: ìàòåðèàëû Ìåæäóíàð. íà-

ó÷íî-ïðàêò. êîíô., ïîñâÿù. 125-ëåòèþ êíèãè Â.Â. Äîêó÷àåâà «Ðóññêèé ÷åðíîçåì»,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 26 ôåâðàëÿ – 1 ìàðòà 2008 ã. – Èçäàòåëüñêèé äîì Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, 2008. – Ñ. 103 -104.

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

65



5. Ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè àãðîñèñòåìû. Ìîäåëè çåìëåïîëüçîâàíèÿ, ïðåäïî-

ëàãàþùèå ñáåðåæåíèå ïëîäîðîäèÿ. Ðîññèéñêî-Êèòàéñêèé ïðîåêò / Çåëåíñêàÿ

[äð.] // Àãðîõèìèÿ.- 2008. – ¹ 6. – ñ. 95-96.

6. Ïîâûøåíèå è ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïàõîòíûõ ïî÷â Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè

â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ / Ô.Í. Ëåîíîâ [è äð.] // Çåìëÿðîáñòâî i àõîâà ðàñëií. -

2005. – ¹ 6, – Ñ. 27-28.

7. Âèò÷åíêî, À.Í. Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå îñíîâû àãðîýêîëîãè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà ëàíäøàôòîâ Áåëàðóñè: àâòîðåô. äèñ … ä-ðà ãåîãð. íàóê. / À.Í. Âèò-

÷åíêî. – Ìí., 1996. – 29 ñ. 

8. Äþâèíüå Ï. Áèîñôåðà è ìåñòî â íåé ÷åëîâåêà (ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû è

áèîñôåðà) / Ï Äþâèíüå., Ì. Òàíã. – Ì.: Ïðîãðåññ, 1968.

9. Óòåíêîâà, À.Ï. Ëåñîðàñòèòåëüíûå ñâîéñòâà ïî÷â â åëüíèêàõ è èõ âëèÿíèå

íà ïðîäóêòèâíîñòü äðåâîñòîåâ / À.Ï. Óòåíêîâà // Ëèòîâñêèé ÍÈÈ ëåñíîãî õîçÿé-

ñòâà, 1970. – Ñ. 179-186.

10. Ìèðîâàÿ êîððåëÿòèâíàÿ áàçà ïî÷âåííûõ ðåñóðñîâ: îñíîâà äëÿ ìåæäóíà-

ðîäíîé êëàññèôèêàöèè è êîððåëÿöèè ïî÷â; íàó÷. ðåä. Â.Î. Òàðãóëüÿí è Ì.È. Ãå-

ðàñèìîâà. – Ì: Òîâàðèùåñòâî íàó÷íûõ èçäàíèé ÊÌÊ, 2007. – 278 ñ. 

11. Äîëîòîâ, Â.À. Ñïåöèôèêà áèîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ýëåìåíòîâ â ïîäçî-

ëèñòûõ ïî÷âàõ ðàçíûõ óãîäèé / Â.À. Äîëîòîâ // Áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â

ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. – Ë.: Íàóêà, 1972.

12. Þðêåâè÷, È.Ä. Ãåîáîòàíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâ-

íîñòü ïîéìåííûõ ëóãîâ: Ïî èññëåäîâàíèÿì ïîéìû ð. Áåðåçèíû / È.Ä. Þðêåâè÷,

Í.À. Áóðòûñ, Ñ.Ð. Áóñüêî. – Ìèíñê: Íàóêà è òåõíèêà, 1981 -230 ñ.

13. Âîëîáóåâ, Â.Ð. Ââåäåíèå â ýíåðãåòèêó ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ / Â.Ð. Âîëîáóåâ. –

Ì.: Íàóêà, 1974. – 128 ñ.

14. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷â Áðåñòñêîé îáëàñòè (V òóð). – Ìèíñê:

Ãîñàãðîïðîì ÁÑÑÐ, Áåë.ÍÈÈÏèÀ, 1987. – 66 ñ.

15. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü ðåñ-

ïóáëèêè Áåëàðóñü – Ìí.: Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè ÍÀÍ Áåëàðóñè,

2006. – 288 ñ. 

SOILS OF FOREST, MEADOWS ANÂ FIELD BIOGEOCONOSIS

T.A. Romanova

Summary

Main features of forest, meadows and field geocenosis, which are of significant im-

portance for further perfection of our knowledge about these ecosystems in aspect of

possibility of regulation their influence on production processes and fertility status

conservation.

Ïîñòóïèëà 19 íîÿáðÿ 2009 ã.
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ÂËÈßÍÈÅ ÎÑÓØÅÍÈß ÍÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 

ÏÐÈËÅÃÀÞÙÈÕ ÇÅÌÅËÜ 

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

Ê.Ê. Æèáóðòîâè÷, Ì.Ì. Æèøêåâè÷ 

Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîä âëèÿíèåì îñóøåíèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ áîëîò èç-

ìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä íà ïðèëåãàþùåé ê íèì òåððè-

òîðèè: óâåëè÷èâàþòñÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ óðîâíåé, âîçðàñòàþò óêëîíû ïîòîêîâ

ãðóíòîâûõ âîä, ðàçãðóæàþùèõñÿ â ïðåäåëàõ îñóøàåìûõ áîëîò, èçìåíÿþòñÿ 

ýëåìåíòû áàëàíñà ãðóíòîâûõ âîä (èíôèëüòðàöèÿ, èñïàðåíèå, îòòîê, âçàèìî-

ñâÿçü ãðóíòîâûõ âîä ñ íèæåëåæàùèìè âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè). Îöåíêà ýòèõ

èçìåíåíèé ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è ïðîèçâîäñòâåííûé èíòåðåñ,

ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå èõ âîçìîæíû íåæåëàòåëüíàÿ äëÿ ÷åëîâåêà ñìåíà áèîöå-

íîçîâ è ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé íà ïðèëåãàþ-

ùåé òåððèòîðèè, à òàêæå èçìåíåíèå äåáèòîâ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí è ðîäíèêîâ. 

Ýòè ïðîöåññû, îñîáåííî â îáëàñòè âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ íà óðîâåííûé ðåæèì

ãðóíòîâûõ âîä ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé, èçó÷àëèñü ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè

íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ. Ïî äàííûì Ø.È. Áðóñèëîâñêîãî, À.Ã. Áóëàâêî è Ê.Ô. ßí-

êîâñêîãî, Â.Â. Äðîçäà, Á.Ñ. Ìàñëîâà è äð., çîíà çàìåòíîãî âëèÿíèÿ îñóøèòåëü-

íûõ ñèñòåì íà óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä (ÓÃÂ) ïðèëåãàþùèõ  òåððèòîðèé, ñëîæåí-

íûõ ìîùíîé òîëùåé ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ñóãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, îãðàíè÷èâàåò-

ñÿ 0,5-3,0 êì., âåëè÷èíà ïîíèæåíèÿ óðîâíåé â ïðåäåëàõ åå êîëåáëåòñÿ îò 

8-20 ñì. äî 60-130 ñì. 

Êàê ñëåäóåò èç âûøåèçëîæåííîãî, èçìåíåíèå óðîâåííîãî ðåæèìà ãðóíòîâûõ

âîä íà ïðèëåãàþùèõ ê îñóøåííûì ìàññèâàì çåìëÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáðàçíî

è çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ. Ãëàâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: ñóùåñòâîâàâøèé äî

îñóøåíèÿ áîëîòà ðåæèì ÓÃÂ íà ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ, ðåæèì ÓÃÂ íà áîëîòå ïî-

ñëå îñóøåíèÿ, êîëè÷åñòâî èíôèëüòðóþùèõñÿ îñàäêîâ äîñòèãàþùèõ ÓÃÂ è äð.

Íà âûñîêî ðàñïîëîæåííûõ ïî îòíîøåíèþ ê îñóøåííîìó áîëîòó ïðèëåãàþùèõ

çåìëÿõ ñ çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä áîëåå äâóõ ìåòðîâ îò ïîâåðõíîñòè, âëèÿíèå

îñóøåííîãî áîëîòíîãî ìàññèâà íà âîäîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà

íå îòìå÷åíî.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÈÇÓ×ÅÍÍÎÑÒÈ ÂÎÏÐÎÑÀ

Èññëåäîâàíèÿ ðåæèìà ãðóíòîâûõ âîä íà òåððèòîðèÿõ, ïðèìûêàþùèõ ê îñó-

øåííûì áîëîòíûì ìàññèâàì, äàþò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî âëèÿíèå îñóøå-

íèÿ âî âðåìåíè èìååò êîíå÷íóþ, âïîëíå îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. Â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ñòàáèëèçàöèÿ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-

ðèÿõ ïðîòåêàåò â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ è ðåäêî ïðåâûøàåò ÷åòûðå ãîäà

[1]. Âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè çàâèñèò ñóãóáî îò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ñîïðå-
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äåëüíûõ òåððèòîðèé è âåëè÷èíû ïîíèæåíèÿ ÓÃÂ íà îñóøàåìîì ìàññèâå. 

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì è ðàç-

ðàáîòêå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà, íåóñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà  ãðóíòîâûõ âîä íà ñîïðå-

äåëüíîé òåððèòîðèè, ìîæíî îöåíèòü ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè [1]: 

(1)

ãäå Ò – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñóò.; 

�H0 – âåëè÷èíà ïîíèæåíèÿ ÓÃÂ íà ãðàíèöå îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû èëè ïî

òðàññå íàãîðíî-ëîâ÷åãî êàíàëà, ì;  

K – cpåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè ãðóíòîâ â çîíå âëèÿíèÿ

ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû, ì/ñóò.;  

h – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ãðóíòîâîãî ïîòîêà, ì.;

μ -âîäîîòäà÷à ãðóíòîâ, äîë. åä.;

I – ñðåäíåå çíà÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî óêëîíà ãðóíòîâûõ âîä ïðè åñòåñòâåí-

íîì ðåæèìå ÓÃÂ íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè;

áâ – êîýôôèöèåíò «âèñÿ÷åñòè», ó÷èòûâàþùèé íåñîâåðøåíñòâî êàíàëà ïî

ñòåïåíè âñêðûòèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå Ñ.Ô. Àâåðüÿíîâà: 

(2)

ãäå S= h + à (à – øèðèíà êàíàëà ïî äíó ì; h – ãëóáèíà âîäû â êàíàëå, ì);

Â – äëèíà ãðóíòîâîãî ïîòîêà, ì;

Ïðè Â / h>20 çíà÷åíèè áâ> 0,85. Ïîýòîìó äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ïî ãðàíèöå îñóøè-

òåëüíîé ñèñòåìû ïðîõîäèò êàíàë, ò.å. ãðóíòîâûé ïîòîê ÿâëÿåòñÿ  ïîëóîãðàíè÷åí-

íûì è èìååò áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü, à ìîùíîñòü âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñîñòà-

âëÿåò 20 ì è áîëåå, çíà÷åíèÿìè áâ â ôîðìóëå (1) ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè Ò ñîäåðæèò ïåðèîä âðåìåíè, çà êîòîðîå ïîòîê êîíå÷íîé

äëèíû â öåëîì (ïîñëå òîãî êàê èñïûòàë âîçäåéñòâèå) â îñíîâíîì äîñòèãíåò íî-

âîãî, èçìåíåííîãî, áîëåå  èëè ìåíåå «ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà». Äî èñòå÷åíèÿ

âðåìåíè Ò â ëþáîé èç òî÷åê ïðîñòðàíñòâà, ïðèíàäëåæàùåãî øèðèíå çîíû âëèÿ-

íèÿ L, ðåæèì ãðóíòîâûõ âîä íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê « ñòàöèîíàðíûé».

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà Ò, â òå÷åíèå êîòîðîãî íà ðàññòîÿíèè Õ îò îñóøè-

òåëüíîé ñèñòåìû íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè íàáëþäàåòñÿ «íåóñòàíîâèâøèéñÿ

ðåæèì» ãðóíòîâûõ âîä, ìîæíî ðàññ÷èòàòü  ïî  ôîðìóëå:

,
(3)

ãäå t(x) – âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ (ñâîåãî ðîäà «äîáåãàíèå») âëèÿíèÿ ìåëèîðàòèâ-

íîé ñèñòåìû íà ÓÃÂ ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè íà óäàëåíèè Õ îò ãðàíèöû îñó-

øåíèÿ.

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. ôîðìóëó (1).
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Îöåíêà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà Ò – ôîðìèðîâàíèÿ çîíû âëèÿíèÿ îñóøè-

òåëüíîé ñèñòåìû ïî çàâèñèìîñòè (1) – õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàòóðíûìè äàííû-

ìè, ïîëó÷åííûìè  ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò â áàññåéíàõ ð.

Ïðèïÿòè [1].

Óòâåðæäåíèå, ÷òî îò ãðàíèöû áîëîòà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùèõ çåìåëü ôèêñè-

ðóåòñÿ êðèâàÿ äåïðåññèè, îïèñûâàåìàÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ [2], íå

ó÷èòûâàåò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ýòîé êðèâîé [3]. Áîëåå òîãî, íà íåêîòîðîì

óäàëåíèè îò îñóøàåìîãî áîëîòà èìååò ìåñòî ïðîãèá ñ òî÷êîé ìèíèìóìà íà ìíî-

ãîëåòíåé êðèâîé äåïðåññèè [4].

Â ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòàõ ïîëîæåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè íà ïðèëåãàþùèõ ê îñó-

øåííûì ìàññèâàì çåìëÿõ, íå èìåþùèõ íàãîðíî-ëîâ÷èõ êàíàëîâ, èñõîäÿò èç òî-

ãî, ÷òî  óðîâåíü ïîíèæåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä  íà îñóøåííîì áîëîòå èçâåñòåí è ÿâ-

ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé [5]. Îäíàêî íà ïðàêòèêå òàêîãî ôèêñèðîâàííîãî

óðîâíÿ íå ñóùåñòâóåò, ïîñêîëüêó íà ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåìàõ èìååò ìåñòî çíà-

÷èòåëüíîå êîëåáàíèå ÓÃÂ â òå÷åíèå ãîäà â çàâèñèìîñòè îò âîäîïîòðåáëåíèÿ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ðèñ.1). Íåó÷åò ýòèõ

êîëåáàíèé, à òàêæå èíôèëüòðàöèè îñàäêîâ ê ÓÃÂ íà ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ, ïðè-

âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó çàâûøåíèþ ðàçìåðîâ çîíû âëèÿíèÿ ìåëèîðàöèè íà

ñìåæíûå òåððèòîðèè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÎÁÚÅÊÒÛ

Â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì íà ïîëîæåíèå ÓÃÂ íà ñîïðå-

äåëüíûõ òåððèòîðèÿõ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò îñàäêà è ñðàáîòêà òîðôÿ-

íîé çàëåæè íà ñàìîì îñóøåííîì áîëîòå.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëè âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ íà ñìåæíûå òåððèòîðèè èñïîëü-

çîâàí ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî.

Îñíîâíîé âîäíîé àðòåðèåé èçó÷àåìîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ ð. Ìîðî÷ü, äîëèíà

êîòîðîé, â îñíîâíîì, ñëàáî âûðàæåíà â ðåëüåôå, çà èñêëþ÷åíèåì âåðõíåãî òå-

÷åíèÿ, ãäå îíà ñóæèâàåòñÿ è ïðîñëåæèâàåòñÿ áîëåå ÷åòêî. Ñêëîíû äîëèíû ïîëî-

ãèå, â ñåâåðíîé ÷àñòè – ñðåäíåé êðóòèçíû, ìåñòàìè êðóòûå, øèðèíà ïîéìû êî-

ëåáëåòñÿ îò 0,3 äî 1,0 êì. 

Êëèìàò òåððèòîðèè ðàéîíà óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíûé. Ëåòî òåïëîå è âëàæ-

íîå. Çèìà îáëà÷íàÿ, ìÿãêàÿ. Ïîñòîÿííûå ìîðîçû óñòàíàâëèâàþòñÿ ñ íà÷àëà äåêà-

áðÿ. Ñíåæíûé ïîêðîâ óñòîé÷èâ ñ 9-16 äåêàáðÿ. Ñàìûé õîëîäíûé ìåñÿö – ÿíâàðü,

ñî ñðåäíåìåñÿ÷íîé  òåìïåðàòóðîé -6,20Ñ, ñàìûé òåïëûé ìåñÿö – èþëü ñî ñðåäíå-

ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé +18,10Ñ. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà + 6,10Ñ,

ìèíèìàëüíàÿ – 360Ñ, ìàêñèìàëüíàÿ +350Ñ. Ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ –

601-609 ìì, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà çèìîé – 84%, ëåòîì – 63%. 

Ðåãèîíàëüíûì âîäîóïîðîì ÿâëÿþòñÿ ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ ìîñêîâñêî-äíå-

ïðîâñêîé ìîðåíû, çàëåãàþùåé íà ãëóáèíå îêîëî 60 ì. Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ñî-

ñòàâëÿþò ìåëêîçåðíèñòûå ïåñêè, êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè Ê = 3,50 ì/ñóò., êî-

ýôôèöèåíò âîäîîòäà÷è – μ=0,20.

Âåñåííèé ïîäúåì ÓÃÂ (ðèñ. 1) âûçâàí ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî

ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé – îòòåïåëüþ â êîíöå ôåâðàëÿ – íà÷àëå ìàðòà, ÷òî ïðè-

âîäèò ê èíòåíñèâíîìó òàÿíèþ ñíåãà, à òàêæå áîëüøèì êîëè÷åñòâàì îñàäêîâ â

ìàðòå. Âíóòðèãîäîâîé õîä óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðîñëåæè-

âàåòñÿ ïî òðåì õàðàêòåðíûì ïîëîæåíèÿì – çèìíèé ñïàä, âåñåííèé ïîäúåì (ìàê-

ñèìóì) è ëåòíèé ñïàä (ìèíèìóì).
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Ðèñ. 1. Êîëåáàíèÿ ÓÃÂ íà ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìå «Ñðåäíÿÿ Ìîðî÷ü»

Âåëè÷èíà ñåçîííûõ è ãîäîâûõ àìïëèòóä êîëåáàíèÿ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä

çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò ìîùíîñòè çîíû àýðàöèè è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, îò ãåî-

ìîðôîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ó÷àñòêà. Çèìíèé ñïàä óðîâíÿ ïðîèñõîäèò ñ

ÿíâàðÿ ïî ôåâðàëü âêëþ÷èòåëüíî, ïðåðûâàåìûé ëîêàëüíûìè ïîâûøåíèÿìè ñ

î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûìè àìïëèòóäàìè äî 0,3 ì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìíåãî

ñïàäà 25-50 äíåé.

Íà÷àëî âåñåííåãî ïîäúåìà ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö ôåâðàëÿ íà÷àëî ìàðòà.

Ìàêñèìóì âåñåííåãî ïîäúåìà – ñ 30 ìàðòà ïî 10 àïðåëÿ. Ñëåäóþùèé çà âåñåí-

íèì ïîäúåìîì – ëåòíèé ñïàä óðîâíåé – íà÷èíàåòñÿ â îñíîâíîì âî âòîðîé ïîëî-

âèíå àïðåëÿ è ïðîäîëæàåòñÿ äî êîíöà ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Àìïëèòóäà ëåòíå-

ãî ñïàäà êîëåáëåòñÿ îò 0,36 ì  äî 1,53 ì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ (îáúåêò «Ñðåäíÿÿ Ìîðî÷ü»), ñíèæåíèå ÓÃÂ íà

ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ íà ðàññòîÿíèè 1427 ì îò ãðàíèöû ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû

ñîñòàâèëî, â ñðåäíåì, 21 ñì. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî ñíèæåíèþ óðîâíåé ãðóí-

òîâûõ âîä ïîä âëèÿíèåì îñóøåíèÿ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòî-
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ðîâ, ïîëó÷åííûìè èìè â óñëîâèÿõ Óêðàèíñêîãî Ïîëåñüÿ [6, 7] è ïðè èññëåäîâà-

íèÿõ íà Ìåùåðñêîé íèçìåííîñòè [8].

Íà ðèñ. 2 óñòàíîâëåííûå íàìè çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ñíèæåíèÿ ÓÃÂ ñîïîñòàâëå-

íû ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ. Óñòàíîâëåííûå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè òî÷êè

ðàçìåùåíû â ïðåäåëàõ îäíîé çîíû, îãðàíè÷åííîé äâóìÿ êðèâûìè. Áîëüøîé ðàç-

áðîñ òî÷åê îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé âïîëíå îáúÿñíèì ðàçëè÷èåì â ãåîëîãî-ãèäðî-

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îñóøàåìûõ ìàññèâîâ.

Ðèñ. 2. Ñâÿçü âåëè÷èíû ïîíèæåíèÿ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä íà ïðèëåãàþùèõ 

ê îñóøèòåëüíûì  ñèñòåìàì çåìëÿõ ñ ðàññòîÿíèÿìè îò îñóøàåìûõ áîëîò 

ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ:

1 – Á. Ñ. Ìàñëîâ, íà÷àëî è ïåðâàÿ ïîëîâèíà âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà; 2 – Á.Ñ. Ìàñ-

ëîâ, êîíåö âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà; 3 – À.Ã. Áóëàâêî è Ê.Ô. ßíêîâñêèé; 4 – Ø.È. Áðóñèëîâ-

ñêèé; 5 – À.Ï. Ëàâðîâ è äð. (áîëîòî Ëóíèíåöêîå); 6 – Â. Â. Äðîçä; 7 – Ê. Ê. Æèáóðòîâè÷; 

8 – ïðåäåëüíûå

Íàáëþäåíèÿ çà óðîâíÿìè ãðóíòîâûõ âîä ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäèëèñü Ïîëåñ-

ñêîé ãèäðîãåîëîãî-ìåëèîðàòèâíîé ýêñïåäèöèåé (Îðåññêàÿ, à ñ 1980 ã. – Ñîëèãîð-

ñêàÿ ïàðòèè). Îêîí÷àòåëüíîå îñóøåíèå ìàññèâà «Ñðåäíÿÿ Ìîðî÷ü» ïðîèçâåäå-

íî â 1977-1978 ãã. 

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû êîëåáàíèÿ ÓÃÂ ïî ñêâàæèíå (Ïîëåññêàÿ ýêñ-

ïåäèöèÿ), ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè 1427 ì îò ãðàíèöû áîëîòíîãî ìàññèâà

«Ñðåäíÿÿ Ìîðî÷ü», è îòìå÷åíû ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå îòìåòêè ÓÃÂ äî

îñóøåíèÿ (1973-1976 ãã.) è ïîñëå îñóøåíèÿ ñ 1979 ïî 1983 ãîäû (ðèñ. 3). 

Ïîëîæåíèå óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä â ïðåäåëàõ áîëîòà (îáúåêò «Ñðåäíÿÿ Ìî-

ðî÷ü») èçìåíÿëîñü â ëåòíèé ïåðèîä (ìàé-ñåíòÿáðü) â ïðåäåëàõ 0-40 ñì äî îñó-
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øåíèÿ è 50-160 ñì ïîñëå îñóøåíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ óðîâíåé

íàáëþäàëàñü â êîíöå è â ñåðåäèíå ëåòà, ìèíèìàëüíàÿ – â íà÷àëå âåãåòàöèîí-

íîãî ïåðèîäà. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàõîñòè÷åñêóþ

ìîäåëü âëèÿíèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì íà óðîâåííûé ðåæèì ñìåæíûõ òåððèòî-

ðèé. Ìîäåëü ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî [9, 10]. Ãðàíèöà áîëîò-

íîãî ìàññèâà èçîáðàæåíà âåðòèêàëüíîé  ïðÿìîé I-I (ðèñ .3). Ïðÿìàÿ II-II ïðîõî-

äèò ïî ñêâàæèíå, îòñòîÿùåé íà ðàññòîÿíèè 1427 ì îò ãðàíèöû áîëîòíîãî ìàññè-

âà. Âåðòèêàëü I-I ðàçäåëåíà íà ïÿòü ó÷àñòêîâ 0-1, 0-11, 11-2, 2-3, 3-4, 4-5. Ó÷àñòîê

0-1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðâàë êîëåáàíèé ÓÃÂ íà áîëîòå äî îñóøåíèÿ. Ó÷à-

ñòîê 0-11 – îñàäêà è ñðàáîòêà òîðôÿíîé çàëåæè  çà èññëåäóåìûé ïåðèîä. Ó÷àñòîê

11-2 ïðåäñòàâëÿåò ïî÷âåííûé ãîðèçîíò, â êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ êîðíåâàÿ ñè-

ñòåìà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ÓÃÂ ñòîÿò íèæå ýòîãî ãîðèçîíòà. Ó÷àñòîê

3-4 – ñëîé âîäîíîñíîãî ãðóíòà, êîòîðûé (ïðè ïîäúåìå è îïóñêàíèè) ïðîõîäèò

ÓÃÂ, à ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé óðîâíè ôèêñèðóþòñÿ íà ó÷àñòêàõ 2-3 è 4-

5. Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ïðîãíîçå ÓÃÂ, òî îòìåòêè ìàêñèìàëüíîãî åãî ïîëîæå-

íèÿ (ïðè ïîäúåìå) è ìèíèìàëüíîãî (ïðè ïîíèæåíèè) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñëó-

÷àéíûå ÷èñëà.

Íà âåðòèêàëè II-II âûäåëåíî äâà ó÷àñòêà 6-7 è 61-71, âíóòðè êîòîðûõ çàôèêñè-

ðîâàíû ïîëîæåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ÓÃÂ â íàáëþäàåìîé ñêâàæèíå äî îñóøåíèÿ

(6-7) è ïîñëå îñóøåíèÿ (61-71) â ñîîòâåòñòâèè ñ îòìå÷åííûìè íàèáîëåå íèçêèì

è íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíÿìè. Îòìåòêè ÓÃÂ íà ó÷àñòêàõ 6-7 è 61-71 ðàññìàòðè-

âàþòñÿ êàê ñëó÷àéíûå ÷èñëà ïðè âûáîðêå èõ èç ìíîãîëåòíèõ äàííûõ. 

Ðèñ. 3. Ìíîãîëåòíèå êðèâûå äåïðåññèè óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä

Ïî îñè àáñöèññ Õt îòëîæåíû ïåðèîäû íàáëþäåíèé â ãîäàõ (t), íà îñè îðäèíàò –

ñðåäíåãîäîâûå êîëåáàíèÿ ÓÃÂ íà ó÷àñòêàõ 0-1, 2-3, 4-5, 6-7 è 61-71. Ðàñïðåäåëå-
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íèå ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ, ïî-

ñêîëüêó áîëåå âåðîÿòíàÿ îòìåòêà ÓÃÂ íàõîäèòñÿ íà ñåðåäèíå ó÷àñòêîâ 0-1; 2-3;

4-5; 6-7; 61-71 è ðàâíîâîçìîæíû îòìåòêè êàê âûøå, òàê è íèæå ñðåäíåé. Äàëåå

âûïèñûâàåòñÿ 21 ñëó÷àéíîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî (ïî ÷èñëó ðàññìàòðèâàåìûõ ëåò),

è ïåðåä êàæäûì ÷èñëîì ñòàâèòñÿ íóëü öåëûõ. Ñëó÷àéíûå ÷èñëà äëÿ íîðìàëüíî-

ãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ âûïèñûâàþòñÿ èç ñïåöèàëüíûõ òàáëèö [11] èëè ãåíåðè-

ðóþòñÿ íà ÝÂÌ. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì îòìåòêè óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä âñåõ

ó÷àñòêîâ ïåðåíåñåíû (ñïðîåêòèðîâàíû) íà âåðòèêàëè I-I è II-II. Íà÷àëüíûé (èñ-

õîäíûé) óðîâåíü, îò êîòîðîãî ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ñíèæåíèÿ ÓÃÂ íà ïðèëåãàþùèõ

çåìëÿõ, ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìíîãîëåòíåìó ÓÃÂ íà íåîñóøåííîì áîëîòå( òî÷êà

Î1 â ñå÷åíèè I-I è òî÷êà Î11 â ñå÷åíèè II-II).

Îò íà÷àëüíîãî ïðîèçîøëî ïîíèæåíèå ÓÃÂ äî îòìåòêè Î1
1. Ýòà òî÷êà ñîåäè-

íåíà ñ ïðîåêöèåé òî÷êè Î1
11 íà âåðòèêàëü II-II (ñå÷åíèå 61-71). Çàòåì íà áîëîòå

ïðîèñõîäèò ïîäíÿòèå ÓÃÂ äî îòìåòêè Î11
11 â ñå÷åíèå 2-3 è ò. ä. Ïðè ïîäíÿòèè

ÓÃÂ íà áîëîòå ôèëüòðàöèÿ íàïðàâëåíà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùèõ çåìåëü. Ïðîåê-

öèÿ òî÷êè ÎII
II íà âåðòèêàëü I-I ñîåäèíåíà êðèâîé äåïðåññèè ñ êðèâîé ÎI

I – ÎI
II.

Àíàëîãè÷íî ñòðîèòñÿ ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ êðèâûõ äåïðåññèè. 

Åæåãîäíûå êîëåáàíèÿ ÓÃÂ íà îñóøåííîì áîëîòå ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíî

áûñòðåå, ÷åì íà ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ìåëèîðàòèâíîé

ñåòè. Êðèâàÿ äåïðåññèè, îòðàæàþùàÿ ãîäîâîé öèêë êîëåáàíèÿ ÓÃÂ, â òàêîì ñëó÷àå

ïðèîáðåòàåò ñëîæíîå î÷åðòàíèå ñ òî÷êîé ïåðåãèáà íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò

áîëîòà. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ýòî ðàññòîÿíèå ñîñòàâèëî 148 ì. Ýòî îáóñëî-

âëåíî òàêæå è òåì, ÷òî èíôèëüòðàöèÿ âëàãè äî ÓÃÂ íà îñóøåííîì áîëîòå è ïðè-

ëåãàþùèõ çåìëÿõ íå àäåêâàòíà èç-çà ðàçëè÷èÿ ñëàãàåìûõ ïî÷â, çîí àýðàöèè, ðà-

ñòèòåëüíîñòè è äðóãèõ óñëîâèé. Êðèâûå äåïðåññèè â ñòîðîíó áîëîòà ïîñòðîåíû

ïî îðäèíàòàì, âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëàì óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ ãðóíòî-

âûõ âîä [12]:

(4)

Äëÿ ðàñ÷åòà êðèâûõ äåïðåññèè ðàññòîÿíèå îò âåðòèêàëè I-I äî âåðòèêàëè II-II

ðàçáèòî íà ðÿä ñå÷åíèé (0, 1, 2,...10). Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ñíè-

æåíèå ÓÃÂ íà îñóøåííîì áîëîòå, âçÿòî ñðåäíèì ñòàòèñòè÷åñêèì. Ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ñíèæåíèÿ ÓÃÂ îò îòìåòîê íà ó÷àñòêå 2-3 äî îòìåòêè (ñóùåñòâóþùåãî

ãîäà) íà ó÷àñòêå 4-5 ñîñòàâèëî 45 ñóòîê. Ïðè òàêîì ïîíèæåíèè ÓÃÂ ïîëîæåíèå

êðèâîé äåïðåññèè ðàññ÷èòàíî ïî ôîðìóëàì íåóñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ [13]:

(5)

Äëÿ ðàñ÷åòà êðèâûõ äåïðåññèè îò áîëîòà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé

ðàññòîÿíèå îò áîëîòà L1-11 ðàçáèòî íà ñå÷åíèÿ 11, 21, 31, 41. Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ

êðèâûõ ñîåäèíåíû ïëàâíîé ëèíèåé. Âñå êðèâûå â ñîâîêóïíîñòè ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ êàê ñëó÷àéíàÿ ôóíêöèÿ [14]. Äëÿ ýòîé ôóíêöèè â ñå÷åíèÿõ âû÷èñëåíà ñðåä-

íÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà è íåñìåùåííàÿ îöåíêà. Îïðåäåëåíî òàêæå ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Ïî ðàñ÷åòíûì îðäèíàòàì ñòðîèòñÿ ñðåäíåìíîãî-

ëåòíÿÿ êðèâàÿ äåïðåññèè (ðèñ. 3). Êðèâàÿ èìååò òî÷êó ìèíèìóìà, îòñòîÿùóþ íà

ðàññòîÿíèè Õ îò áîëîòà. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðåãèáà ñ òî÷êîé ìèíèìóìà íà ìíîãî-

ëåòíåé êðèâîé äåïðåññèè ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè Ø.È. Áðóñèëîâñêîãî

Ïî÷âåííûå ðåñóðñû è èõ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

73

2 2

2 2 1 0

1 1 11

1 11

( ) ,X L X X
L K

Χ −

−

Η −Η ε

Η = Η + + −

( )1 ,Z T x= − τ



[6] (ðèñ. 4), Å. Ä. Îðëîâà [15, 16], Í. À. Êðàñèëüíèêîâà [17] è äð. Î÷åâèäíî, ÷òî

òî÷êà ìèíèìóìà è äîëæíà ñ÷èòàòüñÿ íà÷àëüíîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé äåïðåñ-

ñèè ñíèæåíèÿ ÓÃÂ íà ïðèëåãàþùèõ çåìëÿõ.

Ïðè íàëè÷èè íàãîðíî-ëîâ÷åãî êàíàëà îïðåäåëåíèå íà÷àëüíîé òî÷êè äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè ñíèæåíèÿ ÓÃÂ íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ èìååò

íåñêîëüêî äðóãîé ïîäõîä â îòëè÷èå îò ñèñòåì, íå èìåþùèõ ëîâ÷èõ êàíàëîâ. Ïðè

îòñóòñòâèè ïîäïîðíûõ ñîîðóæåíèé íà íàãîðíî-ëîâ÷åì êàíàëå ïîâîäêîâûå è ëèâ-

íåâûå âîäû ñõîäÿò, è ïîñòóïëåíèå âîäû â êàíàë èäåò òîëüêî çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè

ãðóíòîâûõ âîä. Åñëè óðîâåíü âîäû íå ïîäíèìàåòñÿ îò âûïàäàþùèõ îñàäêîâ, òî

â êàíàëå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ñëîé âîäû. Ôèêñèðîâàííîãî, ñïëîøíîãî

óðîâíÿ â êàíàëå íåò. Ôèëüòðàöèÿ âîäû â êàíàë íå ïðåêðàùàåòñÿ, íî ðàñõîä óìåíü-

øàåòñÿ ñî âðåìåíåì, íèêîãäà íå äîñòèãàÿ íóëåâûõ çíà÷åíèé. 

Îïðåäåëèòü äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ëîâ÷åãî êàíàëà ìîæíî, íàïðèìåð, ïî ôîð-

ìóëå Ñ. Ô. Àâåðüÿíîâà [13], îäíàêî, êàê è ïî ôîðìóëàì äðóãèõ àâòîðîâ, äëÿ ðàñ-

÷åòà íåîáõîäèìî óêàçàòü ôèêñèðîâàííûé óðîâåíü âîäû â íàãîðíî-ëîâ÷åì êàíà-

ëå. Íà ïðàêòèêå æå èìååò ìåñòî êîëåáàíèå óðîâíåé âîäû. Ãðàíèöû êîëåáàíèÿ

óðîâíåé â êàíàëå îïðåäåëÿþòñÿ ãèäðîãðàôîì óðîâíåé âîäû.

Ðèñ. 4. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ïî îñè íàáëþäàòåëüíûõ êîëîäöåâ 

íà ßðèíîâñêîé îñóøèòåëüíîé ñèñòåìå (ïî Ø.È. Áðóñèëîâñêîìó) [6]

Îðäèíàòû êðèâîé äåïðåññèè ñîîòâåòñòâóþùèå ãëóáèíå âîäû â êàíàëå âû÷è-

ñëÿþò ïî ôîðìóëàì     [10, 13]: 

S = S0 erfc(λ), (6)

ãäå S0 – ïîíèæåíèå ÓÃÂ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî, ì;

årfc(λ) – ôóíêöèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ñëåäóåò íàõîäèòü ïî òàáëèöàì ïðèëîæå-

íèé 1 è 2 [10] â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû λ. 

(7)

ãäå Õ – ðàññòîÿíèå îò êàíàëà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè, ì;

à – êîýôôèöèåíò  óðîâíåïðîâîäíîñòè;

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

74

 

λ =

X

at2
,



(8)

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè ãðóíòà, ì/ñóò.;

μ – êîýôôèöèåíò âîäîîòäà÷è ãðóíòà, äîë. åä;

h – ãëóáèíà âîäîóïîðà, ì;

t – âðåìÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â êàíàëå, íà÷èíàÿ îò íàèâûñøåãî óðîâíÿ, ñóò.

Òàêèì æå îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (6, 7 ,8), ìîæíî ïîñòðîèòü êðèâóþ äå-

ïðåññèè, ñîîòâåòñòâóþùóþ êðèòè÷åñêîé ãëóáèíå âîäû â êàíàëå – íèæíåìó ïðå-

äåëüíîìó ïîëîæåíèþ (ðàñõîä âîäû ôîðìèðóåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ôèëüòðàöèîí-

íûõ âîä). Âåðõíÿÿ ïðåäåëüíàÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãèäðî-

ãðàôà óðîâíåé âîäû â íàãîðíî-ëîâ÷åì êàíàëå. Íàèáîëåå ÷àñòî ãèäðîãðàô óðîâ-

íåé âîäû â íàãîðíî-ëîâ÷åì êàíàëå èìååò äâà ïèêà: âåñåííèé è îñåííèé ïîäúå-

ìû íà ïðîåêòíóþ îòìåòêó çàïîëíåíèÿ êàíàëà. Òîãäà, âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìó-

ëàìè (7, 8), ìîæíî ïîñòðîèòü êðèâóþ äåïðåññèè íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè

äëÿ ïðåäåëüíîãî âåðõíåãî ïîëîæåíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî îòðåçêîì âðåìåíè ìåæäó

äâóìÿ ïèêàìè.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé [13], íà ôîðìó êðèâîé äåïðåññèè

áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñêîðîñòü ïîäúåìà âîäû â êàíàëå, ðåêå. Ïðè ìàëûõ

ñêîðîñòÿõ ïîäúåìà óðîâíÿ, ãðóíòîâûå âîäû ìîãóò ôèëüòðîâàòüñÿ â êàíàë, ðåêó

è ïèòàòü èõ, ïðè ýòîì êðèâàÿ  äåïðåññèè ïîâûøàåòñÿ. Ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè ïî-

äúåìà óðîâíÿ ïîÿâëÿåòñÿ îáðàòíûé óêëîí êðèâîé äåïðåññèè, òî åñòü ðåêà èëè

ëîâ÷èé êàíàë ïèòàåò ãðóíòîâûå âîäû. Ñóùåñòâóåò ïðîìåæóòî÷íàÿ ñêîðîñòü ïî-

äúåìà óðîâíÿ (êðèòè÷åñêàÿ), ïðè êîòîðîé íè êàíàë, íè ðåêà íå ïèòàåò ãðóíòîâûå

âîäû, è ãðóíòîâûå âîäû íå ïîñòóïàþò â ðåêó èëè êàíàë. 

Ïðè íàñòóïëåíèè âòîðîãî ïèêà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùèõ çåìåëü áóäåò èäòè

ôèëüòðàöèÿ, ïðè ýòîì âñÿ êðèâàÿ äåïðåññèè ïåðåìåñòèòñÿ ââåðõ. Ïî ôîðìóëàì,

ïðèâåäåííûì â [5, 9], èìåÿ äàííûå î âðåìåíè ñòîÿíèÿ óðîâíÿ âîäû íà íåêîòî-

ðîé îòìåòêå, ñòðîèòñÿ êðèâàÿ ïîäïîðà â ñòîðîíó ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè. Ñ

ïðåêðàùåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà â êàíàë óðîâåíü âîäû â íåì ïàäàåò, îäíî-

âðåìåííî íà÷èíàåò ïîäñòóïàòü ôèëüòðàöèîííàÿ âîäà, è îáðàçóåòñÿ áóãîð ðàñòå-

êàíèÿ. Ïîñêîëüêó íàèíèçøèì ïîëîæåíèåì ìû ñ÷èòàåì ïîëîæåíèå êðèâîé äå-

ïðåññèè ïåðåä íà÷àëîì âòîðîãî ïîäúåìà, òî â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ îíà íå ìî-

æåò îïóñòèòüñÿ äî íàèíèçøåãî. Ñëåäîâàòåëüíî, äàëüíåéøåå ïåðåìåùåíèå êðè-

âîé äåïðåññèè áóäåò íàáëþäàòüñÿ âûøå íàèíèçøåãî.

Ïðè äîñòàòî÷íî ÷àñòîì ïîâòîðåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ ïîäúåìîâ ðàñòåêàíèå áó-

ãðîâ ãðóíòîâûõ âîä áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü íåêîòîðîìó ïîñòîÿííîìó ïðåâûøåíèþ

ïîëîæåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè íàä íàèíèçøèì óðîâíåì. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî

êðèâàÿ äåïðåññèè ó êàíàëà áóäåò èìåòü çàòóõàþùèå áóãðû ðàñòåêàíèÿ â âèäå

íåêîòîðîé âîëíèñòîé ëèíèè. Áóãðû ðàñòåêàíèÿ ñîçäàþò ïîäïîð  ôèëüòðóþùåé-

ñÿ â êàíàëå âîäå. Îäíàêî óñòàíîâèòü î÷åðòàíèå êðèâîé äåïðåññèè â ïðåäåëàõ

îïðåäåëåííîãî ðàññòîÿíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà ìíîãîîáðàçèÿ

ãèäðîãðàôîâ óðîâíåé äëÿ îäíîãî è òîãî æå êàíàëà â ðàçëè÷íûå ãîäû. Êàê ïîêà-

çàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, áîëåå íàäåæíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ

ìíîãîëåòíåé êðèâîé äåïðåññèè (III), áóäåò ñðåäíåå çíà÷åíèå íèæíåãî ïðåäåëüíî-

ãî ïîëîæåíèÿ (VI) è âåðõíåãî ïðåäåëüíîãî ïîëîæåíèÿ (VII) (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 5. Ãèäðîãðàô êîëåáàíèé óðîâíåé â êàíàëå

I – ìàêñèìàëüíûé ïèê; II, IV, V –  ïðîìåæóòî÷íûå ïèêè; 

III – ìíîãîëåòíÿÿ êðèâàÿ äåïðåññèè;

VI – ïîíèæåíèå ïðåäåëüíîãî ïîëîæåíèÿ êðèâîé äåïðåññèè; 

VII – âåðõíåå ïðåäåëüíîå ïîëîæåíèå äåïðåññèè

ÂÛÂÎÄÛ

Äëÿ îöåíêè ñóììàðíîãî ýôôåêòà âëèÿíèÿ ìåëèîðàöèè íà ïðèëåãàþùèå òåð-

ðèòîðèè íåîáõîäèìû ñâåäåíèÿ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè çîí âëèÿ-

íèÿ. Òàêèå ìàòåðèàëû ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé çà ãëóáèíîé

çàëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä çà ïåðèîäû äî è ïîñëå îñóøåíèÿ íà ìåëèîðèðîâàííîì

è åñòåñòâåííîì âîäîñáîðàõ (îáúåêò «Âåðõîâüå ð. ßñåëüäû») [18]. Ïðåäñòàâëÿ-

åòñÿ öåëåñîîáðàçíûì óâÿçûâàòü ôàêòè÷åñêóþ âåëè÷èíó ïîíèæåíèÿ ÓÃÂ íà

ñìåæíûõ ïëîùàäÿõ ñ èñõîäíûì èõ ïîëîæåíèåì äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü ãðà-

íèöû çîí ïîëîæèòåëüíîãî, îòðèöàòåëüíîãî è íåéòðàëüíîãî âëèÿíèÿ ñíèæåííîãî

ÓÃÂ íà ïðîäóêòèâíîñòü óãîäèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äî ïðîâåäåíèÿ ìåëèîðàòèâíûõ ðàáîò 7,4-9,8%

ïðèëåãàþùèõ ê áîëîòàì òåððèòîðèé áûëè ïåðåóâëàæíåíû [18]. Çà ñ÷åò êðàåâî-

ãî ýôôåêòà îñóøåíèÿ èõ âîäíûé ðåæèì èçìåíèëñÿ â áëàãîïðèÿòíóþ ñòîðîíó áåç

äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò óâåëè÷èëèñü ïëîùàäè çåìåëü ñ óðîâíÿ-

ìè ãðóíòîâûõ âîä îò 1,1 äî 2,0 ì, â ðàçðÿä êîòîðûõ ïåðåøëè è ðàíåå ïåðåóâëàæ-

íåííûå ó÷àñòêè. Â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé, çîíû ïîëî-

æèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ìåëèîðàöèè ìîãóò äîñòèãàòü ñîîòâåò-

ñòâåííî äî 26,1 è 22,3% ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè [18]. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ

íàèáîëüøèé óäåëüíûé âåñ ïàäàåò íà çåìëè, íå èçìåíÿþùèå ñâîåãî âîäíîãî ðå-

æèìà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ó÷àñòêè, ÓÃÂ êîòîðûõ äî îñóøåíèÿ íàõîäèëñÿ íà ãëóáè-

íå áîëåå 2 ì îò ïîâåðõíîñòè. 
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Â ïðàêòèêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì

îïðåäåëåíèå ðåàêöèè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð íà èçìåíåíèå âîäíîãî ðåæèìà.

Ïðîâåäåííûå ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (ëèçèìåòðè÷å-

ñêèå, ïîëåâûå îïûòû, ïðîèçâîäñòâåííûå ïîñåâû) ïîêàçàëè, ÷òî â öåëîì ñóì-

ìàðíûé ýôôåêò âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ íà ïðèëåãàþùèå çåìëè ñ ó÷åòîì çîí ïîëîæè-

òåëüíîãî, îòðèöàòåëüíîãî è íåéòðàëüíîãî åãî ïðîÿâëåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ïîëîæè-

òåëüíûì (ðèñ. 6) [18,19]. Èìåþùèåñÿ îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ÷àùå âñåãî

ïåðåêðûâàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì. Îòìå÷åíî, ÷òî âî âëàæíûå ãîäû â

öåëîì ïî ïðèëåãàþùèì òåððèòîðèÿì, ïîäâåðæåííûì âëèÿíèþ ìåëèîðàöèè, óðî-

æàé ïîëåâûõ êóëüòóð çàìåòíî âûøå, ÷åì íà ñóõîäîëüíûõ çåìëÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîå âëèÿíèå îñóøåíèÿ áîëîò â çîíå Áåëîðóññêîãî Ïî-

ëåñüÿ íà âîäíûé ðåæèì è ïðîäóêòèâíîñòü ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ íå ïðèâîäèò ê ñóììàðíîìó îòðèöàòåëüíîìó ýôôåêòó.
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TO A METHOD OF DEFINITION OF EFFICIENCY

OF THE EARTHS OF AN AGRICULTURAL PURPOSE ADJOINING 

TO A DRAINED BOG

K.K. Zhiburtovich, M.M. Zhishkevich 

Summary

The stochastic model of influence of drainage on a mode of adjacent territories is

stated. The estimation of total effect of influence of drainage on efficiency of agricul-

tural crops on the adjoining grounds is given, in view of zones of positive, negative

and his neutral display.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óäîáðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì è íåîòúåìëåìûì ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè

çåìëåäåëèÿ, òàê êàê â ñî÷åòàíèè ñî ñðåäñòâàìè çàùèòû ðàñòåíèé îáåñïå÷èâàþò

îêîëî ïîëîâèíû ôîðìèðóåìîãî óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [1-2].

Âîñïðîèçâîäñòâî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ òàêæå íåâîçìîæíî

áåç ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé [3]. 

Îñóùåñòâëåíèå  ìåðîïðèÿòèé Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû âîçðîæäåíèÿ è

ðàçâèòèÿ ñåëà íà 2005-2010 ãîäû îáåñïå÷èëî çàìåòíóþ ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìè-

êó ðàçâèòèÿ àãðàðíîé îòðàñëè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâîâàâøèì ïåðèîäîì

óâåëè÷èëîñü ïðîèçâîäñòâî âñåõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè: çåðíà,

êàðòîôåëÿ, îâîùåé, ñàõàðíîé ñâåêëû, ëüíà, êîðìîâ, ìîëîêà è ìÿñà. Â öåëîì,

ñðåäíåãîäîâûå òåìïû ðîñòà âàëîâîãî ïðîäóêòà â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíè-

çàöèÿõ ðåñïóáëèêè çà ïåðèîä 2005-2008 ãã. áûëè â ïðåäåëàõ 106-114%. 

Îäíàêî, âñëåäñòâèå âûñîêèõ óäåëüíûõ çàòðàò íà êîíå÷íóþ ïðîäóêöèþ ýêîíî-

ìèêà àãðàðíîé îòðàñëè îñòàåòñÿ ñëîæíîé. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â íåäîñòà-

òî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ ñðåäñòâ èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Íàïðèìåð, ãåíåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ïîëó÷åííûé

â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî ñîðòîèñïûòàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ

ñîðòîâ è òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ, äîñòèãøèé óðîâíÿ áîëåå 80 ö/ãà çåðíîâûõ,

ñâûøå 380 ö/ãà êàðòîôåëÿ, áîëåå 800 ö/ãà ñàõàðíîé ñâåêëû è àäåêâàòíîé óðî-

æàéíîñòè êîðìîâûõ êóëüòóð, ðåàëèçîâàí â ïðîèçâîäñòâå â ñðåäíåì íå áîëåå,

÷åì íà 50% [4]. Ïîýòîìó çàêîíîìåðíî, ÷òî óäåëüíàÿ ïðèáûëü íà áàëëîãåêòàð

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, ïî îöåíêå àêàäåìèêà Â.Ã. Ãóñàêîâà, çà ïåðèîä

2004-2007 ãã. áûëà â ïðåäåëàõ 2,1-4,7 òûñ. ðóá., ÷òî ìíîãîêðàòíî ìåíüøå íîðìà-

òèâà ñàìîîêóïàåìîñòè ïðîèçâîäñòâà, ñîñòàâëÿþùåãî 25 òûñ. ðóá. [5]. 

Â ñâÿçè ñ íåèçáåæíûì, ïîñòîÿííûì óäîðîæàíèåì ýíåðãîòåõíè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ âîçðàñòàåò çíà÷èìîñòü îêóïàåìîñòè çàòðàò íà óäîáðåíèÿ ïðèáàâêîé óðîæàé-

íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Âàæíûì óñëîâèåì ðàöèîíàëüíîãî ïðèìå-

íåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà èõ ýôôåêòèâíîñòè. 

Öåëü èññëåäîâàíèé – äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âëèÿíèÿ ïî÷âåííî-àãðîõè-

ìè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-

íèé è ñóììàðíóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïàõîòíûõ

çåìëÿõ â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âíî-

ñèìûõ ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû, â çàâèñèìîñòè îò ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ðÿäà õîçÿé-
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ñòâåííûõ óñëîâèé ðàññìîòðåíà â ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [6, 7]. Â íàñòîÿùåé

ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ïóòè ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè è ýôôåêòèâíîñòè

óäîáðåíèé íà îñíîâå ó÷åòà  ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ âçÿòû ñëå-

äóþùèå  ïîêàçàòåëè:

•

ïðîäóêòèâíîñòü èëè ñóììàðíàÿ óðîæàéíîñòü âñåõ êóëüòóð íà ïàøíå, ê.åä.

ö/ãà;

•

óðîâåíü ïëîäîðîäèÿ ïî÷â – (áàëë ïàøíè, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì

ôîñôîðà è êàëèÿ, ìã/êã, äîëÿ êèñëûõ ïî÷â ðÍ ìåíåå 5,0, %, äîëÿ îñóøåííûõ (ìå-

ëèîðèðîâàííûõ) çåìåëü, %);

•

äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (NPK, êã/ãà); 

· çàòðàòû òðóäà, ÷åëîâåêî-÷àñîâ, è ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ ñðåäñòâ, äîë-

ëàðîâ ÑØÀ íà 1 ãà ïîñåâà;

•

îáåñïå÷åííîñòü òðóäîâûìè ðåñóðñàìè, èç ðàñ÷åòà ñðåäíåãîäîâûõ ðàáîòíè-

êîâ íà 1000 ãà ïàøíè, â òîì ÷èñëå êâàëèôèöèðîâàííûìè ñïåöèàëèñòàìè;

•

îêóïàåìîñòü 1 êã NPK ïðèáàâêîé óðîæàÿ, ê.åä.;

•

ïðèáûëü çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, äîëëàðîâ ÑØÀ íà 1 ãà ïîñåâà.

Îöåíêà àãðîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé áàçèðóåòñÿ íà ïðåäâàðè-

òåëüíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ êàê

ñóììà ñëàãàåìûõ, îáóñëîâëåííàÿ ïîòåíöèàëüíûì ïëîäîðîäèåì ïî÷â è íîðìà-

òèâíîé ïðèáàâêîé óðîæàÿ îò âíåñåííûõ óäîáðåíèé, äèôôåðåíöèðîâàííîé ïî

ïîêàçàòåëÿì (áàëëàì) ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé  ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè  óäîáðåíèé ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê

Èíñòèòóòà ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè [8, 9 ]. Èñïîëüçîâàíû òåêóùèå öåíû íà

ïðîäóêöèþ è óäîáðåíèÿ. Â öåëÿõ áîëüøåé ñðàâíèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ïî ãîäàì

ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû â óñëîâíûõ åäèíèöàõ – äîëëàðàõ ÑØÀ. 

Îöåíêà çàâèñèìîñòè îêóïàåìîñòè óäîáðåíèé îò ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ ïðîâåäåíà íà ìàòåðèàëå êðóïíîìàñøòàáíîãî îáñëåäîâàíèÿ  ïàõîòíûõ

ïî÷â è îò÷åòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î âíåñåíèè óäîáðåíèé è ñóììàðíîé ïðî-

äóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â êîðìîâûõ åäèíèöàõ ñ ãåêòàðà ïî-

ñåâà íà óðîâíå ðàéîíîâ è õîçÿéñòâ. Ñîáðàí, âåðèôèöèðîâàí è ïðîàíàëèçèðîâàí

ìàññèâ äàííûõ ïî 247 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðåäïðèÿòèÿì Ãîìåëüñêîé îáëàñ-

òè çà ïåðèîä 2001-2005 ãã. è ïî âñåì ðàéîíàì ðåñïóáëèêè çà ïåðèîä 2004-2008 ãã.

Äëÿ îáðàáîòêè èñõîäíûõ äàííûõ  èñïîëüçîâàíû ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêèõ ãðóïïèðî-

âîê, êîððåëÿöèîííûé è ðåãðåññèîííûé àíàëèçû, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü 

óñòàíîâèòü ñòåïåíü òåñíîòû, õàðàêòåð è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè âçàèìî-

ñâÿçè ìåæäó èññëåäóåìûìè ôàêòîðàìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êàïèòàëîâëîæå-

íèé, îáóñëîâëåííîå  òåõíè÷åñêèì ïåðåâîîðóæåíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî

ïðîèçâîäñòâà, ñîãëàñíî çàäà÷àì Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû âîçðîæäåíèÿ è

ðàçâèòèÿ ñåëà íà 2005-2010 ãã. Îäíîâðåìåííî ïîâûñèëèñü äîçû âíîñèìûõ ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé, óëó÷øèëàñü çàùèòà ðàñòåíèé, ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî ïîäãî-
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Òàáëèöà 1

Ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè çà 2004-2008 ãã. 

ïî ãðóïïàì ðàéîíîâ Áåëàðóñè

â ñîïîñòàâëåíèè ñ áàëëîì ïëîäîðîäèÿ è äîçàìè óäîáðåíèé

Â 16 ðàéîíàõ ñðåäíÿÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè  áûëà ìåíåå 30 ö ê. åä. ñ ãåêòà-

ðà, à â 15 ðàéîíàõ ïîëó÷åíî ñâûøå 50 ö/ãà. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûìè áûëè

ãðóïïû ðàéîíîâ ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ 30,1-40,0 ö/ãà (59) è 40,1-50,0 ö/ãà (28 ðàéî-

íîâ). Èç äàííûõ òàáë.1 âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè â ñèëüíîé

ñòåïåíè îïðåäåëÿëàñü óðîâíåì ïëîäîðîäèÿ ïàõîòíûõ ïî÷â, äîçàìè âíåñåíèÿ

îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè íàõîäèëàñü â òåñíîé ïîëîæèòåëüíîé

ëèíåéíîé ñâÿçè ñ  áàëëîì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â (R
2

= 0,60) è îïèñûâàëàñü óðàâíå-

íèåì Y = -26,4+ 2,138 Á, 

ãäå Y – ïðîäóêòèâíîñòü ê. åä. ö/ãà, Á – áàëë ïàøíè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîâûøå-

íèå óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â íà 1 áàëë (â äèàïàçîíå 20-42 áàëëîâ) ñîïðîâîæäà-

ëîñü ïîâûøåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè íà 2,138 ö/ãà. 

Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè  â ðàéîíàõ ïîâûøàëàñü ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñðåäíå-

ãîäîâîãî äîçû âíåñåíèÿ íàâîç íà ãåêòàð ïàøíè â äèàïàçîíå îò 1,7 äî 15,2 ò.

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè: Y = 22,8 + 2,4717 Í (R
2

= 0,48), ãäå Í – ñðåäíåãîäîâàÿ äî-

çà íàâîçà, ò/ãà.

Çà ïåðèîä 2004-2008 ãã. ñðåäíåãîäîâûå äîçû ìèíåðàëüíûõ  óäîáðåíèé (ñóì-

ìû NPK)  ðàçëè÷àëèñü ïî ðàéîíàì îò 150 äî 348 êã/ãà. Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè

áûëà â ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè (R
2

= 0,42) ñ äîçàìè ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé è ïîâûøàëàñü ñîãëàñíî óðàâíåíèþ: 

Y = 3,6 + 0,1637 Ä, ãäå Ä – ñðåäíåãîäîâàÿ äîçà NPK êã/ãà. 

Â öåëîì, ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïî ðàéîíàì Áåëàðóñè áûëà íà 77% îáóñëîâ-

ëåíà ðàçëè÷èÿìè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ è îïèñûâàëàñü óðàâíåíèåì 

Y = -28,3 + 1,50 Á + 0,858 Í + 0,072 Ä, R
2

= 0,77. Ýòî óðàâíåíèå, ïîêàçûâàþùåå

çàâèñèìîñòè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè ìåíå 0,01, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè

ïëàíèðîâàíèè (ïðîãíîçå) ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå.

Îêóïàåìîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòó-

ðû, âîçäåëûâàåìûå íà ïàøíå, âûðàæàåòñÿ ïðèáàâêîé ïðîäóêòèâíîñòè â êîðìî-

âûõ åäèíèöàõ íà îäèí êèëîãðàìì NPK. Èñõîäÿ èç íîðìàòèâîâ, íà ïàõîòíûõ ïî÷-

âàõ Áåëàðóñè îêóïàåìîñòü 1 êã ñóììû NPK äîëæíà ñîñòàâèòü íå ìåíåå 7,9 ê.åä.

Çà ïåðèîä 2004-2008 ãã. îíà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 8,3 ê. åä. ñ êîëåáàíèÿìè áîëåå

÷åì âäâîå ïî ãðóïïàì ðàéîíîâ (òàáë. 2). 

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

82

Âíåñåíî íà 1 ãà ïîñåâîâ 

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, êã 

Ãðóïïû 

ðàéîíîâ 

ïî ïðî-

äóê-

òèâíîñòè 

ê.åä., ö/ãà 

Êîëè-

÷åñòâî 

ðàéîíîâ 

 

Ïðîäóê-

òèâíîñòü, 

ö/ãà 

ê.åä. 

 

Áàëë 

ïëîäî-

ðîäèÿ 

 

íàâî-

çà, 

òîíí 

 

NPK 

 

 

N 

 

 

P 

 

 

K 

 

< 30,0 16 28,0 26,3 4,9 194 68 31 95 

30,1-40,0 59 34,4 29,7 5,4 205 76 32 97 

40,1-50,0 28 45,0 32,6 8,1 230 90 36 104 

>50,0 15 61,3 36,8 11,3 280 114 46 120 

Âñåãî 118 41,1 31,2 6,9 216 83 35 98 





Ðèñ. 2. Ïðèáàâêà ïðîäóêòèâíîñòè ê. åä. íà 1 êã NPK âíåñåííûõ óäîáðåíèé 

â çàâèñèìîñòè  îò äîëè îñóøåííûõ ïàõîòíûõ ïî÷â ïî ðàéîíàì Áåëàðóñè 

(ñðåäíåå 2004-2008 ãã.)

Ðåçóëüòàòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò  óðîâíÿ îêóïàåìîñòè êàæäîãî êã NPK ïðèáàâêîé ïðîäóê-

òèâíîñòè ïàøíè, ÷òî ìîæíî âèäåòü íà ïðèìåðå ãðóïïèðîâêè ðàéîíîâ Áåëàðóñè

ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ (ðèñ.3). Äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â 2008 ãîäó, ðàâíî

êàê è ñòîèìîñòü âñåõ çàòðàò íà ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è óáîðêó ïðèáàâêè óðî-

æàÿ, ìàëî ðàçëè÷àëèñü ïî ïðèâåäåííûì ãðóïïàì ðàéîíîâ. Îäíàêî ïðèáûëü íà

ãåêòàð ïîñåâà ðàçëè÷àëàñü áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê. Â ïåðâîé ãðóïïå èç ÷åòûðåõ

ðàéîíîâ, ãäå îêóïàåìîñòü 1 êã NPK áûëà ìåíåå 6,0 ê.åä., ñðåäíÿÿ ïðèáûëü îò

ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ñîñòàâèëà òîëüêî 18 äîëëàðîâ, à â Ëåëü÷èöêîì ðàéîíå

äàæå ïîëó÷åí óáûòîê 11 äîëëàðîâ. Âî âòîðîé ãðóïïå èç 53 ðàéîíîâ, ñ îêóïàå-

ìîñòüþ 1 êã NPK  6,1-8,0 ê.åä., ñðåäíÿÿ ïðèáûëü ñîñòàâèëà 58 äîëëàðîâ. Â òðåòüåé

ãðóïïå (35 ðàéîíîâ), ñ îêóïàåìîñòüþ 1 êã NPK  8,1-10,0 ê.åä., ïîëó÷åíà óæå çà-

ìåòíàÿ ñðåäíÿÿ ïðèáûëü 99 äîëëàðîâ. È òîëüêî â ÷åòâåðòîé ãðóïïå (26 ðàéîíîâ),

ïðè îêóïàåìîñòè 1 êã NPK  10,1-15,4 ê.åä., ïîëó÷åíà  ñðåäíÿÿ ïðèáûëü 184 äîë-

ëàðà íà ãåêòàð ïîñåâà, ñîèçìåðèìàÿ ñ çàòðàòàìè íà óäîáðåíèÿ, ïðè ñðåäíåì ïî-

êàçàòåëå ðåíòàáåëüíîñòè 64%.

Ðèñ.3. Äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, çàòðàòû íà èõ ïðèìåíåíèå è ïðèáûëü

ïî ãðóïïàì ðàéîíîâ Áåëàðóñè â 2008 ãîäó, â çàâèñèìîñòè 

îò ïðèáàâêè ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè ê. åä. íà 1 êã NPK
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Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïî ãðóïïàì õîçÿéñòâ òàêæå õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñ ðÿäîì

ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (òàáë. 4). Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷èÿ õîçÿéñòâ â ýíåðãî-

âîîðóæåííîñòè, îáåñïå÷åííîñòè ðàáî÷åé ñèëîé è ñïåöèàëèñòàìè èãðàþò çíà÷è-

òåëüíóþ ðîëü â äîñòèæåíèè âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàõîòíûõ ïî÷â. 

Òàáëèöà 4

Îáåñïå÷åííîñòü ìàòåðèàëüíûìè è òðóäîâûìè ðåñóðñàìè 

ïî ãðóïïàì õîçÿéñòâ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè ñ ðàçíîé óðîæàéíîñòüþ 

âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïàøíå (2001-2005 ãã.)

Ñóììà ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ çàòðàò íà ãåêòàð ïîñåâà ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëü-

íîé õàðàêòåðèñòèêîé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-

öèè è â íàèáîëüøåé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè 

(R
2 

=0.48). Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïîâûøàëàñü â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ çàòðàò îò

70 äî 400 äîëëàðîâ. Òîëüêî íåñêîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ  õîçÿéñòâ èìåëè

çàòðàòû îò 400 äî 666 äîëëàðîâ íà ãà. Îäíàêî óæå ýòè ñâåðõ çàòðàòû (ïðè ïðî-

èçâîäñòâå îâîùåé è äð.) íå ñîïðîâîæäàëèñü ïðèáàâêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè. 

Â ðàçðàáîòàííîé íà áàçå ñîâîêóïíîé âûáîðêè (247 õîçÿéñòâ) ìíîæåñòâåííîé

ðåãðåññèè ôîðìèðîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè ö/ãà ê.åä.(Y) ó÷òåíû íàèáîëåå

çíà÷èìûå ôàêòîðû: 

•

êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíûõ ïî÷â (Õ
1

– áàëë ïëîäîðîäèÿ);

•

ñðåäñòâà èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ – âíåñåíèå óäîáðåíèé (Õ
2
, Õ

3
ñîîò-

âåòñòâåííî,  âíåñåíèå íàâîçà ò/ãà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñóììû NPK, êã/ãà);

•

óðîâåíü èíòåíñèôèêàöèè îòðàñëè (Õ
4

– ñóììà ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ çà-

òðàò  íà 1 ãà ïîñåâà, Õ
5

– çàòðàòû òðóäà, ÷åë.-÷ íà 1 ãà); 

•

óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà (Õ
6

è Õ
7

– íàëè÷èå ðàáîòíèêîâ íà 1 òûñ. ãà ïàøíè,  

Õ
8 – 

ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé íà 100 ãà ïàøíè, ë.ñ.). 

Óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

Y= 4,4 + 0,3346 Õ
1 

+ 0,8798 Õ
2 

+ 0,0120 Õ
3

+ 0,0444 Õ
4

+ 0,0890 Õ
5

+ 0,0187 Õ
6

+

+ 0,0058 Õ
7

(R
2

= 0,55,  Ð<0,01).
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Ñðåäíåãîäîâûõ 

ðàáîòíèêîâ 

íà 1000 ãà 

ïàøíè 

 

Ãðóïïû  õî-

çÿéñòâ 

ïî ïðîäóê-

òèâíîñòè 

ïàøíè, 

ê.åä. ö/ãà 

Ñòîè-

ìîñòü 

âñåõ 

çàòðàò 

íà 1 ãà, 

äîëë. 

ÑØÀ 

Ýíåðãî- 

âîîðóæåí-

íîñòü 

íà 100 ãà 

ïàøíè, 

ë.ñ. âñåãî 

èç íèõ 

ñïåöèà-

ëèñòîâ 

Çàòðàòû 

òðóäà 

íà 1 ãà, 

÷åë.-÷ 

< 30,0 144 377 61 10 26 

30,1-40,0 198 436 79 15 36 

40,1-50,0 242 533 98 19 44 

50,1-60,0 284 622 107 19 51 

60,1-70,0 293 594 135 21 72 

>70,0 348 937 155 26 79 

Ïî âûáîðêå 213,4 481 86 16 40 





Â ãðóïïå èç 12 õîçÿéñòâ îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé ñîñòàâèëà 5,5 ê.åä., èëè

77% îò íîðìàòèâà  äëÿ áàëëà ïëîäîðîäèÿ 27,5. Â íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííîé

ãðóïïå (86 õîçÿéñòâ) ñî ñðåäíèì áàëëîì ïëîäîðîäèÿ 30,5, íîðìàòèâ îêóïàå-

ìîñòè ñîñòàâëÿåò 7,8 ê.åä. Ôàêòè÷åñêè, â ýòîé ãðóïïå ðàéîíîâ ïîëó÷åíî 7,2 ê.

åä. íà êàæäûé êã NPK óäîáðåíèé, èëè 94% ê íîðìàòèâó. Â ãðóïïå 82 õîçÿéñòâ

ñî ñðåäíèì ïîêàçàòåëåì ïëîäîðîäèÿ 30 áàëëîâ, îêóïàåìîñòü 1 êã ìèíåðàëü-

íûõ óäîáðåíèé áûëà íà óðîâíå 9,0 ê.åä. èëè 119% ê íîðìàòèâó. È, íàêîíåö, 

â ãðóïïå 5 õîçÿéñòâ, ñ íàèáîëüøåé îêóïàåìîñòüþ óäîáðåíèé 15,6 ê. åä. íà 1 êã

NPK, íîðìàòèâ âûïîëíåí íà 172%.  

Òàêèì îáðàçîì, îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé ïðèáàâêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè

çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàëàñü â õîçÿéñòâàõ ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ áàëëà ïëîäîðî-

äèÿ ïî÷â, íî ñëàáî êîððåëèðîâàëà ñ ñîäåðæàíèåì â ïî÷âå ôîñôîðà è êàëèÿ.

Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïðåîáëàäàþùåé ïîâûøåííîé îáåñïå÷åííîñòüþ ïî÷â

ýòèìè ýëåìåíòàìè âî âñåõ àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ õîçÿéñòâ. 

Îêóïàåìîñòü ñîâåðøåííî íå çàâèñåëà îò äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,

íî äîñòîâåðíî ïîâûøàëàñü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ äîç íàâîçà äî óðîâíÿ 14ò/ãà

(ðèñ. 4).

Ðèñ.4. Ïðèáàâêà ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè ê.åä. íà 1 êã NPK óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè

îò ñðåäíåãîäîâîé äîçû âíåñåíèÿ íàâîçà ïî õîçÿéñòâàì Ãîìåëüñêîé îáëàñòè

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âëèÿíèå ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé íà îêó-

ïàåìîñòü óäîáðåíèé. Â õîçÿéñòâàõ ñ áîëåå âûñîêèìè ïðèáàâêàìè ïðîäóêòèâíîñ-

òè ïàøíè íà 1 êã âíåñåííûõ óäîáðåíèé ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàëèñü çàòðàòû òðó-

äà íà ãåêòàð ïîñåâà (òàáë. 4). Ïðè îêóïàåìîñòè 1 êã NPK   ìåíåå 8 ê.åä. íà ãåê-

òàð ïîñåâà çàòðàòèëè 33-36 ÷åëîâåêî-÷àñîâ, à ÷òîáû ïîëó÷èòü óäåëüíóþ ïðèáàâ-

êó ïðîäóêòèâíîñòè áîëåå 14 ê.åä., íåîáõîäèìî áûëî çàòðàòèòü â ñðåäíåì 69 ÷å-

ëîâåêî-÷àñîâ íà êàæäûé ãåêòàð ïàøíè. 

Ñóììà ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ çàòðàò íà ãåêòàð ïîñåâà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

(R
2 

=0,33) îïðåäåëÿåò óðîâåíü îêóïàåìîñòè óäîáðåíèé ïðèáàâêîé ïðîäóêòèâíîñ-

òè ïàøíè (ðèñ.5).
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Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé ïðèáàâêè ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè íà

1 êã NPK  ÿâëÿåòñÿ  öåíòðàëüíûì çâåíîì àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé.

Ïðè ýòîì âàæíî ó÷èòûâàòü  îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè  ïëîäîðî-

äèÿ ïî÷â è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé õîçÿéñòâ, êîòîðûå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò

ñðåäíèõ ðåãèîíàëüíûõ, à òåì áîëåå ðåñïóáëèêàíñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ðèñ. 6. Ðåíòàáåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (%) â õîçÿéñòâàõ 

Ãîìåëüñêîé îáëàñòè çà 2001-2005 ãã. â çàâèñèìîñòè îò ïðèáàâêè 

ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè íà 1 êã NPK

Â öåëîì, ïî âñåì õîçÿéñòâàì íàøåé âûáîðêè ïîêàçàòåëè â îêóïàåìîñòè

óäîáðåíèé íà ïàøíå (Y – ïðèáàâêà ê. åä. íà 1 êã NPK ) íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû

ñ âåëè÷èíîé áàëëà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â (Õ
1
), ñðåäíåãîäîâîé äîçîé îðãàíè÷åñêèõ

óäîáðåíèé (Õ
2
), ñòîèìîñòüþ ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ çàòðàò íà ãà, äîëëàðîâ

ÑØÀ (Õ
3
) è çàòðàò òðóäà íà 1 ãà ïîñåâîâ, ÷åë.-÷àñ. (Õ

4
). Ýòè çàâèñèìîñòè õîðî-

øî îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèåì ìíîæåñòâåííîé ëèíåéíîé ðåãðåññèè: Y, = 3,23 +

0,0634 Õ
1 

+ 0,0686 Õ
2

+ 0,0124 Õ
3 

+ 0,0182 Õ
4
, (R

2
= 0,36; Ð<0.01). Ýòî óðàâíåíèå

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå îêóïàåìîñòè ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ õîçÿéñòâ. 

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè â êîðìîâûõ åäèíèöàõ ïîêàçûâàåò åå óñòîé÷èâûé

ïðèðîñò â Áåëàðóñè çà ïåðèîä 2001-2008 ãã., ñ 28,8 äî 49,4 ö/ãà, èëè â 1,7 ðàçà.

Îäíàêî ñòîèìîñòü âñåõ ìàòåðèàëüíî-äåíåæíûõ çàòðàò íà ãåêòàð ïîñåâà ðàñòåò

îïåðåæàþùèìè òåìïàìè è çà ýòîò æå ïåðèîä ïîâûñèëàñü â 4 ðàçà. Äëÿ ïîâûøå-

íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ

îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé, çà ñ÷åò êîòîðûõ òåïåðü ôîðìèðóåòñÿ îêîëî

52% ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, íà óðîâíå êàæäîãî ðåãèîíà (îáëàñòè, ðàé-

îíà) è õîçÿéñòâà. Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè ïî ðàéîíàì ðåñïóáëèêè çà 2004-2008 ãã.

ðàçëè÷àëàñü îò 24,5 äî 88,1 ö/ãà. Ýòè ðàçëè÷èÿ íà 77% áûëè îáóñëîâëåíû ïîêà-

çàòåëÿìè áàëëà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ñðåäíåãîäîâûìè äîçàìè âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñ-

êèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

2. Ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé õîçÿéñòâ,  îïðåäåëÿþùèõ âîçìîæíîñòü

äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïàõîòíûõ ïî÷â, òàêæå äîëæíû ó÷è-
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PRODUCTIVITY OF ARABLE LAND AND FERTILIZER Efficiency 

IN RELATION TO SOIL FERTILITY AND ECONOMY FACTORS

I.M. Bogdevitch, N.D. Tereshchenko

Summary

The relation of the arable land productivity in feed units (f. u.) and fertilizer use ef-

ficiency to soil fertility and economic conditions of 118 districts of Belarus for 2004-

2008 period and247 cooperative farms in Gomel region for period 2001-2005 had

been studied. It was found that yield response per 1 kg NPK applied varied on farm

level from 3.1 to 18.0 f. u., while the profit from fertilizer use varied from 4 to188 USD

per ha. Analysis of reasons preventing the realization of potential crop yields accord-

ing to soil fertility indices and fertilizer used has been done. 

Ïîñòóïèëà 7 äåêàáðÿ 2009 ã.
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ÑÎÑÒÀÂ ÏÎÄÂÈÆÍÎÉ ÔÐÀÊÖÈÈ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ 

ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ËÅÃÊÎÑÓÃËÈÍÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ 

Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÑÈÑÒÅÌ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Å.Í. Áîãàòûðåâà, Ò.Ì. Ñåðàÿ, Î.Ì. Áèðþêîâà, Ì.Ì. Ëîìîíîñ

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â èíòåíñèâíîì çåìëåäåëèè â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáîâ ïðèìåíÿåìûõ àãðî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïîäâèæíûå ãóìóñîâûå âåùåñòâà, â íàèáîëüøåé ñòå-

ïåíè ïîäâåðãàþùèåñÿ òðàíñôîðìàöèîííûì ïðîöåññàì, íàðÿäó ñ êîëè÷åñòâåí-

íûìè ïðåâðàùåíèÿìè ïðåòåðïåâàþò è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ [1, 2].

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ îçíà÷àåò, ÷òî â ñîñòàâå

ãóìóñà ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ àêòèâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïà-

ìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòå-

íèé è ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãà-

íèçìîâ [3, 4]. Îñîáóþ öåííîñòü ïðè õàðàêòåðèñòèêå ëàáèëüíîé ÷àñòè ãóìóñà ïðè-

îáðåòàþò òå ãóìóñîâûå âåùåñòâà, êîòîðûå íàèáîëåå îáîãàùåíû àçîòîì, èìåþò

îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ñòðîåíèå ìàêðîìîëåêóë è äîñòàòî÷íî áûñòðî ìèíåðàëè-

çóþòñÿ. Íàèáîëåå ëåãêîäîñòóïíûìè ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ôóëüâî-
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PRODUCTIVITY OF ARABLE LAND AND FERTILIZER Efficiency 

IN RELATION TO SOIL FERTILITY AND ECONOMY FACTORS

I.M. Bogdevitch, N.D. Tereshchenko

Summary

The relation of the arable land productivity in feed units (f. u.) and fertilizer use ef-

ficiency to soil fertility and economic conditions of 118 districts of Belarus for 2004-

2008 period and247 cooperative farms in Gomel region for period 2001-2005 had

been studied. It was found that yield response per 1 kg NPK applied varied on farm

level from 3.1 to 18.0 f. u., while the profit from fertilizer use varied from 4 to188 USD

per ha. Analysis of reasons preventing the realization of potential crop yields accord-

ing to soil fertility indices and fertilizer used has been done. 

Ïîñòóïèëà 7 äåêàáðÿ 2009 ã.

ÓÄÊ 631.8.022.3:631.872:631.445.2

ÑÎÑÒÀÂ ÏÎÄÂÈÆÍÎÉ ÔÐÀÊÖÈÈ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ 

ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ËÅÃÊÎÑÓÃËÈÍÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ 

Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÑÈÑÒÅÌ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Å.Í. Áîãàòûðåâà, Ò.Ì. Ñåðàÿ, Î.Ì. Áèðþêîâà, Ì.Ì. Ëîìîíîñ

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â èíòåíñèâíîì çåìëåäåëèè â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáîâ ïðèìåíÿåìûõ àãðî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïîäâèæíûå ãóìóñîâûå âåùåñòâà, â íàèáîëüøåé ñòå-

ïåíè ïîäâåðãàþùèåñÿ òðàíñôîðìàöèîííûì ïðîöåññàì, íàðÿäó ñ êîëè÷åñòâåí-

íûìè ïðåâðàùåíèÿìè ïðåòåðïåâàþò è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ [1, 2].

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ îçíà÷àåò, ÷òî â ñîñòàâå

ãóìóñà ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ àêòèâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïà-

ìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòå-

íèé è ÿâëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãà-

íèçìîâ [3, 4]. Îñîáóþ öåííîñòü ïðè õàðàêòåðèñòèêå ëàáèëüíîé ÷àñòè ãóìóñà ïðè-

îáðåòàþò òå ãóìóñîâûå âåùåñòâà, êîòîðûå íàèáîëåå îáîãàùåíû àçîòîì, èìåþò

îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ñòðîåíèå ìàêðîìîëåêóë è äîñòàòî÷íî áûñòðî ìèíåðàëè-

çóþòñÿ. Íàèáîëåå ëåãêîäîñòóïíûìè ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ôóëüâî-
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Ïàõîòíûé ñëîé èññëåäóåìîé ïî÷âû ïåðåä íà÷àëîì ïåðâîé ðîòàöèè ñåâîîáîðî-

òà õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: èçâåñòêîâàí-

íûé ôîí – ðÍ
KCl

5,7-5,8, Ð
2
Î

5
(0,2 Ì HCl) – 275-295 ìã/êã, Ê

2
Î (0,2 Ì HCl) – 230-

280 ìã/êã ïî÷âû, ãóìóñ (0,4 Ì K
2
Cr

2
O

7
) – 1,4-1,7%; íåèçâåñòêîâàííûé ôîí – ðÍ

KCl

4,3-4,5, Ð
2
Î

5
– 265-290 ìã/êã, Ê

2
Î – 225-285 ìã/êã ïî÷âû, ãóìóñ – 1,4-1,6%. Â êîíöå

ïåðâîé ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà íà èçâåñòêîâàííîì ôîíå âíåñåíà äîëîìèòîâàÿ ìó-

êà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êèñëîòíîñòü ïî÷âû â âàðèàíòàõ äîâåäåíà äî ðÍ
KCl

6,3-6,4. 

Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ â âèäå ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ â ïåðâîé ðîòàöèè

ñåâîîáîðîòà âíîñèëè ïîä êàðòîôåëü (60 ò/ãà) è êîðìîâóþ ñâåêëó (40 ò/ãà); âî

âòîðîé ðîòàöèè – ïîä êàðòîôåëü (60 ò/ãà); â òðåòüåé ðîòàöèè – ïîä ïåëþøêî-îâ-

ñÿíóþ ñìåñü (40 ò/ãà). Àãðîòåõíèêà íà îïûòíîì ïîëå îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ äàííîé

çîíû.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ àãðîïðèåìîâ íà êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ

ëàáèëüíîé ÷àñòè ãóìóñà èñïîëüçîâàëè 0,1 Ì NaOH-âûòÿæêó (áåç ïðåäâàðèòåëü-

íîãî äåêàëüöèíèðîâàíèÿ ïî÷âû) ïî ìåòîäó Òþðèíà ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíè-

åì ãóìèíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò [8]. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî ìàòåðèàëà ïðîâåäåíà äèñïåðñèîííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-

ìû MS Excel. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âû è ñèñòåì óäîáðåíèÿ àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ïîäâèæíîé

ôðàêöèè (Ñ
ïîä.

) âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 2473-3864 ìã/êã ïðè îòíîñèòåëüíîì ñî-

äåðæàíèè 28,99-44,53% îò îáùåãî óãëåðîäà ïî÷âû (òàáë.1). 

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ëàáèëüíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè 

ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ
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Âûòÿæêà 0,1 Ì NaOH 

Ñ
ïîä.

 Ñ
ãê 

Ñ
ôê 

Âàðèàíò 

Ãóìóñ, 

% 

Ñ
îáù.

, 

%  

ìã/êã  

% ê 

Ñ
îáù.

  

ìã/êã  

% ê 

Ñ
îáù. 

 

ìã/êã  

% ê 

Ñ
îáù.

  

ðÍ
KCl

 4,3-4,5 (È
îê

 0,63) 

Áåç óäîáðåíèé 1,41 0,818 3441 42,08 1151 14,07 2290 28,01 

N
83

Ð
61

Ê
112

 1,47 0,853 3797 44,53 1295 15,19 2502 29,34 

Íàâîç, 12,5 ò/ãà 1,62 0,940 3545 37,72 1519 16,17 2026 21,56 

Íàâîç + 

N
83

Ð
61

Ê
112

 

1,69 0,980 3864 39,42 1651 16,85 2213 22,57 

ðÍ
KCl

 6,3-6,4 (È
îê

 0,91) 

Áåç óäîáðåíèé 1,37 0,795 2473 31,12 894 11,24 1580 19,88 

N
83

Ð
61

Ê
112

 1,35 0,783 2583 32,99 955 12,20 1628 20,79 

Íàâîç, 12,5 ò/ãà 1,52 0,882 2556 28,99 1140 12,92 1416 16,07 

Íàâîç + 

N
83

Ð
61

Ê
112

 

1,68 0,974 3022 31,01 1414 14,51 1608 16,50 

ÍÑÐ
05

 0,05 0,03 305  130  161  





êèì îáðàçîì, ïðè èçâåñòêîâàíèè ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-

ðîå èçìåíåíèå â äîëåâîì ñîîòíîøåíèè îòäåëüíûõ ôðàêöèé â ñîñòàâå ëàáèëü-

íîãî ãóìóñà, òåì íå ìåíåå, äîìèíèðóþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïîäâèæíûì ôóëü-

âîêèñëîòàì.

Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî ìîáèëèçàöèè ïîäâèæ-

íûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå. Àíàëî-

ãè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷åíû òàêæå äëÿ ëàáèëüíûõ ôðàêöèé ãóìèíîâûõ è

ôóëüâîêèñëîò. Â ñèëüíîêèñëîé ïî÷âå ïðè âíåñåíèè N
83

Ð
61

Ê
112

íàáëþäàåòñÿ çíà-

÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå  óãëåðîäà ëàáèëüíûõ ÃÊ è ÔÊ, èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãëî ñî-

îòâåòñòâåííî 1295 è 2502 ìã/êã ïî÷âû. Â âûñîêîîêóëüòóðåííîé ïî÷âå ìèíåðàëü-

íàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ íåñóùåñòâåííî âëèÿëà íà ïîäâèæíîñòü ãóìèíîâûõ è

ôóëüâîêèñëîò. Èõ ñîäåðæàíèå âîçðîñëî îòíîñèòåëüíî âàðèàíòà áåç óäîáðåíèé

ñîîòâåòñòâåííî íà 61 è 48 ìã/êã è íàõîäèëîñü íà óðîâíå 955 è 1628 ìã/êã ïî÷âû.

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ëàáèëüíûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò ïîä âëèÿíè-

åì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåóäîáðåííûìè âàðèàíòàìè èçìå-

íÿëîñü íåçíà÷èòåëüíî è â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âû âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ 12,20-15,19%. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-

íèå ÔÊ ïðè âíåñåíèè N
83

Ð
61

Ê
112

õàðàêòåðèçîâàëîñü ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿ-

ìè, äîñòèãàÿ â ñèëüíîêèñëîé ïî÷âå 29,34%, â ïî÷âå ñ ðÍ
ÊÑl

6,3-6,4-20,79% îò îá-

ùåãî óãëåðîäà.

Èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ ïðè ñèñòåìàòè-

÷åñêîì âíåñåíèè ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà â äîçå 12,5 ò/ãà ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè

ïîêàçàëî ðàçíîíàïðàâëåííîñòü âëèÿíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà ëàáèëü-

íîñòü ÃÊ è ÔÊ. Îðãàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëà àáñî-

ëþòíîå ñîäåðæàíèå ãóìèíîâûõ êèñëîò. Êîëè÷åñòâî óãëåðîäà ëàáèëüíîé ôðàê-

öèè ãóìèíîâûõ êèñëîò ïðè âíåñåíèè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ñðåäíåîêóëüòó-

ðåííîé ïî÷âå ñîñòàâèëî 1519 ìã/êã ïî÷âû, ÷òî íà 368 ìã/êã  âûøå, ÷åì â âàðèàí-

òå áåç óäîáðåíèé. Â âûñîêîîêóëüòóðåííîé ïî÷âå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ïîäâèæ-

íûõ ÃÊ âîçðîñëî íà 246 ìã/êã ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé

è äîñòèãëî 1140 ìã/êã ïî÷âû. Íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ëåãêîñóãëèíèñ-

òîé ïî÷âû àáñîëþòíîå è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ëàáèëüíûõ ÔÊ

ïîä âëèÿíèåì îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñíèæàëîñü. Ââåäåíèå â ñèñòåìó óäîáðå-

íèÿ 12,5 ò/ãà íàâîçà â ïî÷âå ñ ðÍ
ÊÑl

4,3-4,5 è íà ôîíå èçâåñòêîâàíèÿ  ïðèâåëî ê

óìåíüøåíèþ ïîäâèæíîé ôðàêöèè ôóëüâîêèñëîò ñîîòâåòñòâåííî íà 264 è

164 ìã/êã ïî÷âû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñíèæåíèè îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí íà 6,45

è 3,81% ïî ñðàâíåíèþ ñ  âàðèàíòàìè áåç óäîáðåíèé. Âûÿâëåííîå îòëè÷èå ïî

âëèÿíèþ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå ëàáèëüíûõ ôîðì ãóìèíîâûõ è

ôóëüâîêèñëîò, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ,

âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, àêòèâèçèðóÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ äåÿòåëü-

íîñòü, òî÷íî òàê æå, êàê è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, óñèëèâàåò ðàçëîæåíèå íàè-

áîëåå ëåãêîìèíåðàëèçóåìûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî, ôóëüâîêèñëîò.

Âî-âòîðûõ, â ðåçóëüòàòå ìîáèëèçàöèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ

óñèëèâàþòñÿ ïðîöåññû ãóìèôèêàöèè – ôîðìèðîâàíèå «ìîëîäûõ» íîâîîáðàçî-

âàííûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò èç ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è ðàç-

ëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòàâå óäîáðåíèÿ. Â-òðåòüèõ, îð-

ãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî «ãîòîâûõ» ãóìèíîâûõ

êèñëîò, êîòîðûå, ïîïàäàÿ â ïàõîòíûé ñëîé ïî÷âû, óâåëè÷èâàþò ñîäåðæàíèå ïî-

äâèæíûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò.
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Ðèñ. 1. Çàïàñû ëàáèëüíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ

Â ñðåäíåì ïî âàðèàíòàì èçâåñòêîâàíèå ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñíèæàëî çà-

ïàñû óãëåðîäà ëàáèëüíûõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ íà 3009 êã/ãà, â òîì ÷èñëå ãóìèíî-
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ñîñòàâèëè

11390 êã/ãà, â ïî÷âå ñ ðÍ
ÊÑl

6,3-6,4-7749 êã/ãà; êîëè÷åñòâî ëàáèëüíûõ ÃÊ â ýòèõ
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íà 1 ãà ïî÷âû ñ ðÍ
KCl

4,3-4,5 è 4884 êã/ãà ïî÷âû ñ ðÍ
ÊÑl

6,3-6,4. Ñðåäíåãîäîâîå
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ÂÛÂÎÄÛ
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âû ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè ïðè ðÍ
KCl

4,3-4,5.   

2. Ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ (ñðåäíåãîäîâàÿ äîçà N
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) â ïî÷âå

ñ ðÍ
KCl

4,3-4,5 äîñòîâåðíî ïîâûøàëà ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ âå-

ùåñòâ íà 356 ìã/êã, ãóìèíîâûõ – íà 144 ìã/êã è ôóëüâîêèñëîò – íà 212 ìã/êã ïî

ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì áåç óäîáðåíèé. 

3. Îðãàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ óâåëè÷èâàëà àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå

ïîäâèæíûõ ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé â ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ðàçíîé ñòåïåíè

îêóëüòóðåííîñòè äî 2556-3545 ìã/êã ïðè ñíèæåíèè èõ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæà-

íèÿ äî 28,99-37,72%. Àáñîëþòíîå (1140-1519 ìã/êã ïî÷âû) è îòíîñèòåëüíîå
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fulvic acids on 700 mg/kg of soil. Under influence of organic fertilizers the contents of

labile humic acids has increased for 1140-1519 mg/kg of soil, fulvic acids has de-

creased for 164-264 mg/kg of soil. The most effective way to  increaseof contents of

labile humic acids in soil was joint application of 12,5 ò/ãà in one year of manure and

N
83

Ð
61

Ê
112

fertilizers on a limed background. 

The greatest supply of mobile humus and humic acids is observed to variants with

organic-mineral system of fertilization. The maximal supply of mobile fulvic acids are

typical for variants with application of mineral system of fertilizer.
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È.À. Öàðóê

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

Êèñëîòíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü – âàæíåéøèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé

ïîêàçàòåëü, êîòîðûé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà àãðîíîìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû, íà

ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóð. Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â â Áåëàðó-

ñè – ðàäèêàëüíûé ñïîñîá, óñòðàíÿþùèé èçáûòî÷íóþ êèñëîòíîñòü è ñîçäàþùèé

áàçó äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð, ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé è óëó÷øå-

íèÿ ñâîéñòâ ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà. Õèìè÷åñêàÿ ìåëèîðàöèÿ

îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ìíîãèå ïàðàìåòðû ïîòåíöèàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â: ñíè-

æàåò êèñëîòíîñòü ïî÷âû, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñóììû ïîãëîùåííûõ îñíîâà-

íèé è âëèÿåò íà êàòèîííîîáìåííóþ åìêîñòü ïî÷âû, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ñêàçû-

âàåòñÿ íà äîñòóïíîñòè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ ðàñòåíèé.

Èíòåíñèâíîå èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â â ðåñïóáëèêå ïðîâîäèòñÿ ñ 1965 ãî-

äà. Ðåàëèçàöèÿ ïëàíîâ íåéòðàëèçàöèè èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòè ïîçâîëèëà äî-

ñòèãíóòü ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Êîëè÷åñòâî ñèëüíî-, ñðåäíå- è êèñëûõ ïî÷â

íà ïàøíå óìåíüøèëîñü ñ 83,0 äî 18,3%, íà óëó÷øåííûõ ñåíîêîñàõ è ïàñòáèùàõ –

ñ 66,5 äî 22,4%. Ñðåäíåâçâåøåííûé ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâåííî âîçðîñ ñ 4,93 äî

5,98 è ñ 5,21 äî 5,91. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè êèñëîòíîñòü

ïî÷â íàõîäèòñÿ â îïòèìàëüíîì äëÿ ðàñòåíèé èíòåðâàëå. Îäíàêî, çà ñ÷åò íåèç-

áåæíûõ ïîòåðü êàëüöèÿ è ìàãíèÿ âñëåäñòâèå îò÷óæäåíèÿ ñ óðîæàÿìè, ïðèìåíå-

íèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè êèñëûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è âûìûâàíèÿ â íèæåëåæà-

ùèå ãîðèçîíòû, ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííîå ïîäêèñëåíèå ïî÷â, ÷òî âûíóæäàåò ïðî-

âîäèòü ïîääåðæèâàþùåå èçâåñòêîâàíèå.

Ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò èñõîäíîé ðåàê-

öèè ïî÷âåííîé ñðåäû. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò âíåñåíèÿ èçâåñòè ïîëó÷åí íà

ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïî÷âàõ (ðÍ ìåíåå 5,00), îäíàêî êàæäûé ïÿòûé ãåêòàð,

èçâåñòêóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðåäñòàâëåí ãðóïïîé ñóãëèíèñòûõ ïî÷â ñ ðÍ

5,51-6,00 [1, 2, 3].

Íà÷èíàÿ ñ 1998 ã., èç ãðóïïû ñëàáîêèñëûõ (ðÍ 5,51-6,00) èçâåñòêóþòñÿ òîëüêî

ñóãëèíèñòûå ïî÷âû, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò 24,8% îò îáùåé ïëîùàäè ñóãëèíèñòûõ
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fertilizers on a limed background. 

The greatest supply of mobile humus and humic acids is observed to variants with

organic-mineral system of fertilization. The maximal supply of mobile fulvic acids are

typical for variants with application of mineral system of fertilizer.
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ñåíèÿ ðàçëè÷íûõ äîç àçîòíîãî è êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì

èçâåñòêîâûõ ìåëèîðàíòîâ (äîëîìèòîâàÿ ìóêà, êàðáîíàòíûé ñàïðîïåëü, ìåë) íà

óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî óðîæàÿ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà. Ïîâòîðíîñòü îïûòà 4-õ

êðàòíàÿ, ðàçìåùåíèå äåëÿíîê – ðåíäîìèçèðîâàííîå (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Ñõåìà îïûòà è ðàñïðåäåëåíèå óäîáðåíèé ïî êóëüòóðàì 

çâåíà ñåâîîáîðîòà íà ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Èçâåñòêîâàíèå ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû

ïðîâîäèëè â äîçå 5 ò/ãà ä.â. ÑàÑÎ
3. 

Äîçà äîëîìèòîâîé ìóêè â ôèçè÷åñêîì âåñå

ñîñòàâèëà 5,3 ò/ãà, ìåëà (ìåñòîðîæäåíèå Áåðåçîâñêîå) – 7,1 ò/ãà, êàðáîíàòíîãî

ñàïðîïåëÿ (îçåðî Áåíèí) – 10,2 ò/ãà. Êàðáîíàòíûé ñàïðîïåëü îçåðà Áåíèí Íî-

âîãðóäñêîãî ðàéîíà Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè ñîäåðæàë 73,7% ä.â. â ïåðåñ÷åòå íà

CaCO
3

(âëàæíîñòü 33,8%), îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî – 15,5%, ôîñôîð – 0,30%, êà-

ëèé – 0,12%, ôòîð – 125,0 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà, ìàðãàíåö – 105,4 ìã/êã, ìåäü –

4,24 ìã/êã, êîáàëüò – 0,55 ìã/êã, öèíê – 6,21 ìã/êã, ìîëèáäåí – 0,80 ìã/êã. Ìåë ñî-

äåðæàë 73,1% ä.â. CaCO
3 

(âëàæíîñòü 5,2%). 

Àãðîòåõíèêà âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð – îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ ðåñïóáëèêè. Â ïðåä-

ïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ áûëè âíåñåíû ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ â âèäå êàðáàìè-

äà (46% N), àììîíèçèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà (8% N è 30% P
2
O

5
) è õëîðèñòî-

ãî êàëèÿ (60% K
2
O). Èññëåäîâàíèÿ è ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ îñó-

ùåñòâëÿëèñü ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì è ÃÎÑÒàì.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé âûïîëíåíà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì äèñïåðñèîííîãî è êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíàëèçîâ ïî Á.À. Äîñ-

ïåõîâó (1985) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì íà êîìïüþòåðå. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ íà îïûòíîì ó÷àñòêå â äâóõ ïîëÿõ, ïîçâîëè-

ëè ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå î äåéñòâèè èçâåñòè íà ñâîéñòâà ñëàáîêèñëûõ äåðíî-

âî-ïîäçîëèñòûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â.
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Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû 

Âàðèàíò 

 

 ÿðîâîå 

òðèòèêàëå  

2006-2007 ãã. 

ãîðîõ ïîñåâíîé 

2007-2008 ãã. 

ÿðîâîé ðàïñ 

2008 ã. 

Óäîáðåíèÿ  

â ñðåäíåì  

íà 1 ãà 

ñåâîîáîðîòíîé 

ïëîùàäè 

2006-2008 ãã. 

1.Áåç óäîáðåíèé – – – – 

2. NPK1 N80P60K70 N16P60K90 N120P75K90 N72P65K83 

3. NP + ä.ì. N
80

P
60 

+ ä.ì. N
16

P
60 

+ ä.ì. N
120

P
75 

+ ä.ì. N
72

P
65 

+ ä.ì. 

4. NPK1 + ä.ì. N80P60K70 + ä.ì. N16P60K90 + ä.ì. N120P75K90 + ä.ì. N72P65K83 + ä.ì. 

5. NPK
2
 + ä.ì. N

80
P

60
K

90 
+ ä.ì. N

16
P

60
K

120 
+ ä.ì. N

120
P

75
K

120 
+ ä.ì. N

72
P

65
K

110 
+ ä.ì. 

6. NPK3 + ä.ì. N80P60K120 +ä.ì. N16P60K150 + ä.ì. N120P75K150 + ä.ì. N72P65K140 + ä.ì. 

7. N2PK3 + ä.ì. N120P60K120 +ä.ì. N36P60K150 + ä.ì. N150P75K150 + ä.ì. N102P65K140 + ä.ì. 

8. NPK
1
 + ìåë N

80
P

60
K

70 
+ ìåë N

16
P

60
K

90 
+ ìåë N

120
P

75
K

90 
+ ìåë N

72
P

65
K

83 
+ ìåë 

9. NPK1+êàðáîíàò- 

íûé ñàïðîïåëü 

N80P60K70+ ê.ñ. N16P60K90 + ê.ñ. N120P75K90 + ê.ñ. N72P65K83 + ê.ñ. 





ãðóïïå áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì ïî÷â. Ñäâèã ðÍ ïðè ïðèìåíåíèè äîëîìèòîâîé ìó-

êè ñîñòàâèë â ñðåäíåì 0,60 åä., â ðàñ÷åòå íà 1 ò ä.â. CaCO
3 – 

0,12 åä.

Íà òðåòèé ãîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçâåñòêîâàíèÿ (2008 ã.) â âàðèàíòå NPK
1

+

ìåë ïî÷âà íà÷àëà ïîäêèñëÿòüñÿ è pH ñíèçèëîñü íà 0,43 åä. äî çíà÷åíèÿ 6,61, ÷òî

îòíîñèòñÿ ê çíà÷åíèÿì VI ãðóïïû áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì ïî÷â (òàáë. 2).

Ïðè ïðèìåíåíèè êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷å-

íèÿ ðÍ íà 0,18 åä. Ïðè ýòîì ðÍ ïî÷âû äîñòèãëà çíà÷åíèÿ 6,42 è ïåðåøëà èç VI

ãðóïïû êèñëîòíîñòè ïî÷â ê V ãðóïïå áëèçêèõ ê íåéòðàëüíûì ïî÷â.

Íà ôîíå äîëîìèòîâîé ìóêè êèñëîòíîñòü ïî÷âû íå èçìåíèëàñü, ÷òî áûëî ñâÿ-

çàíî ñ áîëåå ñòàáèëüíîé íåéòðàëèçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ýòîãî ìåëèîðàíòà â ñè-

ëó åãî õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, è ðÍ ïî÷âû îñòàëîñü íà óðîâíå V ãðóïïû áëèçêèõ ê

íåéòðàëüíûì ïî÷â (pH 6,14).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âíåñåíèè òàêèõ ìåëèîðàíòîâ, êàê ìåë è êàðáîíàòíûé ñàï-

ðîïåëü, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå ëåãêîäîñòóïíóþ ôîðìó êàëüöèÿ, ýôôåêò

èõ äåéñòâèÿ çàòóõàåò áûñòðåå, ÷åì íà ôîíå äîëîìèòîâîé ìóêè.

Â ñðåäíåì íà âòîðîé – òðåòèé ãîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èçâåñòêîâàíèÿ (2007-

2008 ãã.) ðÍ ïî÷âû ïðè ïðèìåíåíèè äîëîìèòîâîé ìóêè ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 6,20,

ìåëà – 6,82, êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ – 6,51.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè ðàñ-

õîäà ÑàÑÎ
3

äëÿ ñäâèãà ðÍ íà 0,1 åä. Ïðè ïðèìåíåíèè â êà÷åñòâå èçâåñòêîâîãî

ìåëèîðàíòà äîëîìèòîâîé ìóêè äëÿ ñäâèãà ðÍ íà 0,1 åä. íåîáõîäèìî 0,86 ò/ãà

ä.â. ÑàÑÎ
3
, ìåëà – 0,35 ò/ãà, êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ – 0,53 ò/ãà ä.â. ÑàÑÎ

3.

Èçâåñòêîâàíèå – ïðèåì ïðîäîëæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Îöåíêó ýòîãî ïðèåìà

íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü â çâåíå ñåâîîáîðîòà. Àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

èçâåñòêîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèáàâêîé óðîæàéíîñòè êóëüòó-

ðû, êîòîðàÿ çàâèñèò îò èñõîäíîé êèñëîòíîñòè, äîçèðîâêè ìåëèîðàíòà, ñîñòàâà

âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà. 

Â ïåðâûé ãîä äåéñòâèÿ èçâåñòêîâûõ ìåëèîðàíòîâ âîçäåëûâàëîñü ÿðîâîå òðè-

òèêàëå. Ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóðû íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 68,5 ö/ãà ê.åä. äî

81,1 ö/ãà ê.åä. (òàáë. 3, 4).

Ïðè èçâåñòêîâàíèè äîëîìèòîâîé ìóêîé è ìåëîì íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ áàçî-

âîé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé NPK
1 

äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ïðîäóêòèâíîñ-

òè ÿðîâîãî òðèòèêàëå íå ïðîèçîøëî. Ïðèìåíåíèå êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ îáó-

ñëîâèëî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóðû íà 2,8 ö/ãà ê.åä. 

Òàáëèöà 3

Ïðîäóêòèâíîñòü çâåíà ñåâîîáîðîòà â çàâèñèìîñòè îò èçâåñòêîâàíèÿ 

ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû
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Óðîæàéíîñòü ïðîäóêöèè, ö/ãà ê.åä.  

Âàðèàíò 

ÿðîâîå òðèòèêàëå ãîðîõ ïîñåâíîé ÿðîâîé ðàïñ 

Êîíòðîëü 68,5 60,5 56,7 

NPK
1
 73,1 72,7 69,2 

NPK
1
 + ä.ì. 75,1 75,0 74,9 

NPK
1 
+ ìåë 75,4 74,3 72,0 

NPK
1
 + ê ñ. 75,9 77,1 75,8 

ÍÑÐ
05

 2,5 1,8 2,8 





Òàáëèöà 5

Àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ ñëàáîêèñëîé

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû

(ñðåäíåå çà 2006-2008 ãã.)

Óâåëè÷åíèå íà ôîíå äîëîìèòîâîé ìóêè è N
72

P
65 

äîç êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ ñ

Ê
83

êã/ãà äî Ê
110

êã/ãà ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè íå ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ïðîäóê-

òèâíîñòè çâåíà ñåâîîáîðîòà. Óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè çâåíà ñåâîîáîðîòà íà

4,0 ö/ãà ê.åä. ïðîèñõîäèëî ïðè ïîâûøåíèè íà ôîíå äîëîìèòîâîé ìóêè äîç êà-

ëèéíîãî óäîáðåíèÿ îò Ê
110

äî Ê
140

êã/ãà ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè â âàðèàíòå

N
72

P
65

K
140 

+ ä.ì.

Òàáëèöà 6

Àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ 

ïðè èçâåñòêîâàíèè ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû (ñðåäíåå çà 2006-2008 ãã.)

Ïî îòíîøåíèþ ê âàðèàíòó áåç âíåñåíèÿ êàëèÿ N
72

P
65 

+ ä.ì. ïðèìåíåíèå êà-

ëèéíîãî óäîáðåíèÿ â äîçå Ê
140

êã/ãà îáåñïå÷èâàëî ïðèáàâêó ïðîäóêòèâíîñòè çâå-

íà ñåâîîáîðîòà íà óðîâíå 13,2 ö/ãà ê. åä.

Ïðè óâåëè÷åíèè äîçû àçîòíîãî óäîáðåíèÿ ñ N
72

äî N
102

êã/ãà ñåâîîáîðîòíîé

ïëîùàäè ïðîäóêòèâíîñòü çâåíà ñåâîîáîðîòà ñíèçèëàñü íà 2,5 ö/ãà ê. åä. Íàè-
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Ïðèáàâêà óðîæàÿ, ö/ãà ê.åä. 

Âàðèàíò 

Ïðîäóêòèâ- 

íîñòü 

çâåíà 

ñåâîîáîðîòà,  

ö/ãà ê. åä. 

ê 

êîíò- 

ðîëþ 

ê âàðèàíòó áåç 

âíåñåíèÿ 

èçâåñòêîâûõ 

ìàòåðèàëîâ 

Îêóïàå- 

ìîñòü 

1 ò ÑàÑÎ
3,  

êã ê. åä. 

 

Êîíòðîëü 61,9 – – – 

N
72

P
65

K
83

 71,7 9,8 – – 

N
72

P
65

K
8 3 

+ ä.ì. 75,0 13,5 3,3 66 

N
72

P
65

K
83 

+ ìåë 73,9 12,0 2,2 44 

N
72

P
65

K
83 

+ ê.ñ. 76,3 14,4 4,6 92 

ÍÑÐ
05

 2,3    

Ïðèáàâêà óðîæàÿ, ö/ãà ê.åä. 

Âàðèàíò 

Ïðîäóêòèâ- 

íîñòü 

çâåíà 

ñåâîîáîðîòà,  

ö/ãà ê. åä. 

ê  

êîíò- 

ðîëþ 

ê  

âàðèàíòó  

áåç âíåñåíèÿ 

êàëèÿ 

Îêóïàå- 

ìîñòü 

1 êã êàëèÿ, 

êã ê. åä. 

Êîíòðîëü 61,9 – – – 

N
72

P
65 

+ ä.ì. 67,6 5,7 – – 

N
72

P
65

K
83 

+ ä.ì. 75,0 13,5 7,4 8,9 

N
72

P
65

K
110 

+ ä.ì. 76,8 14,9 9,2 8,9 

N
72

P
65

K
140 

+ ä.ì. 80,8 18,9 13,2 9,4 

N
102

P
65

K
140 

+ ä.ì. 78,3 16,4 – – 

ÍÑÐ
05

 2,5    





ñäâèã ðÍ îò âíåñåíèÿ 1 ò ä.â. ÑàÑÎ
3

êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 0,28 è 0,19 åä. ñîîòâåò-

ñòâåííî, â ôîðìóëàõ ïî ðàñ÷åòó äîç ýòèõ ìåëèîðàíòîâ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü

ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû 0,43 äëÿ ìåëà (0,12/0,28) è 0,63 äëÿ êàðáîíàòíîãî

ñàïðîïåëÿ (0,12/0,19), ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü ïåðåðàñõîäà èçâåñòêîâûõ ìàòåðè-

àëîâ è ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ïîääåðæèâàþùåãî èçâåñòêîâàíèÿ. Äîçà

ìåëà â ôèçè÷åñêîì âåñå â òàêîì ñëó÷àå óìåíüøèòñÿ ñ 7,1 äî 3,1 ò/ãà, êàðáîíàò-

íîãî ñàïðîïåëÿ – ñ 10,2 äî 6,4 ò/ãà.

Ïðèìåíåíèå ïîïðàâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà óñòðàíèò òàêæå îòðèöàòåëüíîå

âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð êðàòêîâðåìåííîãî ïîä-

ùåëà÷èâàíèÿ âñëåäñòâèå ðåçêîãî ñäâèãà ðÍ ïðè ïðèìåíåíèè ìåëà. 

Âî èçáåæàíèå ïðåâûøåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ðÍ 6,36 ïðè èçâåñòêîâàíèè

ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñ ðÍ 5,76-6,00, äî-

çû, óñòàíîâëåííûå ñîãëàñíî äåéñòâóþùåé èíñòðóêöèè, öåëåñîîáðàçíî óìåíü-

øèòü äî 2,0-2,5 ò/ãà ä.â. ÑàÑÎ
3
, ÷òî ïîçâîëèò äîñòè÷ü óðîâíÿ ðÍ 6,10-6,20 è ñíè-

çèòü çàòðàòû ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî èçâåñòêîâàíèþ ïî÷â äàííîãî äèàïàçîíà

êèñëîòíîñòè. Ïðè ýòîì äîçà äîëîìèòîâîé ìóêè â ôèçè÷åñêîì âåñå ñîñòàâèò

2,4 ò/ãà, ìåëà – 1,4 ò/ãà, êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ – 3,0 ò/ãà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæèâàþùåå èçâåñòêîâàíèå ñëàáîêèñëûõ äåðíîâî-ïîäçî-

ëèñòûõ ëåãêîñóãëèíèñòûõ ïî÷â íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íåâûñîêèìè äîçàìè èçâåñòè,

íå äîæèäàÿñü ïàäåíèÿ óðîâíÿ pH < 6,00 è íå äîïóñêàÿ ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ pH 6,20.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìàêñèìàëüíîå äåéñòâèå èçâåñòè ïðîÿâëÿëîñü íà âòîðîé ãîä âíåñåíèÿ èç-

âåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ñäâèãà êèñëîòíîñòè

ïî÷âû îêàçûâàë ìåë (0,28 åä. / íà 1 ò ä.â. ÑàÑÎ
3
). Ñäâèã ðÍ îò 1 ò ä.â. ÑàÑÎ

3
ïðè

âíåñåíèè äîëîìèòîâîé ìóêè ñîñòàâèë 0,12 åä. êàðáîíàòíîãî ñàïðîïåëÿ – 0,19 åä.

2. Èçâåñòêîâàíèå ñëàáîêèñëîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû

äîëîìèòîâîé ìóêîé â çâåíå ñåâîîáîðîòà ÿðîâîå òðèòèêàëå – ãîðîõ ïîñåâíîé –

ÿðîâîé ðàïñ íà ôîíå N
72

P
65

K
83

îáåñïå÷èâàëî ñðåäíåãîäîâóþ ïðèáàâêó ïðîäóê-

òèâíîñòè çâåíà ñåâîîáîðîòà â ðàçìåðå 3,3 ö/ãà ê.åä. Âíåñåíèå êàðáîíàòíîãî

ñàïðîïåëÿ íà ôîíå N
72

P
65

K
83 

óâåëè÷èâàëî ïðèáàâêó ïðîäóêòèâíîñòè çâåíà ñå-
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65

K
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productivity of croup rotation was on fon dolomite meal in doose of the potassium fer-

tilizer 140 kg/ha of plase croup rotation end was 80,8 c/hà f. un.

The max effect of lime was on second year after carrying in lime material. Most in-

fluence on index of acidity soil exerted chalk (0,28 un. from 1 t w.s. CaCO
3
). Exacte

displacement medium reaction (ðÍ
kcl

) in dolomite meal was 0,12 un., and in carbon-

ate sapropel – 0,19 un.

For achievement level pH 6,10-6,20 and to avoid momentary alkali effect of soil in

consequence increase pH more than 6,36 using carbonate sapropel and chalk for liming

weak acidity sod-podzolic light loamy soil recommend  to use correction factor CaCo
3

–

0,63 for carbonate sapropel (lake Benin) and for chalk – 0,43 (deposit Berezov).

Using liming of soils on weak acidity sod-podzolic light loamy soil with pH 5,76-6,00

optimum dose CaCO
3

must be 2,0-2,5 t/hà w.s., it will be able to reach index ph 6,10-6,20.

Ïîñòóïèëà 5 îêòÿáðÿ  2009 ã.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷åíèå ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü – âàæíåéøàÿ ñòðàòåãè÷åñêàÿ çàäà÷à àãðîïðîìûøëåííîãî

êîìïëåêñà. Ïåðñïåêòèâíîé çåðíîâîé êóëüòóðîé ÿâëÿåòñÿ îçèìîå òðèòèêàëå. Ïî-

ñåâû îçèìîãî òðèòèêàëå ñ 1995 ã. ïî 2008 ã. âîçðîñëè ñ 32,9 äî 423,8 òûñ. ãà è â

ñòðóêòóðå çåðíîâûõ è çåðíîáîáîâûõ çàíèìàþò 18%.

Óâåëè÷åíèå ïîñåâîâ òðèòèêàëå îáóñëîâëåíî åãî âûñîêîé ïîòåíöèàëüíîé ïðî-

äóêòèâíîñòüþ, ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê áîëåçíÿì, õîðîøåé çèìîñòîéêîñòüþ,

ìåíüøåé òðåáîâàòåëüíîñòüþ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì

óñëîâèÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïøåíèöåé. Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü äàííîé êóëüòóðû

ñâÿçàíà òàêæå ñ âîçìîæíîñòüþ åå èñïîëüçîâàíèÿ êàê â ïðîäîâîëüñòâåííûõ öå-

ëÿõ, òàê è íà çåðíîôóðàæ. Òðèòèêàëå ñî÷åòàåò öåííûå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà, ïðè-

ñóùèå ðæè (âûñîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü) è ïøåíèöå (êà÷åñòâî çåðíà).

Ïî êîðìîâûì äîñòîèíñòâàì îíî íå óñòóïàåò îñíîâíûì çåðíîôóðàæíûì êóëüòó-

ðàì. Â 1 êã çåðíà òðèòèêàëå ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì 1,19 ê.åä. è 110 ã ïåðåâàðè-

ìîãî ïðîòåèíà. Ïî îáåñïå÷åííîñòè êîðìîâîé åäèíèöû ïåðåâàðèìûì ïðîòåèíîì

äàííàÿ êóëüòóðà ïðåâîñõîäèò îâåñ è ÿ÷ìåíü íà 25-29 ã [1-3].   

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïî-

ëó÷åíèå âûñîêèõ è ñòàáèëüíûõ óðîæàåâ íåâîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-

íèé. Îòëè÷àÿñü âûñîêèì ïîòåíöèàëîì ïðîäóêòèâíîñòè, îçèìîå òðèòèêàëå äîñòà-

òî÷íî îòçûâ÷èâî íà âíåñåíèå óäîáðåíèé [4, 5]. Îäíàêî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå

ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ýòîé êóëüòóðû â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà ðåàëè-

çîâàíà äàëåêî íå ïîëíîñòüþ.
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íî áëàãîïðèÿòíûìè ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (ÃÒÊ 1,9). Ýêñòðåìàëüíûìè â

2009 ã. áûëè àïðåëü è èþíü: â àïðåëå îñàäêîâ âûïàëî â 10 ðàç ìåíüøå íîðìû,

â ðåçóëüòàòå ÃÒÊ ñîñòàâèë 0,3; â èþíå – â 3 ðàçà áîëüøå ñðåäíåìíîãîëåòíåãî

çíà÷åíèÿ è â 6 ðàç áîëüøå, ÷åì â 2008 ã., ÃÒÊ ñîñòàâèë 5,6. Âûøå íîðìû ÃÒÊ

áûë è â èþëå 2009 ã. – 2,1. 

Ðèñ.1. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè îçèìîãî òðèòèêàëå

â ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà çà ñ÷åò ïëîäîðîäèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âû ïîëó÷åíà óðîæàéíîñòü çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå 48,3 ö/ãà (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ïðèìåíÿåìûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü çåðíà îçèìîãî 

òðèòèêàëå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå (2008-2009 ãã.)  
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Óðîæàéíîñòü,  

ö/ãà 

Ïðèáàâêà, ö/ãà 

Îêóïàåìîñòü 

óäîáðåíèé, êã çåðíà 

Âàðèàíò 

2008 ã. 2009 ã. ∅ 

Íà- 

âîç 

N ÐÊ 

1 ò íà-

âîçà  

1 êã  

ä.â. N 

1 êã 

ä.â. ÐÊ 

Áåç óäîáðåíèé 48,1 48,4 48,3 - - - - - - 

N
70+30

 72,9 66,7 69,8 - 21,6 - - 21,6 - 

N
70+30

Ð
60

Ê
120

 79,0 70,9 75,0 - - 5,1 - - 2,9 

Ïîñëåäåéñòâèå 20 

ò/ãà íàâîçà,  

2-é ãîä – Ôîí 1  

50,6 51,0 50,8 2,5 - - 12,8 - - 

Ôîí 1+ N
70+30 

74,9 69,1 72,0 2,2 21,2 - 11,0 21,2 - 

Ôîí 1+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 80,9 73,1 77,0 2,1 - 5,0 10,3 - 2,8 

Ïîñëåäåéñòâèå 40 

ò/ãà íàâîçà,  

2-é ãîä – Ôîí 2 

52,9 53,5 53,2 4,9 - - 12,4 - - 

Ôîí 2+ N
70+30 

77,0 70,7 73,9 4,0 20,7 - 10,1 20,7 - 

Ôîí 2+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 82,4 73,9 78,2 3,2 - 4,3 8,0 - 2,4 

Ïîñëåäåéñòâèå 60 

ò/ãà íàâîçà, 

2-é ãîä – Ôîí 3 

55,4 55,5 55,5 7,2 - - 12,0 - - 

Ôîí 3+ N
70+30 

79,0 72,6 75,8 6,0 20,4 - 10,0 20,4 - 

Ôîí 3+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 84,3 75,4 79,9 4,9 - 4,1 8,2 - 2,3 

ÍÑÐ
05

 2,8 3,5 4,5       





Èç ïðèìåíÿåìûõ óäîáðåíèé ïðåîáëàäàþùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà àçîòíûì óäî-

áðåíèÿì (26%). Ôîñôîðíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ è ïîñëåäåéñòâèå íàâîçà îêà-

çàëè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ òðèòèêàëå 

(6-7%). Äîëåâîå ó÷àñòèå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ â ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè

çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå â 2009 ã. áûëî âûøå è ñîñòàâèëî 64%. Âíåñåíèå àçîò-

íûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ 24%, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ –

6% óðîæàéíîñòè îçèìîãî òðèòèêàëå. Â 2008 ã. ñëîæèëèñü áîëåå áëàãîïðèÿòíûå

óñëîâèÿ äëÿ äåéñòâèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé: ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé

ïîâûñèëî óðîæàéíîñòü îçèìîãî òðèòèêàëå â ñðåäíåì ïî îïûòó íà 29%, ôîñôîð-

íûõ è êàëèéíûõ – íà 8 % ïðè ñíèæåíèè äîëåâîãî ó÷àñòèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-

äèÿ äî 57%. Äîëÿ ïîñëåäåéñòâèÿ ñîëîìèñòîãî íàâîçà â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ

çåðíà òðèòèêàëå â ãîäû èññëåäîâàíèé áûëà íà óðîâíå 6 %.

Ðèñ. 2. Äîëåâîå ó÷àñòèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè

çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå (ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.)

Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì ïî îïûòó ÷èñ-

òûé äîõîä îò ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ñîñòàâèë 143 òûñ. ðóá. ïðè ðåíòàáåëüíîñ-

òè 38% (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé 

ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîãî òðèòèêàëå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé 

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå (ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.)
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N-óäîáðåíèÿ, 

26%

ÐÊ-óäîáðåíèÿ, 

7%

Ïîñëåäåéñòâèå 

íàâîçà, 6%

Ïî÷âà, 61%

Âàðèàíò 

×èñòûé äîõîä, 

òûñ. ðóá./ãà 

Ðåíòàáåëüíîñòü, 

% 

Áåç óäîáðåíèé - - 

N
70+30

 268,2 105 

N
70+30

Ð
60

Ê
120

 151,5 30 

Ïîñëåäåéñòâèå 20 ò/ãà 

íàâîçà, 2-é ãîä – Ôîí 1  

3,4 6 

Ôîí 1+ N
70+30 

265,0 85 

Ôîí 1+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 145,6 26 

Ïîñëåäåéñòâèå 40 ò/ãà 

íàâîçà, 2-é ãîä – Ôîí 2 

3,9 3 

Ôîí 2+ N
70+30 

255,4 70 

Ôîí 2+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 123,0 20 

Ïîñëåäåéñòâèå 60 ò/ãà 

íàâîçà, 2-é ãîä – Ôîí 3 

1,7 1 

Ôîí 3+ N
70+30 

247,6 59 

Ôîí 3+ N
70+30

Ð
60

Ê
120

 110,5 17 





òèâíîñòè àçîòíûõ óäîáðåíèé. Â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâàíèé çà ñ÷åò ïî÷âåí-

íîãî ïëîäîðîäèÿ ïîëó÷åíî 38,9 ö/ãà çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå. Ïîñëåäåéñòâèå

20 ò/ãà íàâîçà (2-é ãîä) îáåñïå÷èëî ïðèáàâêó óðîæàÿ íà óðîâíå 4,3 ö/ãà, ÷òî íå

ïðåâûøàëî ÍÑÐ
05

. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü îçèìîãî òðèòèêàëå

îêàçàëî ïîñëåäåéñòâèå 40-60 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ñïîñîáñòâóÿ ôîðìè-

ðîâàíèþ 45,0-47,6 ö/ãà çåðíà. Ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè

îò äîç íàâîçà ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 15,2 äî

17,0 ö/ãà. Íàøè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííû-

ìè â ðàáîòàõ [11, 12], ñîãëàñíî êîòîðûì ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà îçèìîãî òðèòè-

êàëå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ â çàâèñèìîñòè îò äîç àçîòíûõ

óäîáðåíèé äîñòèãàåò 14,4-21,0 ö/ãà. Ïðèìåíåíèå ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîá-

ðåíèé íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, â îòëè÷èå îò ëåãêîñóãëèíèñòîé, îáåñïå÷èëî

äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè îçèìîãî òðèòèêàëå, ÷òî â ñðåäíåì ïî

îïûòíûì âàðèàíòàì ñîñòàâèëî 8,6 ö/ãà. Ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü çåðíà òðè-

òèêàëå (68,5-72,9 ö/ãà) ïîëó÷åíà â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì N
70+30

Ð
60

Ê
120

íà ôîíå

2-ãî ãîäà ïîñëåäåéñòâèÿ âîçðàñòàþùèõ äîç ñîëîìèñòîãî íàâîçà, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ ïðèáàâêó  íà óðîâíå 29,7-34,0 ö/ãà. 

Â ñðåäíåì ïî îïûòó îêóïàåìîñòü 1 ò íàâîçà íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ñî-

ñòàâèëà 21,0 êã çåðíà, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé – 4,8 êã, ÷òî â 1,8-2,0 ðà-

çà âûøå â ñðàâíåíèè ñ ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âîé. Îêóïàåìîñòü 1 êã àçîòà íà ðûõ-

ëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå èçìåíÿëàñü îò 15,2 äî 17,0 êã è â ñðåäíåì ïî âàðèàíòàì

ñîñòàâèëà 16,4 êã çåðíà (èëè 78% îò âåëè÷èíû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ïîëó÷åííîãî íà

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå). Îïëàòà 1 êã NÐÊ çåðíîì â ñðåäíåì çà ãîäû èññëåäîâà-

íèé íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ñîñòàâèëà 8,9 êã; íà ëåãêîñóãëèíèñòîé – 9,7 êã.

Ýôôåêòèâíîñòü ïîñëåäåéñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå áûëà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì íà ëåãêîñóãëèíèñòîé. 

Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå â âàðèàíòàõ ñ îäíîñòîðîí-

íèì ïðèìåíåíèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé óðîæàéíîñòü çåðíà îçèìîãî òðèòèêà-

ëå â 2009 ã. áûëà â ñðåäíåì íà 5,9 ö/ãà íèæå, ÷åì â 2008 ã. Â ñâÿçè ñ ïðîìûâíûì

ðåæèìîì ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ðàñòåíèÿ îçèìîãî òðèòèêàëå ìåíüøå ïîñòðà-

äàëè îò èçáûòêà îñàäêîâ.

Ïðè ñëîæèâøèõñÿ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ â 2008 ã. äîëÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ

â ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå â ñðåäíåì ñîñòàâèëà

50%, ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà – 9%; çà ñ÷åò ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé ïî-

ëó÷åíî 15% óðîæàÿ, àçîòíûõ – 26% (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ðîëü îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè óðîæàéíîñòè çåðíà 

îçèìîãî òðèòèêàëå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

116

2008 ãîä

Ïî÷âà

50%

Íàâîç

9%

N-óäîáðåíèÿ

26%

ÐÊ-

óäîáðåíèÿ

15%

2009 ãîä

Ïî÷âà

57%

Íàâîç

14%

N-óäîáðåíèÿ

19%

ÐÊ-

óäîáðåíèÿ

10%





êîëè÷åñòâîì ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè â ñðåäíåì ñîñòàâèë  19,5 êã, ôîñôîðà –

10,4 êã, êàëèÿ – 19,6 êã, êàëüöèÿ – 1,5 êã, ìàãíèÿ – 1,9 êã. Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé

ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâèëè 18,8 êã, 9,6 êã,

16,0 êã, 1,3 êã è 1,8 êã.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîãî òðèòèêàëå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ

ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü ñôîðìèðîâàëàñü â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì

N
70+30

Ð
60

Ê
120

íà ôîíå 2-ãî ãîäà ïîñëåäåéñòâèÿ âîçðàñòàþùèõ äîç íàâîçà. Íà

ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå óðîæàéíîñòü çåðíà â ýòèõ âàðèàíòàõ ñîñòàâèëà 77,0-

79,9 ö/ãà ïðè îêóïàåìîñòè 1 êã ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ñðåäíåì 9,0 êã çåðíà,

1 ò íàâîçà – 8,8 êã. Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå ïîñëåäåé-

ñòâèÿ 20-60 ò/ãà íàâîçà íà ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âå îáåñïå÷èëî ôîðìèðîâàíèå

óðîæàéíîñòè çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå íà óðîâíå 68,5-72,9 ö/ãà. Êàæäûé êèëî-

ãðàìì NÐÊ ïðè ýòîì îêóïàëñÿ 9,1 êã çåðíà òðèòèêàëå, 1 ò íàâîçà – 24,4 êã.

2. ×èñòûé äîõîä â âàðèàíòàõ ñ ìàêñèìàëüíîé óðîæàéíîñòüþ íà ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âå ñîñòàâèë 111-146 òûñ. ðóá. ïðè ðåíòàáåëüíîñòè 17-26%, íà ðûõëî-

ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå – 155-165 òûñ. ðóá. ïðè ðåíòàáåëüíîñòè 23-29%.

3. Óäåëüíûé âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì îçèìîãî òðèòèêàëå ñîñòà-

âèë â ñðåäíåì 17,8 êã àçîòà, 9,7 êã ôîñôîðà, 15,3 êã êàëèÿ, 1,3 êã êàëüöèÿ è 1,9 êã

ìàãíèÿ. 
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ÍÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ËÅÃÊÎÑÓÃËÈÍÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÅ

Â.Í. Áîñàê
1-2

, Â.Â. Öâèðêîâ
2

1
Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

2
Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû îòíîñÿòñÿ ê âàæíåéøèì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì

êóëüòóðàì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðîäîâîëüñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü Ðåñïóáëèêè Áå-

ëàðóñü. Îñíîâíûìè îçèìûìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè â Áåëàðóñè ÿâëÿþòñÿ îçè-

ìàÿ ïøåíèöà, îçèìîå òðèòèêàëå è îçèìàÿ ðîæü. Ñîãëàñíî Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

ãðàììå ðàçâèòèÿ è âîçðîæäåíèÿ ñåëà íà 2005-2010 ãîäû, â ñòðóêòóðå ïîñåâíîé

ïëîùàäè çåðíîâûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü ïîñåâû îçèìîé è ÿðîâîé

ïøåíèöû äî 400 òûñ. ãåêòàðîâ, îçèìîãî è ÿðîâîãî òðèòèêàëå – äî 420 òûñ. ãåêòà-

ðîâ [1]. Â 2007 ã. ïëîùàäü ïîñåâà îçèìîé ïøåíèöû ñîñòàâèëà 247,0 òûñ. ãà, îçè-

ìîãî òðèòèêàëå – äî 399,0, îçèìîé ðæè – äî 584,7 òûñ. ãà ïðè óðîæàéíîñòè çåð-

íà ñîîòâåòñòâåííî 34,3, 30,2 è 22,7 ö/ãà (îáùàÿ ïëîùàäü ïîñåâà â 2007 ã. –

5592,1 òûñ. ãà). 

Çåðíî îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â õëåáîïåêàðíîé, êîí-

äèòåðñêîé, ìàêàðîííîé, ñïèðòîâîé è êîìáèêîðìîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Îòõîäû

ìóêîìîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (îòðóáè, ìó÷íàÿ ïûëü), à òàêæå ñîëîìà è ïîëîâà

èäóò íà êîðì æèâîòíûì. Ñîëîìà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â êà÷åñòâå îðãàíè-

÷åñêîãî óäîáðåíèÿ [2-3].

Ïîëó÷åíèå âûñîêèõ è óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð íåâîç-

ìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ íàó÷íî-îáîñíîâàííîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ. Ïðè ýòîì íà-

èáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ îðãàíîìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ,

ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ðàöèîíàëüíîå ñî÷åòàíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé [4-6]. Íîðìàòèâíàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð

îò âíåñåíèÿ 1 ò íàâîçà èëè êîìïîñòîâ ñîñòàâëÿåò 25 êã, 1 êã NPK – 6,1 êã (îçèìàÿ

ðîæü), 7,8 êã (îçèìàÿ ïøåíèöà) è 8,0 êã çåðíà (îçèìîå òðèòèêàëå) [7].

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-

íèé íà ïðîäóêòèâíîñòü îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð (îçèìàÿ ïøåíèöà, îçèìîå òðè-

òèêàëå, îçèìàÿ ðîæü) íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ äîç è ñðîêîâ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è

îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð (îçèìàÿ

ïøåíèöà Êóáóñ, îçèìîå òðèòèêàëå Âîëüòàðèî, îçèìàÿ ðîæü Çàðíèöà) ïðîâîäèëè

â ïîëåâîì îïûòå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå îïûòíîãî ïî-

ëÿ Ìàðüèíîãîðñêîãî àãðàðíîãî êîëëåäæà â Ïóõîâè÷ñêîì ðàéîíå Ìèíñêîé îáëàñ-

òè íà ïðîòÿæåíèè 2007-2009 ãã.
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ñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóëüòóðó. Ìèíåðàëüíûå

óäîáðåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ áåëêîâîñòè íà 0,6-1,6%, îðãàíè÷åñêèå

óäîáðåíèÿ – äî 1,0-2,5%.

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü îçèìîé ïøåíèöû 

íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Â èññëåäîâàíèÿõ ñ îçèìîé ðîæüþ ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ îáåñïå÷èëè äî-

ïîëíèòåëüíûé ñáîð çåðíà 20,3-20,6 ö/ãà, îðãàíè÷åñêèå – 5,0-20,0 ö/ãà ïðè îáùåé

óðîæàéíîñòè  çåðíà â óäîáðåííûõ âàðèàíòàõ 45,5-65,9 ö/ãà. Îêóïàåìîñòü 1 êã

NPK â èññëåäîâàíèÿõ ñîñòàâèëà 7,5-7,6 êã, 1 ò íàâîçà – 25-38 êã çåðíà. Êàê è â

èññëåäîâàíèÿõ ñ îçèìîé ïøåíèöåé, ñóùåñòâåííîå âîçðàñòàíèå óðîæàéíîñòè

çåðíà îçèìîé ðæè îòìå÷åíî ñ óâåëè÷åíèåì äîçû ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà äî

50 ò/ãà êàê ïðè âíåñåíèè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â çàíÿòîì ïàðó, òàê è íåïîñ-

ðåäñòâåííî ïîä îçèìóþ ðîæü. Óâåëè÷åíèå äîçû îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé äî

60 ò/ãà íå ïðèâîäèëî ê äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè îçèìîé ðæè (òåí-

äåíöèÿ â ïðèáàâêå óðîæàÿ ñîñòàâèëà âñåãî 1,2-1,4 ö/ãà). 
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Çåðíî, ö/ãà Ïðèáàâêà, ö/ãà 

Âàðèàíò 

2008 ã. 2009 ã. ∅ íàâîç NPK 

ôîí 2 /  

ôîí 1 

Ñûðîé 

áåëîê, % 

Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â çàíÿòîì ïàðó – ôîí 1  

Áåç óäîáðåíèé 16,3 27,5 21,9 – – – 12,8 

N
60+30

P
60

K
120

 40,5 41,1 40,8 – 18,9 – 13,4 

NPK + íàâîç,  

20 ò/ãà 

46,0 46,8 46,4 5,6 – – 13,4 

NPK + íàâîç,  

30 ò/ãà 

48,9 49,5 49,2 8,4 – – 13,7 

NPK + íàâîç,  

40 ò/ãà 

52,1 52,7 52,4 11,6 – – 13,9 

NPK + íàâîç,  

50 ò/ãà 

54,9 56,7 55,8 15,0 – – 14,3 

NPK + íàâîç,  

60 ò/ãà 

56,1 58,5 57,3 16,5 – – 14,4 

Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîä êóëüòóðó – ôîí 2 

Áåç óäîáðåíèé 16,5 27,7 22,1 – – 0,2 12,2 

N
60+30

P
60

K
120

 40,8 41,2 41,0 – 18,9 0,2 13,8 

NPK + íàâîç,  

20 ò/ãà 

47,5 47,9 47,7 6,7 – 1,3 14,1 

NPK + íàâîç,  

30 ò/ãà 

51,3 51,1 51,2 10,2 – 2,0 15,1 

NPK + íàâîç,  

40 ò/ãà 

54,9 54,5 54,7 13,7 – 2,3 15,3 

NPK + íàâîç,  

50 ò/ãà 

60,4 58,6 59,5 18,5 – 3,7 15,5 

NPK + íàâîç,  

60 ò/ãà 

61,9 59,9 60,9 19,9 – 3,6 16,3 

ÍÑÐ
05

 2,8 3,1 2,4    0,7 





çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå íà 6,1-15,8 ö/ãà, íåïîñðåäñòâåííî ïîä îçèìîå òðèòèêà-

ëå – íà 6,9-19,7 ö/ãà ïðè îêóïàåìîñòè 1 ò íàâîçà ñîîòâåòñòâåííî 26-31 è 33-38 êã

çåðíà. Ñóùåñòâåííûé ðîñò óðîæàéíîñòè çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå â íàøèõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ îòìå÷åí ïðè äîçàõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 20-50 ò/ãà íåçàâèñèìî

îò ñðîêà èõ ïðèìåíåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ âíåñåíèå 50-60 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî íàâî-

çà îêàçàëîñü ýôôåêòèâíåå ïðè åãî ïðèìåíåíèè íåïîñðåäñòâåííî ïîä îçèìîå

òðèòèêàëå (ïðèáàâêà óðîæàÿ ñîñòàâèëà 3,9-4,0 ö/ãà çåðíà). Ïðè âíåñåíèè ìåíü-

øèõ äîç îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ â óðîæàéíîñòè çåðíà

â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà ïðèìåíåíèÿ ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà ïðè âîçäåëûâàíèè

îçèìîãî òðèòèêàëå íå îòìå÷åíî.

Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü îçèìîãî òðèòèêàëå

íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Âíåñåíèå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ N
60+30

P
60

K
120 

óâåëè÷èëî óðî-

æàéíîñòü çåðíà îçèìîãî òðèòèêàëå íà 24,8-24,9 ö/ãà ïðè îêóïàåìîñòè 1 êã NPK
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Çåðíî, ö/ãà Ïðèáàâêà, ö/ãà 

Âàðèàíò 

2008 ã. 2009 ã. ∅ íàâîç NPK 

ôîí 2 /  

ôîí 1 

Ñûðîé 

áåëîê, % 

Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â çàíÿòîì ïàðó – ôîí 1  

Áåç óäîáðåíèé 27,8 30,5 29,2 – – – 8,5 

N
60+30

P
60

K
120

 53,1 54,9 54,0 – 24,8 – 9,9 

NPK + íàâîç, 

20 ò/ãà 

59,9 60,3 60,1 6,1 – – 10,6 

NPK + íàâîç, 

30 ò/ãà 

61,1 65,5 63,3 9,3 – – 11,8 

NPK + íàâîç, 

40 ò/ãà 

65,3 67,6 66,5 12,5 – – 11,9 

NPK + íàâîç, 

50 ò/ãà 

68,1 69,9 69,0 15,0 – – 12,3 

NPK + íàâîç, 

60 ò/ãà 

69,1 70,5 69,8 15,8 – – 12,8 

Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîä êóëüòóðó – ôîí 2 

Áåç óäîáðåíèé 27,9 30,5 29,2 – – – 9,1 

N
60+30

P
60

K
120

 53,7 54,4 54,1 – 24,9 0,1 10,4 

NPK + íàâîç, 

20 ò/ãà 

60,8 61,2 61,0 6,9 – 0,9 10,9 

NPK + íàâîç, 

30 ò/ãà 

62,5 68,3 65,4 11,3 – 2,1 11,3 

NPK + íàâîç, 

40 ò/ãà 

67,4 70,1 68,8 14,7 – 2,3 11,8 

NPK + íàâîç, 

50 ò/ãà 

71,1 74,6 72,9 18,8 – 3,9 12,3 

NPK + íàâîç, 

60 ò/ãà 

72,7 74,9 73,8 19,7 – 4,0 12,7 

ÍÑÐ
05

 2,9 3,2 2,4    0,6 





251,4-352,5 òûñ. ðóá./ãà ñ ðåíòàáåëüíîñòüþ 24-43%. Ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîé

ðæè ÷èñòûé äîõîä îò ïðèìåíåíèÿ ïîëíîãî îðãàíîìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ îêà-

çàëñÿ 62,2-156,5 òûñ. ðóá./ãà ñ ðåíòàáåëüíîñòüþ 5-18%.

Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íåïîñðåäñòâåííî ïîä îçèìûå çåðíîâûå

êóëüòóðû îáåñïå÷èëî íåñêîëüêî áîëüøèå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè â ñðàâíåíèè ñ ïðèìåíåíèåì àíàëîãè÷íûõ äîç ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà â çà-

íÿòîì ïàðó.

Ðèñ. 2. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëíîãî 

îðãàíîìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìîé ðæè 

íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñî âñåìè îçèìûìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ìàêñè-

ìàëüíûå ïîêàçàòåëè ÷èñòîãî äîõîäà ïîëó÷åíû â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ïîë-

íîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ âíåñåíèåì 50 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî

íàâîçà íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóëüòóðó (îçèìàÿ ðîæü – 156,5, îçèìîå òðèòèêàëå –

352,5, îçèìàÿ ïøåíèöà – 870,8 òûñ. ðóá./ãà). 

Â èññëåäîâàíèÿõ ñ îçèìîé ðîæüþ è îçèìûì òðèòèêàëå ïðè âíåñåíèè îðãàíè-

÷åñêèõ óäîáðåíèé â çàíÿòîì ïàðó ïî ïîêàçàòåëþ ÷èñòîãî äîõîäà íåñêîëüêî áî-

ëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü âíåñåíèå 40 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà, â èññëåäî-

âàíèÿõ ñ îçèìîé ïøåíèöåé – 50 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà.

Ïðèìåíåíèå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ ñ îçèìîé

ïøåíèöåé îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå 439,9 òûñ.ðóá./ãà ÷èñòîãî äîõîäà ñ ðåíòàáåëü-

íîñòüþ 103%; â èññëåäîâàíèÿõ ñ îçèûì òðèêàëå – 238,8-241,1 òûñ. ðóá./ãà ñ ðåí-
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ãî íàâîçà íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóëüòóðó (îçèìàÿ ðîæü – 156,5, îçèìîå òðèòèêà-

ëå – 352,5, îçèìàÿ ïøåíèöà – 870,8 òûñ. ðóá./ãà) ïðè ðåíòàáåëüíîñòè ñîîòâåò-

ñòâåííî 18, 40 è 103%.
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INFLUENCE OF FERTILIZERS ON EFFICIENCY

OF WINTER GRAIN CROPSON SOD-PODSOLIC 

LIGHT LOAMY SOIL

V.N. Bosak, V.V. Tsvirkov

Summary

In researches on sod-podsolic light loamy soil application of manure of 40-50 tha
-

1
in a combination with N

60+30
P

60
K

120
has provided the maximum indicators of effi-

ciency of winter grain crops (a winter wheat, a winter rye, a winter triticale).

Entering of covering manure of 50-60 tha
-1

directly under winter grain crops has

appeared more effectively the application of similar doses of manure in occupied

steam (it has been an increase of a crop of 0,36-0,40 tha
-1

). At application of cover-

ing manure of 20-40 tha
-1 

entering of organic fertilizers in occupied steam and direct-

ly under winter grain crops has appeared almost equivalent.

Ïîñòóïèëà 24 ñåíòÿáðÿ 2009 ã.
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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 Ð2
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

O.E. Shakovets 

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.

Ïîñòóïèëà 13 íîÿáðÿ 2009 ã.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû â çàðóáåæíîé [6, 7, 8] è îòå÷åñòâåííîé [9, 10] ïðàêòèêå øè-

ðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå àçîòñîäåðæàùèå ðàñ-

òâîðû òèïà ÊÀÑ, â òîì ÷èñëå è ìåäëåííîäåéñòâóþùèå èõ ôîðìû. Îïûò ïðèìå-

íåíèÿ àçîòñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ òèïà ÊÀÑ ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî ìîæíî ñîâìå-

ùàòü ñ ìèêðîýëåìåíòàìè, ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ðàñòåíèé è ñðåäñòâàìè çàùèòû

[11]. Ýôôåêòèâíîñòü ÊÀÑ òàêàÿ æå, êàê è äðóãèõ âèäîâ òâ¸ðäûõ è æèäêèõ  àçîò-

íûõ óäîáðåíèé. ÊÀÑ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîä âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû

â êà÷åñòâå êàê îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ, òàê è â âèäå ïîäêîðìîê, íî íàèáîëåå öåëå-

ñîîáðàçíî èõ ïðèìåíåíèå ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû, â òîì ÷èñëå ïîä ÿðîâóþ ïøå-

íèöó [9].

Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè – âàæíûé ïîêàçà-

òåëü åå áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè. Îòêëîíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ îò

îïòèìàëüíîãî â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ èëè óâåëè÷åíèÿ èìåþò ïðÿìîå îòíîøåíèå

ê ïðîáëåìå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Â ýòîé ñâÿçè îñîáåííî àêòóàëüíî

èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïðèìåíåíèÿ ìèêðîóäîáðåíèé íà ïî÷âàõ

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èõ îáåñïå÷åííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü èõ íàêîï-

ëåíèÿ îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèåé âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âëèÿíèÿ æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðå-

íèé ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåäè, èëè ñîâìåñòíî ìåäè è ìàðãàíöà) è áè-

îëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íà íàêîïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ÿðî-

âîé ïøåíèöû ñîðòà Ðàññâåò â ïåðèîä âåãåòàöèè (êóùåíèå, êîëîøåíèå, ïîëíàÿ

ñïåëîñòü).

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå íàêîïëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ïðîäóêöèè ÿðîâîé

ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò äîç è ôîðì æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ñ äîáàâêàìè

ìèêðîýëåìåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè â 2006-2008 ãã. â

ïîëåâûõ îïûòàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé, ðàçâèâàþùåéñÿ íà ëåã-

êèõ ñóãëèíêàõ, ïîäñòèëàåìûõ ñ ãëóáèíû 0,50-0,55 ì ìîðåíûìè ñóãëèíêàìè ïî÷-

âå: â 2006 ã. – íà ñîðòîèñïûòàòåëüíîì ó÷àñòêå ÓÎ «ÃÃÀÓ» (ä. Ãðàíäè÷è), â 2007-

2008 ãã. – íà ïðîèçâîäñòâåííîì ó÷àñòêå «Ëàïåíêè», ÓÎ «Ïóòðèøêè» Ãðîäíåíñêî-

ãî ðàéîíà, Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè. Ïëîùàäü äåëÿíîê â ïîëåâûõ îïûòàõ ñîñòàâëÿ-

ëà – 48 ì
2 

(2006 ã.), 36 ì
2

(2007 ã.) è 39 ì
2

(2008 ã.), ó÷¸òíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê –

35, 25 è 30 ì
2 

ñîîòâåòñòâåííî, ïîâòîðíîñòü âàðèàíòîâ  âî âñå ãîäû èññëåäîâà-

íèé áûëà 4-êðàòíàÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ

âûñîêèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ðÍ â ÊÑl â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå – 6,2-

6,5, ïîäâèæíîãî Ð
2
Î

5
– 305-400 è Ê

2
Î – 275-346 ìã/êã ïî÷âû (ïî Êèðñàíîâó), ãó-

ìóñà – 2,52-2,90%, ñî ñðåäíèì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîé ìåäè (â

2006 ã. – 2,4- 2,5 ìã/êã è â 2007-2008 ãã. – 3,3-4,1 ìã/êã ïî÷âû – âûòÿæêà 1,0 Ì ÍÑ1)

è íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìàðãàíöåì  (ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â 2006-2008 ãã. –

0,71-0,74 ìã/êã ïî÷âû (âûòÿæêà – 1,0 Ì ÊÑl), èëè îò 2,6 äî 6 ìã/êã ïî÷âû  (âûòÿæ-

êà 0,1 Ì Í
2
SO

4
). 

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðè âîçäåëûâàíèè ÿðîâîé ïøåíèöû ïðèìåíÿëè ñëåäóþùèå

àçîòíûå óäîáðåíèÿ: ÊÀÑ ñòàíäàðòíûé (ñò), ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ

(ìåäè, ìàðãàíöà èëè ñîâìåñòíî ìåäè è ìàðãàíöà) è ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëå-
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íûõ îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ: â ôàçó êóùåíèÿ îò 2,64

äî 2.86 ìã/êã, â ôàçó êîëîøåíèÿ – îò 2,83 äî 2,97 è ïîëíîé ñïåëîñòè – îò 2,61 äî

2,72 ìã/êã (ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.), òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ 

ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè âíåñåíèè

àçîòíîãî óäîáðåíèÿ ÊÀÑ, 2006-2008 ãã.

* ñðåäíåå çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé (2007-2008 ãã.)

Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ (2007 ã.) èëè ñîõðàíåíèÿ íà îäíîì óðîâíå

(2008 ã.) ñîäåðæàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû îò

ôàçû êóùåíèÿ ê ôàçå êîëîøåíèÿ, è ñíèæåíèå åå ñîäåðæàíèÿ ê ôàçå ïîëíîé ñïå-

ëîñòè. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íà ñîäåðæàíèè ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé,

íàêîïëåíèå áèîìàññû è óðîæàéíîñòü êóëüòóðû. Íàïðèìåð, áèîìàññà êîðíåâûõ

è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ â ôàçó êîëîøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà èç-

ìåíÿëàñü â 2006 ã. â ïðåäåëàõ îò 8,0 äî 9,5 ö/ãà,  2007 ã. – îò 24,4 äî 26,0 è 2008 ã. –

27,2-28,7 ö/ãà, à â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè – 12,6-14,4, 40,0-41,2 è 40,4-44,7 ö/ãà,

ñîîòâåòñòâåííî. Óðîæàéíîñòü çåðíà â óêàçàííûõ âàðèàíòàõ â 2006 ã. èçìåíÿëàñü

îò 16,7 äî 21,4 ö/ãà, â 2007 ã. – îò 47,8 äî 56,1 è â 2008 ã. – 37,9-80,1 ö/ãà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè äîçû àçîòà ñ 60 äî 90 êã/ãà ä.â. ïðîñëåæè-

âàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè (óâåëè÷åíèå

íåäîñòîâåðíîå) â çåëåíîé ìàññå (êóùåíèå), ñòåáëÿõ (êîëîøåíèå) è êîëîñüÿõ (êî-

ëîøåíèå). Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äîçû àçîòà äî 120 êã/ãà ä.â. ñîäåðæàíèå

ìåäè âî âñå ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû îñòàåòñÿ íà óðîâíå äîçû

àçîòà 90 êã/ãà ä.â. (òàáë. 2).

Â ïðîöåññå âåãåòàöèè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû îò ôàçû êóùåíèÿ äî ôàçû

êîëîøåíèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ñòåáëÿõ íà 0,80-0,84

(ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.) ìã/êã â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà. 
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Ñîäåðæàíèå Ñu, ìã/êã (ñóõîå âåùåñòâî) 

êóùåíèå êîëîøåíèå ïîëíàÿ ñïåëîñòü 
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1. Êîíòðîëü áåç óäîáðå-

íèé 

2,16 3,13 2,64 1,95 2,49 3,16 

2,83 

1,86 2,21 3,01 

2,61 

2. N
10,7

Ð
60

Ê
120  

(ôîí) 2,10 3,57 2,84 2,02 2,41 3,40 2,91 1,88 2,27 3,13 2,70 

3. N60 ÊÀÑ ñò + Ð60Ê120 2,12 3,60 2,86 2,05 2,49 3,30 2,90 1,93 2,25 3,18 2,72 

4. N
90

 ÊÀÑ ñò + Ð
60

Ê
120

 2,16 3,29 2,72 1,97 2,60 3,33 2,97 2,00 2,27 3,16 2,72 

5. N120 (90 + 30) ÊÀÑ ñò + 

Ð60Ê120  

2,20 3,33 2,76 - 2,53 3,28 2,91 - 2,24 3,20 2,72 

ÍÑÐ
05

 0,18 0,27 0,25 0,11 0,22 0,21 0,24 0,09 0,17 0,13 0,12 





Íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â ñî-

ëîìå è çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò  äîç àçîòíîãî óäîáðåíèÿ ÊÀÑ.

Ñîäåðæàíèå ìåäè â ñîëîìå â 2007 è 2008 ãã. íàõîäèëîñü â áëèçêèõ ïðåäåëàõ

(2007 ã. – îò 2,00 äî 2,13 è â 2008 ã. – 2,00-2,16 ìã/êã), à â  â 2006 ã. ýòîò ïîêàçà-

òåëü áûë çíà÷èòåëüíî íèæå (îò 1,63 äî 1,69 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà).

Ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå òàêæå â áîëüøåé ñòåïåíè èçìåíÿëîñü â çàâèñè-

ìîñòè îò ãîäà èññëåäîâàíèé è ìàêñèìàëüíîå  åå  ñîäåðæàíèå â çåðíå îòìå÷à-

ëîñü â 2008 ã. Â 2006 ã. âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå çíà-

÷èòåëüíî ïîâûøàëîñü (â 1,58-1,71 ðàç), ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì ìåäè â êî-

ëîñüÿõ, à â 2007-2008 ãã. íàõîäèëîñü â áëèçêèõ ïðåäåëàõ. 

Â èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àëîñü âëèÿíèå ôîðì è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ æèäêèõ àçîò-

íûõ óäîáðåíèé ÊÀÑ ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ (îñíîâíîå – N
90

+ Ð
60

Ê
120

è äðîáíîå – N
60+30 

+ Ð
60

Ê
120

) íà ñîäåðæàíèå ìå-

äè â ÷àñòÿõ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ôàçàì âåãåòàöèè.

Â ôàçó êóùåíèÿ ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà N
90

íà ôîíå Ð
60

Ê
120

ñîäåðæà-

íèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà

èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ îò 2,56 äî 2,93 ìã/êã (ñðåäíåå çà 2007-2008 ãã.), ñîîòâåò-

ñòâåííî ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà (N
60+30

)
– 

îò 2,62 äî 2,81 ìã/êã (òàáë. 4).

Â ôàçó êîëîøåíèÿ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàò-

êàõ (â ñðåäíåì çà òðè ãîäà) ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà èçìåíÿëîñü îò 2,50 äî

2,70 ìã/êã, à ïðè äðîáíîì – îò 2,47 äî 2,61 ìã/êã. Â öåëîì îòìå÷åíî ïðè îñíîâíîì

âíåñåíèè àçîòà óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè íà 0,01-0,34 ìã/êã (ïî äàííûì

2007-2008 ãã.) ïî îòíîøåíèþ ê ôàçå êóùåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì âàðèàíòà ñî ñíè-

æåíèåì ìåäè íà 0,21 ìã/êã, ãäå ÊÀÑ ïðèìåíÿëñÿ ñ ìåäüþ, ìàðãàíöåì è ðåãóëÿòî-

ðîì ðîñòà ðàñòåíèé «Ãèäðîãóìàò». Ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà âî âñåõ âàðèàí-

òàõ îïûòà îòìå÷åíî òàêæå óâåëè÷åíèå ê ôàçå êîëîøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìåäè íà

0,01-0,21 ìã/êã â çàâèñèìîñòè îò ôîðì âíîñèìûõ óäîáðåíèé è ñíèæåíèå (íà

0,02 ìã/êã) â âàðèàíòå, ãäå âíîñèëñÿ ÊÀÑ ñ ìåäüþ è ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ðàñòåíèé

«Ãèäðîãóìàò».

Â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ

îñòàòêàõ îñòàëîñü íà óðîâíå ôàçû êîëîøåíèÿ è èçìåíÿëîñü ïðè îñíîâíîì âíå-

ñåíèè îò 2,39 äî 2,60 ìã/êã, ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà – îò 2,40 äî 2,61 ìã/êã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîâûå ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé ê ôàçå ïîëíîé ñïå-

ëîñòè ñïîñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ

îñòàòêàõ ÿðîâîé ïøåíèöû êàê ïðè îñíîâíîì (2,52-2,60 ìã/êã), òàê è ïðè  äðîáíîì

âíåñåíèè àçîòà (2,51-2,61 ìã/êã), ïî ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðèàíòîì – ÊÀÑ ñòàí-

äàðòíûé (2,46 è 2,40 ìã/êã). Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ìåäè â êîðíå-

âûõ îñòàòêàõ êàê ïðè îñíîâíîì, òàê è äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà íàáëþäàëîñü ïðè

âíåñåíèè ÊÀÑ ñ Cu
1

(2,60 è 2,55 ìã/êã) è ÊÀÑ ñ Cu
1

è ðåãóëÿòîðîì ðîñòà ðàñòå-

íèé «Ýïèí» (2,56 è 2,61 ìã/êã). 

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ ôîðì ÊÀÑ ñ ìîäèôè-

öèðóþùèìè äîáàâêàìè íà ñîäåðæàíèå ìåäè â ðàñòåíèÿõ  ÿðîâîé ïøåíèöû ïî

ôàçàì ðàçâèòèÿ, ïðè îñíîâíîé è äðîáíîé ôîðìå âíåñåíèÿ àçîòà.

Ïðè îñíîâíîì âíåñåíèè àçîòà â ôàçó êóùåíèÿ â áàçîâîì âàðèàíòå ñðåäíèé

ïîêàçàòåëü ñîäåðæàíèÿ ìåäè â çåëåíîé ìàññå áûë ðàâåí 2,87 ìã/êã. Õàðàêòåðíî,

÷òî âî âñåõ äðóãèõ âàðèàíòàõ ñ íîâûìè ôîðìàìè æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ñî-

äåðæàíèå ìåäè áûëî ïðèìåðíî íà óðîâíå  áàçîâîãî âàðèàíòà. 
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Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü è ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòà

N
60+30

êã/ãà ä.â. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïøåíèöû

èä¸ò íàêîïëåíèå ìåäè â êîëîñüÿõ è çåðíå. Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå ìåäè â

çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì ÊÀÑ ñ Cu
1
+Mn

1

(âàð.6) è ÊÀÑ ñ ìèêðîýëåìåíòàìè è ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ðàñòåíèé «Ãèäðîãóìàò»

èëè «Ýïèí» (âàð. 5, 7, 9, 10).

Òàê êàê ÿðîâàÿ ïøåíèöà âîçäåëûâàëàñü íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âå ñ âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìåäüþ è íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ

ìàðãàíöåì, òî íàìè îöåíèâàëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîëîìû íà êîðì

æèâîòíûõ, à çåðíà – íà ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ôîíîâûõ (íîðìàëüíûõ)  êîí-

öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî

N.E. Bassaw è A. Thorman (öèò. ïî Â.Ã. Ìèíååâó [14]), íîðìàëüíûì ñîäåðæàíèåì

ìåäè â ïðîäóêöèè ñ÷èòàþò îò 2 äî 12 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà ñî ñðåäíèì âûíîñîì

ðàñòåíèÿìè â ãîä îò 30 äî 150 ã/ãà; ïî Ñ. Ìýëñòýäó (öèò. ïî Â.Á. Èëüèíó [15]) –

íîðìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìåäè (äëÿ ðàçíûõ ðàñòåíèé) – 3-40, ïðåäïîëîæèòåëüíî

ìàêñèìàëüíîå – 150 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâ; ïî À. Êîòèíüè (öèò. ïî Â.Á. Èëüèíó

[15]) – ñîäåðæàíèå ìåäè äëÿ òðàâ (ðàéãðàñ) äåôèöèòíîå – ìåíüøå 5, íîðìàëü-

íîå – 6-15, è òîêñè÷íîå – áîëüøå  20 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà. Â Ðåñïóáëèêå Áåëà-

ðóñü îöåíêà êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå ïî ìåäè, ïðî-

âîäèòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì íîðìàòèâàì èõ ñîäåðæàíèÿ â ïðîäóêöèè ðàçíîãî öå-

ëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. Âðåìåííûé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü (ÌÄÓ) ïî ìå-

äè â êîðìàõ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿåò â çåðíå è çåðíîôó-

ðàæå – 30, â ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìàõ – 30 ìã/êã êîðìà. Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå

ìåäè â êîðìàõ ñîñòàâëÿåò 5-12 ìã/êã  ñóõîé ìàññû [16].

Íîðìû ñîäåðæàíèÿ  ìåäè â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ áîëåå æåñòêèå, ÷åì â êîðìàõ

è, ñîãëàñíî  ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ÑàíÏèÍ 11 – 63 ÐÁ-98, çåðíî,

â ò.÷. ïøåíèöà, ðîæü, òðèòèêàëå, îâåñ, ÿ÷ìåíü, ïðîñî, êóêóðóçà, ðèñ, ñîðãî, íà

ïðîäîâîëüñòâåííûå öåëè  äîëæíî ñîäåðæàòü íå áîëåå 10 ìã/êã ìåäè (äîïóñòè-

ìûé óðîâåíü) [17].

Äàííûå òàáëèöû 6 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è ïî-

æíèâíûõ îñòàòêàõ ñàìîå âûñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ñîäåðæàíèåì â ñîëîìå è

çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êîðíåâûå îñòàòêè ÿâëÿ-

þòñÿ áèîëîãè÷åñêèì áàðüåðîì äëÿ ñíèæåíèÿ ôèòîòîêñè÷íîñòè ìåäè.

Ñîäåðæàíèå ìåäè â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêî-

ñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ìåäüþ, âî âñåõ âàðèàíòàõ ñ

óäîáðåíèÿìè, íå ïðåâûøàëî 2 ìã/êã ïðè äîïóñòèìîì óðîâíå íå áîëåå 10 ìã/êã, â

ñîëîìå – íå áîëåå 2, ò.å. íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî,

äàííîå çåðíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ öåëåé, à òàêæå â

êà÷åñòâå êîðìà äëÿ æèâîòíûõ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå â èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ

âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ïðèîáðåòàåò ïðèìåíåíèå õåëàòíûõ ñîåäèíåíèé

ìèêðîýëåìåíòîâ è æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ õåëàòíûìè ôîðìàìè ìè-

êðîýëåìåíòîâ ïðè íåêîðíåâûõ ïîäêîðìêàõ ðàñòåíèé ïî âåãåòàöèè.

Âëèÿíèå æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé (N:P:K = 8:4:9 Cu è Mn â õåëàòíîé

ôîðìå), à òàêæå õåëàòîâ Fe â ÷èñòîì âèäå íà ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, çåëåíîé ìàññå, ñòåáëÿõ è ñîëîìå, êîëîñüÿõ è çåðíå  ïðåä-

ñòàâëåíî â òàáëèöå 7.
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 7

Ïðèìå÷àíèå: * – 200 ã/ãà ñóëüôàòà ìåäè è 220 ã/ãà – ñóëüôàòà ìàðãàíöà.

Àíàëèç äàííûõ òàáëèöû 7 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â êîðíåâûõ è

ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, à òàêæå â çåëåíîé ìàññå ðàñòåíèé â ôàçó êóùåíèÿ íàõî-

äèòñÿ ïðèìåðíî íà îäèíàêîâîì óðîâíå âî âñåõ âàðèàíòàõ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ

íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè â ôàçó ïåðâîãî óçëà ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû æèäêèìè

êîìïëåêñíûìè óäîáðåíèÿìè èëè õåëàòàìè æåëåçà â ÷èñòîì âèäå ñîäåðæàíèå

ìåäè ê ôàçå êîëîøåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ, à òàê-

æå â êîëîñüÿõ â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì 3-6 ë/ãà ÆÊÓ è 3 ë/ãà õåëàòà æåëåçà. Â

ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ýòè óäîáðåíèÿ íå îêàçàëè âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ñîäåð-

æàíèÿ ìåäè â êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêàõ è óâåëè÷èëè åå ñîäåðæàíèå â ñî-

ëîìå è çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, ãäå ïðèìåíÿëèñü íå-

êîðíåâûå ïîäêîðìêè ìèêðîýëåìåíòàìè â ôîðìå ñóëüôàòîâ.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî àíàëèçó ðîëè âëèÿíèÿ äîç, ôîðì æèäêèõ àçîòíûõ

óäîáðåíèé, ÆÊÓ è õåëàòîâ íà ñîäåðæàíèå ìåäè â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé
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Ñîäåðæàíèå Ñu, ìã/êã (ñóõîå âåùåñòâî) 

êóùåíèå êîëîøåíèå Ïîëíàÿ ñïåëîñòü 
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 çåëåíàÿ ìàññà ñòåáëè ñîëîìà 

Êîíòðîëü áåç óäîáðåíèé 2,71 3,01 2,86 1,92 2,16 2,04 2,00 2,00 2,00 

N
90

 (ÊÀÑ ñò) + Ð
60

Ê
120  

+ íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè Cu è Mn* – áà-

çîâûé âàðèàíò 

2,75 3,00 2,88 1,93 2,24 2,09 1,97 2,00 1,99 

N
90

 (ÊÀÑ ñò) +  Ð
60

Ê
120  

+íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè  ÆÊÓ, 3 

ë/ãà  

2,68 3,08 2,88 1,96 2,19 2,08 2,10 2,08 2,09 

N
90

 ÊÀÑ ñò + Ð
60

Ê
120  + 

íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè  ÆÊÓ, 6 ë/ãà 

2,72 3,11 2,92 1,94 2,20 2,07 2,13 2,06 2,10 

N
90

 ÊÀÑ ñò + .+Ð
60

Ê
120 

+
 
íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè õåëàòîì Fe, 3 

ë/ãà  

2,75 3,06 2,91 1,97 2,17 2,07 2,11 2,12 2,12 

ÍÑÐ
05

 0,03 0,05 0,13 0,05 0,03 0,08 0,03 0,07 0,08 

 
   êîëîñüÿ çåðíî 

Êîíòðîëü áåç óäîáðåíèé 
- - - 1,54 1,87 1,71 1,55 1,79 1,67 

N
90

 (ÊÀÑ ñò) + Ð
60

Ê
120 

+ íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè Cu è Mn* – áà-

çîâûé âàðèàíò 

- - - 1,58 1,81 1,70 1,51 1,80 1,66 

N
90

 (ÊÀÑ  ñò) + Ð
60

Ê
120  

+ 

íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè ÆÊÓ, 3 

ë/ãà  

- - - 1,55 1,92 1,74 1,60 1,90 1,75 

N
90

 ÊÀÑ ñò + Ð
60

Ê
120  + 

íåêîðíå-

âûå ïîäêîðìêè ÆÊÓ, 6 ë/ãà 

- - - 1,62 1,90 1,76 1,58 1,94 1,76 

N
90

 ÊÀÑ  ñò + 
 
+ Ð

60
Ê

120 
+

 
íåêîð-

íåâûå ïîäêîðìêè õåëàòîì Fe, 3 

ë/ãà  

- - - 1,60 1,89 1,75 1,56 1,85 1,71 

ÍÑÐ
05

    0,06 0,05 0,10 0,03 0,06 0,08 
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THE INFLUENCE OF LIQUID NITROGEN FERTILIZERS 

ON CUPPER

ACCUMULATION IN SPRING WHEAT PLANTS 

ON LUVISOL SANDY LOAM SOIL

H.V. Pirahouskaya, A.G. Ganusevich, E.B. Ovchinnikov

Summary

The influence of doses and forms of liquid N-fertilizers amended by microelements

(Cu and Mn) and biologically active substances applied both by basal and partial fer-

tilizing as well as liquid complex fertilizers containing the chelate forms of microele-

ments (including Fe) applied by foliar nutrition on the transfer of Cu in the spring

wheat plants (cultivar Rassvet) under tillering, earing, ripeness was considered in the

paper.

Ïîñòóïèëà 9 îêòÿáðÿ 2009 ã.
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Öåëü èññëåäîâàíèé – óñòàíîâèòü âëèÿíèå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè íà ñîäåðæàíèå è íàêîïëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â

ñóõîé íàçåìíîé ìàññå ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ïîëåâûå îïûòû ïðîâîäèëè â 2005-2007 ãã. íà îïûòíîì ïîëå ÐÓÏ «Íàó÷íî-

ïðàêòè÷åñêèé öåíòð ÍÀÍ Áåëàðóñè ïî çåìëåäåëèþ», ðàñïîëîæåííîì â Ñìîëå-

âè÷ñêîì ðàéîíå Ìèíñêîé îáëàñòè.

Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà – äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ëåãêîñóãëèíèñòàÿ, õîðîøî

îêóëüòóðåíà. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà: ðÍ(ÊÑ1) –

5,8-6,0, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì Ð
2
Î

5
– 258-293, Ê

2
Î – 281-332 ìã/êã, ãóìó-

ñà – 2,7-2,9%.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû: Ðàññâåò, Ðîñ-

òàíü, Âèçà, Äàðüÿ, Òîìà, Áàíòè, Ìóíê; òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ðàçëè÷íîé ñòå-

ïåíè èíòåíñèâíîñòè.

Ïåðâàÿ (óñëîâíî ñëàáîèíòåíñèâíàÿ) òåõíîëîãèÿ: äîçà àçîòíûõ óäîáðåíèé

ñîñòàâèëà 90 êã/ãà ä.â. (â ò. ÷. 20 êã/ãà – ïðè ïîÿâëåíèè ôëàãîâîãî ëèñòà). Ôóíãè-

öèä (àëüòî-ñóïåð, ê.ý., 0,4 ë/ãà) ïðèìåíÿëè îäèí ðàç çà âåãåòàöèþ.

Âòîðàÿ (ñðåäíåèíòåíñèâíàÿ) òåõíîëîãèÿ: äîçà àçîòíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâà-

ëàñü äî 120 êã/ãà ä.â. (70 êã/ãà â îñíîâíîå âíåñåíèå, 30 – â ïîäêîðìêó â íà÷àëå

òðóáêîâàíèÿ è 20 – â ïîëíîå êîëîøåíèå). Ôóíãèöèäû (àëüòî-ñóïåð, ê.ý., 0,4 ë/ãà

è ðåêñ Äóî, ê.ñ., 0,6 ë/ãà) ïðèìåíÿëè äâà ðàçà çà âåãåòàöèþ, îäèí ðàç ïîñåâû îá-

ðàáàòûâàëè ðåòàðäàíòîì (õëîðìåêâàòõëîðèä 460, ÁÀÑÔ, 42% â.ð., 1,25 ë/ãà) è

èíñåêòèöèäîì (ôàñòàê, 10% ê.ý., 0,1 ë/ãà).

Òðåòüÿ (âûñîêîèíòåíñèâíàÿ) òåõíîëîãèÿ: äîçà àçîòà ïîâûøàëàñü äî 150 êã/ãà

(àçîòíûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè äðîáíî â ÷åòûðå ïðèåìà: 70 – îñíîâíîå âíåñåíèå

+30 – â ïîäêîðìêó â íà÷àëå òðóáêîâàíèÿ + 30 – â ïîäêîðìêó â ôàçó ôëàãîâîãî

ëèñòà + 20 – â ïîëíîå êîëîøåíèå), ïîñåâû òðè ðàçà îáðàáàòûâàëè ôóíãèöèäà-

ìè, îäèí ðàç – ðåòàðäàíòîì, äâà ðàçà – èíñåêòèöèäàìè. Ïðîâîäèëàñü íåêîðíå-

âàÿ ïîäêîðìêà ðàñòåíèé ïðåïàðàòàìè Ñåéáèò Â1 è Ñåéáèò Â2.

Îáùèì ôîíîì ïî òðåì òåõíîëîãèÿì âíîñèëè ôîñôîðíûå è êàëèéíûå óäîá-

ðåíèÿ (Ð
70

Ê
120

).

Çàêëàäêà ïîëåâûõ îïûòîâ ïðîâîäèëàñü ïî ìåòîäèêå ìíîãîôàêòîðíîãî îïûòà.

Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè – 25 ì
2
, ïîâòîðíîñòü – ÷åòûðåõêðàòíàÿ. Ïðåäøåñ-

òâåííèê – êëåâåð îäíîãî ãîäà ïîëüçîâàíèÿ.

Îáðàáîòêà ïî÷âû, ïîñåâ, óõîä çà ïîñåâàìè, óáîðêà óðîæàÿ âûïîëíÿëàñü ñîã-

ëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Â ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì îïðåäåëÿëè ñîäåð-

æàíèå àçîòà (ïî Êüåëüäàëþ), ôîñôîðà è êàëèÿ, à òàêæå âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòà-

íèÿ ðàñòåíèÿìè ñ åäèíèöû ïëîùàäè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà íàêîïëåíèå ñóõîé íàäçåìíîé ìàññû îêàçûâàëî

ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû. Óæå â

ôàçå öâåòåíèÿ ïî ñðåäíåèíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè â ñðàâíåíèè ñî ñëàáîèíòåí-

ñèâíîé íàêîïëåíèå ñóõîé íàäçåìíîé ìàññû âîçðàñòàëî â ñðåäíåì íà 1,4 ö/ãà

(2,2%), à â ôàçå ïîëíîé ñïåëîñòè – íà 6,5 ö/ãà (6,6%) (òàáë. 1). Äàëüíåéøåå íà-
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Â íàøèõ îïûòàõ â ôàçó öâåòåíèÿ ïî ñëàáîèíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè ðàñòåíèÿ

ÿðîâîé ïøåíèöû ïîãëîùàëè èç ïî÷âû è óäîáðåíèé â ñðåäíåì 116,6 êã/ãà àçîòà,

34,0 – ôîñôîðà è 223 êã/ãà – êàëèÿ. Â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä âåãåòàöèè ê óáîðêå

óðîæàÿ ïîòðåáëåíèå àçîòà âîçðàñòàëî äî 150,1 êã/ãà (íà 28,7%), ôîñôîðà – äî

47,4 êã/ãà (íà 39,4%), à êàëèÿ ñíèæàëîñü äî 164,7 êã/ãà (íà 26,1%).

Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïî ñðåäíåèíòåíñèâ-

íîé è âûñîêîèíòåíñèâíîé òåõíîëîãèÿì ïîâûøàë ïåðåä óáîðêîé óðîæàÿ âûíîñ

àçîòà ñîîòâåòñòâåííî íà 15,0 è 23,0%, ôîñôîðà – íà 15,2 è 18,6%, êàëèÿ – íà

16,3 è 27,7%. Ïî âûñîêîèíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âûíîñ àçîòà ñ îäíîãî ãåêòàðà

äîñòèãàë 184,6 êã, ôîñôîðà – 56,2, êàëèÿ – 210,4 êã, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî

êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, âíåñåííûõ ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè

(N
150

Ð
70

Ê
120

). Èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà àçîòà è êàëèÿ áûëà äåôèöèòíîé.

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå è ïîòðåáëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿìè 

â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ

(ñðåäíåå ïî ñîðòàì çà 2005-2007 ãã.)

Ñîðòîâûå îñîáåííîñòè ïøåíèöû îêàçàëè ñðàâíèòåëüíî ñëàáîå è íåóñòîé÷è-

âîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè. Âñå

èññëåäóåìûå ñîðòà â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ïîãëîùàëè íåñêîëüêî áîëüøåå êî-

ëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ åäèíèöû ïëîùàäè, ÷åì â ôàçó öâåòåíèÿ. Ðàç-

ëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ áûëè íåáîëüøèìè è ÷àùå âñåãî íå-

ñóùåñòâåííûìè. Â ôàçó öâåòåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà ñðåäíåå (ïî òðåì òåõ-

íîëîãèÿì) ïîòðåáëåíèå àçîòà ðàñòåíèÿìè èçìåíÿëîñü â ïðåäåëàõ 127-141 êã/ãà,

ôîñôîðà – 33-40 è êàëèÿ – 227-261 êã/ãà, â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè – ñîîòâåò-

ñòâåííî 163-172, 50-56 è 175-204 êã/ãà (òàáë. 3).

Âîçäåëûâàåìûå ñîðòà ïøåíèöû ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî èñïîëüçîâàëè ïîãëî-

ùåííûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà íà íàêîïëåíèå ñóõîé íàäçåìíîé ìàññû ðàñòå-

íèé. Â ôàçó öâåòåíèÿ â ðàñ÷åòå íà 1 êã ñóììû ïîãëîùåííûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ

åå âåëè÷èíà â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 18,0-19,3 êã, â ôà-

çó ïîëíîé ñïåëîñòè – 29,3-31,3 êã (òàáë. 4).

Íàèáîëåå àãðîõèìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì (ýíåðãåòè÷åñêè ðàöèîíàëüíûì) ñîð-

òîì ïðè ðàçíûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ îêàçàëñÿ ñîðò Ìóíê, ó êîòîðîãî íà
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Ôàçà öâåòåíèÿ Ôàçà ïîëíîé ñïåëîñòè 
Òåõíîëîãèÿ 

âîçäåëûâà-

íèÿ: N Ð
2
Î

5
 Ê

2
Î N Ð

2
Î

5
 Ê

2
Î 

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â íàäçåìíîé ìàññå, % â ñóõîì âåù åñòâå 

1 1,89 0,53 3,53 1,52 0,48 1,66 

2 2,13 0,59 3,78 1,64 0,52 1,82 

3 2,23 0,58 3,75 1,67 0,51 1,90 

Ïîòðåáëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, êã/ãà  

1 116,6 34,0 223,0 150,1 47,4 164,7 

2 135,9 38,2 245,1 172,6 54,6 191,6 

3 151,7 39,8 260,9 184,6 56,2 210,4 





ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøå-

íèöû ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà íàêîïëåíèå ñóõîé íàäçåìíîé ìàññû ðàñòåíèÿìè.

Â ôàçó ïîëíîé ñïåëîñòè ñîðòà Áàíòè, Ìóíê, Äàðüÿ ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü ñ

åäèíèöû ïëîùàäè áîëüøåå êîëè÷åñòâî áèîìàññû, ÷åì ñîðò Âèçà. Ðàçëè÷èÿ

ìåæäó äðóãèìè ñîðòàìè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìåíåå çíà÷èìûå.

2. Ïîëíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå â äîçå 280 êã/ãà ä.â. (N
90

Ð
70

Ê
120

), âíåñåí-

íîå ïîä ÿðîâóþ ïøåíèöó íà õîðîøî îêóëüòóðåííîé ïî÷âå ïîñëå áîáîâîãî ïðåä-

øåñòâåííèêà, îáåñïå÷èâàåò ïåðåä óáîðêîé ñîäåðæàíèå àçîòà 150,1 êã/ãà, ôîñ-

ôîðà 47,4 êã/ãà è êàëèÿ 164,7 êã/ãà â ðàñòåíèÿõ. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðè-

ìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïðè âîçäåëûâàíèè ïøåíèöû ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëü-

íûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè ñ åäèíèöû ïëîùàäè âîçðàñòàåò, à íàêîïëåíèå èõ â çåð-

íå è íàäçåìíîé ìàññå ðàñòåíèé â ðàñ÷åòå íà 1 êã ñóììû ïîãëîùåííûõ NÐÊ ñíè-

æàåòñÿ.

3. Èññëåäóåìûå ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû ïîãëîùàþò àçîò, ôîñôîð è êàëèé â

ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ êîëè÷åñòâàõ è ñóùåñòâåííî íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñî-

áîé ïî êîëè÷åñòâó ñóõîé íàäçåìíîé ìàññû, ñèíòåçèðîâàííîé â ðàñ÷åòå íà 1 êã

ñóììû ïîãëîùåííûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.
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Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, îñîáåííî

êàëèéíûõ, ÿâëÿåòñÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû. Îíà îêàçûâàåò âëèÿíèå íà äîñòóïíîñòü

ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿì. Êèñëîòíîñòü ïî÷âû ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïðî-

âåäåíèåì èçâåñòêîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòîì èçâåñòêîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå êîì-

ïëåêñà ïî÷âåííûõ óñëîâèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíîãî ðåæèìà

ïî÷âû, ÷òî èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè êèñëîòíîñòü ïî÷â íàõîäèòüñÿ â

îïòèìàëüíîì äëÿ ðàñòåíèé èíòåðâàëå. Îäíàêî, ïðèìåíåíèå ôèçèîëîãè÷åñêè

êèñëûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îò÷óæäåíèå ñ óðîæàåì è âûìûâàíèå â íèæåëå-

æàùèå ãîðèçîíòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïðèâîäÿò ê ïîñòîÿííîìó ïîäêèñëåíèþ ïî÷â

[11]. Ïî äàííûì àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ (2001-2004 ãã.) â ðåñïóáëèêå

ïîäëåæèò èçâåñòêîâàíèþ 1699,6 òûñ. ãà êèñëûõ ïî÷â, ÷òî ñîñòàâëÿåò 24,9% îò

âñåé ïëîùàäè ïàõîòíûõ óãîäèé [12]. Ñèñòåìà óäîáðåíèé ÿðîâîãî òðèòèêàëå äîë-

æíà îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷âåííûõ çàïàñîâ ýëåìåíòîâ

ïèòàíèÿ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå êèñëîòíîñòè è îáåñïå÷åííîñòè äåðíî-

âî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì íà óðîæàéíîñòü è

êà÷åñòâî çåðíà ÿðîâîãî òðèòèêàëå.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÐÓÏ «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà èì. Ñóâîðîâà»

Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé

ïî÷âå. Îïûò çàëîæåí â äâóõ ïîëÿõ â çâåíå ñåâîîáîðîòà: ÿðîâîå òðèòèêàëå – ãî-

ðîõ – ÿðîâîé ðàïñ. Â 2006-2007 ãã. âîçäåëûâàëîñü ÿðîâîå òðèòèêàëå ñîðò Ëàíà.

Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ñëåäóþùàÿ: ñîäåðæàíèå

ãóìóñà – 2,87-3,03%, ôîñôîðà – 175-229 ìã/êã. Ïîëåâîé îïûò çàëîæåí íà äâóõ

óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû êàëèåì (ïåðâûé – 200-250 ìã/êã, âòîðîé – 300-

350 ìã/êã). À òàêæå íà òðåõ áëîêàõ êèñëîòíîñòè ïî÷âû: ðÍ 
KCI

4,8-4,9; ðÍ
KCI

5,4-

5,6 è ðÍ
KCI

6,3-6,5. Ïîâòîðíîñòü âàðèàíòîâ â îïûòå ÷åòûðåõêðàòíàÿ. Îáùàÿ

ïëîùàäü äåëÿíêè ñîñòàâëÿåò 50 ì
2
, ó÷åòíàÿ – 22 ì

2
. Ñõåìà îïûòà ïðåäóñìàò-

ðèâàëà ñëåäóþùèå âàðèàíòû âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 1) Àãðî-

òåõíèêà âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð – îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ ðåñïóáëèêè. Îáðàáîòêà

ïî÷âû âêëþ÷àëà: çÿáëåâóþ âñïàøêó è ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó. Èç ìèíåðàëü-

íûõ óäîáðåíèé èñïîëüçîâàëè êàðáàìèä, äâîéíîé ñóïåðôîñôàò, õëîðèñòûé êà-

ëèé. Ìèêðîýëåìåíòû â âèäå CuSO
4

(120 ã/ãà) âíîñèëè â âèäå íåêîðíåâîé ïîä-

êîðìêè â ôàçó íà÷àëà òðóáêîâàíèÿ. Ïîñåâ ïðîâîäèëñÿ ñïëîøíûì ðÿäîâûì ñïî-

ñîáîì ñåÿëêîé ÑÏÓ-4 â òðåòüåé äåêàäå àïðåëÿ. Óõîä çà ïîñåâàìè âêëþ÷àë ñëå-

äóþùèå îáðàáîòêè: äî âñõîäîâ ïðîòèâ äâóäîëüíûõ ñîðíÿêîâ ãåðáèöèäîì – Êó-

ãàð ê.ñ. (1 ë/ãà), â ôàçó êóùåíèÿ ÿðîâîãî òðèòèêàëå ôóíãèöèäîì (Ôàëüêîí 46%

ê.ý. 0,6 ë/ãà). Óáîðêà ïðîâîäèëàñü êîìáàéíîì Ñàìïî-500 â ôàçó ïîëíîé ñïå-

ëîñòè çåðíà. Äàííûå óðîæàéíîñòè ïðèâîäèëèñü ê 14% âëàæíîñòè è 100% ÷èñ-

òîòå. Àíàëèç ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿ-

òûìè ìåòîäèêàìè: â ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ ïîñëå ìîêðîãî îçîëåíèÿ ïðîá â

ñìåñè ñåðíîé êèñëîòû è ïåðãèäðîëÿ îïðåäåëÿëè àçîò ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì

ìåòîäîì.
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Îêîí÷àíèå òàáëèöû 3 

Ïðèìåíåíèå âîçðàñòàþùèõ îò 70 äî 120 êã/ãà ä.â. äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà

óðîâíå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì 200-250 ìã/êã ïðèâåëî ê óâå-

ëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì âíåñåíèåì àçîòíî-ôîñôîðíûõ

óäîáðåíèé íà 2,0-6,3 ö/ãà. Â âàðèàíòå ñ âíåñåíèåì äîçû êàëèéíûõ óäîáðåíèé

120 êã/ãà ä.â. ïîëó÷åíà íàèáîëüøàÿ îò âíåñåíèÿ êàëèéíûõ óäîáðåíèé ïðèáàâêà

çåðíà (4,8-6,3 ö/ãà). Âåëè÷èíà äàííîé ïðèáàâêè óâåëè÷èâàëàñü ñ èçìåíåíèåì

êèñëîòíîñòè ïî÷âû îò ðÍ 
KCI

4,8-4,9 äî ðÍ 
KCI

6,3-6,5. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáàâêà

çåðíà ÿðîâîãî òðèòèêàëå, â âàðèàíòå ñ âíåñåíèåì äîçû êàëèéíûõ óäîáðåíèé

120 êã/ãà ä.â., ïîëó÷åíà ïðè êèñëîòíîñòè ïî÷âû ðÍ 
KCI

6,3-6,5 è ñîñòàâèëà

6,3 ö/ãà. 

Ïðè ïðèìåíåíèè âîçðàñòàþùèõ îò 70 äî 120 êã/ãà ä.â. äîç êàëèéíûõ óäîáðå-

íèé íà óðîâíå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì 300-350 ìã/êã îòìå÷à-

ëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ïðèáàâêè çåðíà. Íàèáîëüøàÿ ïðèáàâêà (3,4-3,9 ö/ãà)

çåðíà ÿðîâîãî òðèòèêàëå â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîä-

âèæíûì êàëèåì ïîëó÷åíà ïðè âíåñåíèè äîçû êàëèéíûõ óäîáðåíèé 70 êã/ãà ä.â.
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1 2 3 4 5 6 

Ôîí + K
70

 55,8 - - 3,4 

Ôîí + K
90

 55,1 - - 2,5 

300-

350 

Ôîí + K
120

 54,6 - - -0,6 

ÍÑÐ 
0,05

         Âàðèàíòû                        1,87  

                       Óðîâíè Ê
2
Î                     1,20  

ðÍ 
KCI

 5,4-5,6 

Êîíòðîëü á/ó 43,0 0,9 - - 

N
80

P
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 - 
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50,5 

0,1 - - 
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70
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90
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200-
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120
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70
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Ôîí + K
90
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300-

350 

Ôîí + K
120

 56,3 1,7 - 0,5 

ÍÑÐ 
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         Âàðèàíòû                        1,59  

                       Óðîâíè Ê
2
Î                     0,90  

ðÍ 
KCI

 6,3-6,5 

Êîíòðîëü á/ó 47,0 4,0 - - 

N
80

P
60 

 - 

ôîí 

54,4 

3,9 - - 

Ôîí + K
70

 57,3 4,3 2,9 - 

Ôîí + K
90

 57,9 4,0 3,5 - 

200-

250 

Ôîí + K
120

 60,7 4,9 6,3 - 

Ôîí + K
70

 61,2 4,4 - 3,9 

Ôîí + K
90

 60,1 3,3 - 2,2 

300-

350 

Ôîí + K
120

 61,5 5,2 - 0,8 

ÍÑÐ 
0,05

         Âàðèàíòû                        2,39  

                      Óðîâíè Ê
2
Î                      0,74  

ÍÑÐ 
0,05 

        Óðîâíè ðÍ                       1,60 





Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé è êèñëîòíîñòè 

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé

ðàçíîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì êàëèåì ïî÷âû

íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ÿðîâîãî òðèòèêàëå 

(ñðåäíåå çà 2006-2007 ãã.)

Èçâåñòêîâàíèå, ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíî-

ãî êàëèÿ â ïî÷âå îêàçàëè âëèÿíèå íà àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ çåðíà ÿðîâîãî òðè-

òèêàëå (òàáë. 4). 
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Ê
2
Î, ìã/êã ïî÷âû Âàðèàíò 

Ñîäåðæàíèå 

ñûðîãî áåëêà â 

çåðíå, % 

Ñáîð ñûðîãî 

áåëêà, ö/ãà 

Ìàññà 1000 

çåðåí, ã 

ðÍ 
KCI

 4,8-4,9 

Êîíòðîëü á/ó 11,6 4,2 38,9 

N
80

P
60 

 - 

ôîí 11,9 5,2 36,8 

Ôîí + K70 12,1 5,4 35,2 

Ôîí + K
90

 12,5 5,6 36,8 

200-250 

Ôîí + K120 12,5 5,9 37,0 

Ôîí + K
70

 13,3 6,4 38,3 

Ôîí + K90 13,0 6,2 39,4 300-350 

Ôîí + K120 12,9 6,1 39,5 

ÍÑÐ 
0,05

             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê2Î 

0,7 

0,6 

0,3 

0,2 

2,0 

1,7 

ðÍ KCI 5,4-5,6 

Êîíòðîëü á/ó 11,8 4,4 39,6 

N80P60  - 
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70

 12,5 5,7 39,4 

Ôîí + K90 12,6 5,8 39,2 

200-250 

Ôîí + K
120

 12,4 6,0 39,3 

Ôîí + K70 12,7 6,2 39,8 

Ôîí + K
90

 12,9 6,3 39,6 300-350 

Ôîí + K
120

 12,8 6,2 39,7 

ÍÑÐ 0,05             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê
2
Î 

0,6 

0,4 

0,3 
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1,9 

1,5 

ðÍ KCI 6,3-6,5 

Êîíòðîëü á/ó 12,1 4,9 39,9 

N
80

P
60 

 - 

ôîí 11,9 5,6 41,2 

Ôîí + K
70

 12,6 6,2 40,4 

Ôîí + K
90

 12,3 6,1 41,8 

200-250 

Ôîí + K120 12,3 6,4 41,6 

Ôîí + K
70

 12,7 6,7 40,7 

Ôîí + K90 13,1 6,8 41,2 300-350 

Ôîí + K
120

 13,0 6,9 40,9 

ÍÑÐ 
0,05

             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê2Î 

0,7 

0,5 

0,4 

0,3 

2,0 

1,6 

ÍÑÐ 
0,05                    

Óðîâíè ðÍ    0,4 0,2 1,2 





Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò ïîëó÷åíî íà êîíòðîëüíûõ âàðèàíòàõ

áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Ïðèìåíåíèå àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èëî

ñóììó íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò íà 0,39-2,80, ïðè÷åì ñóììà óâåëè÷èâàëàñü ñ

èçìåíåíèåì êèñëîòíîñòè ïî÷âû â íåéòðàëüíûé äèàïàçîí. Ñóììà êðèòè÷åñêèõ

àìèíîêèñëîò ïðè ïðèìåíåíèè àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îñòàëàñü ïðàêòè-

÷åñêè áåç èçìåíåíèé ïðè ðÍ 
KCI

4,8-4,9, óâåëè÷èëàñü íà 0,24 ïðè ðÍ 
KCI

5,4-5,6 è

óìåíüøèëàñü íà 0,12 ïðè ðÍ 
KCI

6,3-6,5. Âíåñåíèå 120 êã/ãà ä.â. êàëèÿ íà ôîíå

àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåé ñóììû êðè-

òè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. Íàèáîëüøàÿ ñóììà êðèòè÷åñêèõ àìèíî-

êèñëîò (7,06) ïîëó÷åíà ïðè êèñëîòíîñòè ïî÷âû ðÍ 
KCI

6,3-6,5, à íàèáîëüøàÿ ñóì-

ìà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò (19,94) – ïðè êèñëîòíîñòè ðÍ 
KCI

5,4-5,6. Óâåëè÷å-

íèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå äî 300-350 ìã/êã ïðèâåëî ê

óìåíüøåíèþ ñóììû íåçàìåíèìûõ è êðèòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò.

ÂÛÂÎÄÛ

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àåìûå íàìè ôàêòîðû, à èìåííî: êèñëîòíîñòü ïî÷âû, óðî-

âåíü îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì è ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé – îêàçà-

ëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî çåðíà ÿðîâîãî òðèòèêàëå. 

Óðîæàéíîñòü çåðíà èçìåíÿëàñü îò 42,1 äî 61,5 ö/ãà. Ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàé-

íîñòü çåðíà ÿðîâîãî òðèòèêàëå ïîëó÷åíà ïðè êèñëîòíîñòè ïî÷âû ðÍ 
KCI

6,3-6,5 è

ïðèìåíåíèè êàëèéíûõ óäîáðåíèé â äîçå 120 êã/ãà ä.â. (60,7 ö/ãà) íà óðîâíå îáåñ-

ïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì 200-250 ìã/êã è îò äîçû 70 êã/ãà ä.â.

(61,2 ö/ãà) íà óðîâíå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì 300-350 ìã/êã.

Íàèáîëüøèé ñáîð ñûðîãî áåëêà ïîëó÷åí ïðè âíåñåíèè 120 êã/ãà ä.â. êàëèÿ íà

ôîíå àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà óðîâíå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â

ïî÷âå 200-250 ìã/êã. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå

äî 300-350 ìã/êã ïîâûñèëî ñáîð ñûðîãî áåëêà íà 0,2-1,0 ö/ãà. Ïðèáàâêà ìåæäó

âàðèàíòàìè âíåñåíèÿ êàëèÿ 70, 90, 120 êã/ãà ä.â. íà óðîâíå 300-350 ìã/êã ïî÷âû

ñòàòèñòè÷åñêè íå ñóùåñòâåííà, ÷òî óêàçûâàåò íà áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü âàðè-

àíòà ñ ìåíüøèì âíåñåíèåì êàëèÿ, à èìåííî – 70 êã/ãà ä.â. Èçìåíåíèå êèñëîòíîñ-

òè ïî÷âû ñ ðÍ 
KCI

4,8-4,9 äî ðÍ 
KCI

6,3-6,5 ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ìàññû 1000 çå-

ðåí, ñîäåðæàíèÿ è ñáîðà ñûðîãî áåëêà. Âíåñåíèå 120 êã/ãà ä.â. êàëèÿ íà ôîíå

àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåé ñóììû êðè-

òè÷åñêèõ è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò. Íàèáîëüøàÿ ñóììà êðèòè÷åñêèõ àìèíî-

êèñëîò (7,06) ïîëó÷åíà ïðè êèñëîòíîñòè ïî÷âû ðÍ 
KCI

6,3-6,5, à íàèáîëüøàÿ ñóì-

ìà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò (19,94) – ïðè êèñëîòíîñòè ðÍ 
KCI

5,4-5,6.
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at level of soil security of mobile potassium 200-250 mg/kg, and doses of 70

kg/hectares (61,2 t/hectares) -at level of soil security of mobile potassium 300-350

mg/kg. Change of soil acidity with ðÍ 
KCI

4,8-4,9 to ðÍ 
KCI

6,3-6,5 has led to increase

in weight of 1000 grains, the maintenance and gathering of crude fiber. The applica-

tion of 120 kg/hectares potassium against nitrogen-phosphoric fertilizers has ensured

the greatest sum of critical and irreplaceable amino acids. The greatest sum of criti-

cal amino acids (7,46) is received at acidity of soil ðÍ 
KCI

6,3-6,5, and the greatest

sum of irreplaceable amino acids (20,55) at acidity ðÍ 
KCI

5,4-5,6.
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ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

ÃÎËÎÇ¨ÐÍÎÃÎ ÎÂÑÀ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ 

ÎÒ ÄÎÇ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Â.Â. Ëàïà, Ì.Ñ. Ëîïóõ

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãîëîç¸ðíûé îâ¸ñ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâîé è ïåðñïåêòèâíîé çåðíîâîé

êóëüòóðîé, èíòåðåñ ê êîòîðîé âîçðîñ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Çåðíî ãîëîç¸ðíîãî îâ-

ñà – ýòî áèîëîãè÷åñêè è ýíåðãåòè÷åñêè öåííîå ñûðü¸ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äèåòè-

÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è êîìáèêîðìîâ. Ðàçíîïëàíîâîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ îáóñëîâ-

ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ, íà

äîëþ êîòîðîé â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ ïðèõîäèòñÿ 35-40% [1, 2].

Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ãîëîç¸ðíîãî îâñà íåâîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ è ðåãó-

ëÿöèè îäíîãî èç âàæíåéøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – ôîòîñèíòåçà. Ìèíå-

ðàëüíîå ïèòàíèå, íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû, èãðàåò âàæíóþ

ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñèíòåçå ïèãìåíòîâ, ôåð-

ìåíòàòèâíûõ ïðîöåññàõ. Ôîòîñèíòåç è ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ñîñòàâëÿþò â öå-

ëîì åäèíóþ ñèñòåìó ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Âìåñòå ñ òåì ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñ-

òåíèé – ýòî òà ñòîðîíà èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êîòîðóþ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü è

÷åðåç ïîñðåäñòâî êîòîðîé íàèáîëåå ëåãêî è ýôôåêòèâíî âëèÿòü íà õîä ôîðìè-

ðîâàíèÿ è ðàçìåðû óðîæàåâ [3, 4].

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç ïîñòàâëåííûõ íàìè çàäà÷ ÿâëÿëîñü îïðåäåëèòü âëè-

ÿíèå óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîëîç¸ð-

íîãî îâñà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìàêðî- è ìèê-

ðîóäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî îâñà ãîëîç¸ðíîãî ïðîâîäèëèñü â 2007-

2009 ãã. íà îïûòíîì ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè ÐÓÏ «Ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ áàçà èìåíè Ñóâîðîâà» Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè. Ïî÷âà

ó÷àñòêà äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ êîíòàêòíî-îãëååííàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà âîäíî-

ëåäíèêîâîé ñóïåñè, ðûõëîñóïåñ÷àíàÿ ïîäñòèëàåìàÿ ñ ãëóáèíû 1,15 ì ìîðåí-
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at level of soil security of mobile potassium 200-250 mg/kg, and doses of 70

kg/hectares (61,2 t/hectares) -at level of soil security of mobile potassium 300-350

mg/kg. Change of soil acidity with ðÍ 
KCI

4,8-4,9 to ðÍ 
KCI

6,3-6,5 has led to increase

in weight of 1000 grains, the maintenance and gathering of crude fiber. The applica-

tion of 120 kg/hectares potassium against nitrogen-phosphoric fertilizers has ensured

the greatest sum of critical and irreplaceable amino acids. The greatest sum of criti-

cal amino acids (7,46) is received at acidity of soil ðÍ 
KCI

6,3-6,5, and the greatest

sum of irreplaceable amino acids (20,55) at acidity ðÍ 
KCI

5,4-5,6.

Ïîñòóïèëà 12 íîÿáðÿ 2009 ã.

ÓÄÊ 633.13:631.8.022.3:631.524.84

ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 

ÃÎËÎÇ¨ÐÍÎÃÎ ÎÂÑÀ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ 

ÎÒ ÄÎÇ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Â.Â. Ëàïà, Ì.Ñ. Ëîïóõ

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãîëîç¸ðíûé îâ¸ñ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íîâîé è ïåðñïåêòèâíîé çåðíîâîé

êóëüòóðîé, èíòåðåñ ê êîòîðîé âîçðîñ â ïîñëåäíåå âðåìÿ. Çåðíî ãîëîç¸ðíîãî îâ-

ñà – ýòî áèîëîãè÷åñêè è ýíåðãåòè÷åñêè öåííîå ñûðü¸ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äèåòè-

÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è êîìáèêîðìîâ. Ðàçíîïëàíîâîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ îáóñëîâ-

ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ, íà

äîëþ êîòîðîé â ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ ïðèõîäèòñÿ 35-40% [1, 2].

Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ãîëîç¸ðíîãî îâñà íåâîçìîæíî áåç èçó÷åíèÿ è ðåãó-

ëÿöèè îäíîãî èç âàæíåéøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – ôîòîñèíòåçà. Ìèíå-

ðàëüíîå ïèòàíèå, íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû, èãðàåò âàæíóþ

ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ñèíòåçå ïèãìåíòîâ, ôåð-

ìåíòàòèâíûõ ïðîöåññàõ. Ôîòîñèíòåç è ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ñîñòàâëÿþò â öå-

ëîì åäèíóþ ñèñòåìó ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Âìåñòå ñ òåì ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñ-

òåíèé – ýòî òà ñòîðîíà èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êîòîðóþ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü è

÷åðåç ïîñðåäñòâî êîòîðîé íàèáîëåå ëåãêî è ýôôåêòèâíî âëèÿòü íà õîä ôîðìè-

ðîâàíèÿ è ðàçìåðû óðîæàåâ [3, 4].

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç ïîñòàâëåííûõ íàìè çàäà÷ ÿâëÿëîñü îïðåäåëèòü âëè-

ÿíèå óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîëîç¸ð-

íîãî îâñà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìàêðî- è ìèê-

ðîóäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî îâñà ãîëîç¸ðíîãî ïðîâîäèëèñü â 2007-

2009 ãã. íà îïûòíîì ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè ÐÓÏ «Ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ áàçà èìåíè Ñóâîðîâà» Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè. Ïî÷âà

ó÷àñòêà äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ êîíòàêòíî-îãëååííàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà âîäíî-

ëåäíèêîâîé ñóïåñè, ðûõëîñóïåñ÷àíàÿ ïîäñòèëàåìàÿ ñ ãëóáèíû 1,15 ì ìîðåí-
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïîñåâîâ, îêàçûâà-

þùèì âëèÿíèå íà íàêîïëåíèå áèîìàññû è óðîæàéíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü ëèñ-

òîâîé ïîâåðõíîñòè [4]. Îáåñïå÷åíèå ðàçâèòèÿ â ïîñåâàõ îïòèìàëüíîé ïëîùàäè

ëèñòüåâ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå. À.À. Íè÷èïîðîâè÷ ñ÷èòàåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ

âûñîêèõ óðîæàåâ íåîáõîäèìî çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû ïëîùàäü ëèñòüåâ â ïîñå-

âàõ ïî âîçìîæíîñòè áûñòðî äîñòèãàëà ðàçìåðîâ â 40-50 òûñ. ì
2
/ãà è äîñòàòî÷íî

äîëãî ñîõðàíÿëàñü â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè íà ýòîì óðîâíå, à çàòåì óìåíüøàëàñü

çà ñ÷¸ò ïîñòåïåííîãî îòìèðàíèÿ ëèñòüåâ [7, 8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî àññèìèëÿöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü ëèñ-

òüåâ ãîëîç¸ðíîãî îâñà âàðüèðîâàëà â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñè-

ìîñòè îò ýòàïîâ îíòîãåíåçà è óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1

Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ãîëîç¸ðíîãî îâñà 

ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ, òûñ. ì
2
/ãà

* – ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ôîðìèðîâàëàñü ê ôàçå ôëà-

ãîâîãî ëèñòà êóëüòóðû è ñîñòàâèëà îò 30,77 òûñ. ì
2
/ãà â âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé

äî 51,57 òûñ. ì
2
/ãà â âàðèàíòå N

60+30+20
P

40
K

90
+Cu+Mn+ôóíãèöèä. Ê ôàçå âûì¸-

òûâàíèÿ ìåò¸ëêè èç-çà îòìèðàíèÿ ëèñòüåâ íèæíèõ ÿðóñîâ ôîòîñèíòåçèðóþùàÿ

ïîâåðõíîñòü íåñêîëüêî ñíèæàëàñü, íî îñòàâàëàñü åù¸ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì

óðîâíå 19,71-33,28 òûñ. ì
2
/ãà.

Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïî âñåì ôàçàì ðîñòà è ðàçâèòèÿ

îòìå÷àëèñü â âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé. Âíåñåíèå ôîñôîðà è êàëèÿ ïîâûñèëî

ïëîùàäü ëèñòüåâ íà 2,32 òûñ. ì
2
/ãà â ôàçó êóùåíèÿ, íà 4,05 òûñ. ì

2
/ãà â ôàçó 1
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Ôàçû ðàçâèòèÿ 

Âàðèàíò 

Êóùåíèå Ïåðâûé óçåë 

Ôëàãîâûé 

ëèñò 

Âûì¸òûâà-

íèå 

Áåç óäîáðåíèé  6,92 22,12 30,77 19,71 

N
60

P
40

 11,28 33,08 46,39 27,61 

N
60

P
40

K
60

 11,75 33,95 45,82 27,43 

N
60

P
40

K
120

 11,82 34,33 46,54 28,15 

N
60

K
90

 11,72 32,91 43,88 25,13 

N
60

P
60

K
90

 12,02 34,00 47,65 28,04 

N
60

P
80

K
90

 11,92 34,13 47,61 28,27 

Ð
40

Ê
90

 9,24 26,17 34,88 22,55 

N
60

P
40

K
90

 11,98 34,30 47,24 28,23 

N
60+30

P
40

K
90

 

11,46 

(10,86*) 

34,29 

(39,22*) 

50,86 

(59,31*) 

30,93 

(34,18*) 

N
90

P
40

K
90

* 12,59* 42,12* 54,96* 31,47* 

N
60+30+20

P
40

K
90

 11,61 34,55 51,25 31,93 

N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn+ôóí- 

ãèöèä 

11,93 34,41 51,57 33,28 





Â òå÷åíèå âåãåòàöèè ãîëîç¸ðíîãî îâñà âåëè÷èíà ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïîòåí-

öèàëà áûëà íàèáîëüøåé â ïåðèîä ïåðâûé óçåë – ôëàãîâûé ëèñò, è ñîñòàâëÿëà

0,36-0,58 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè, à íàèìåíüøåé â ïåðèîä îò ôëàãîâîãî ëèñòà äî âû-

ì¸òûâàíèÿ – 0,15-0,25 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè (òàáë. 3).

Çíà÷åíèå ÔÏ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿëîñü äåéñòâèåì àçîòíûõ

óäîáðåíèé. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà è ðàçâèòèÿ (êóùåíèå – ïåðâûé óçåë) â âà-

ðèàíòå N
60

P
40

K
90

â ñðåäíåì çà 2008-2009 ãã. îí ñîñòàâèë 0,38* ìëí. ì
2
/ãà â ñóò-

êè. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçîâîé äîçû ìèíåðàëüíîãî àçîòà äî 90 êã/ãà çíà÷åíèå ÔÏ

âîçðîñëî äî 0,41* ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè. 

Îòìå÷åíî, ÷òî ïðè äðîáíîì âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé N
60+30 

ôîòîñèíòå-

òè÷åñêèé ïîòåíöèàë áûë âûøå ÷åì ïðè ïðåäïîñåâíîì N
90

, è ñîñòàâèë, â ñðåä-

íåì çà äâà ãîäà, 0,69* ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè â ïåðèîä ïåðâûé óçåë – ôëàãîâûé ëèñò,

è 0,28* ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè îò ôàçû ôëàãëèñòà äî ôàçû âûì¸òûâàíèÿ. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé çíà÷åíèå ôîòîñèíòåòè-

÷åñêîãî ïîòåíöèàëà óâåëè÷èâàëîñü ïî ìåæôàçíûì ïåðèîäàì íà 0,01 ìëí. ì
2
/ãà

â ñóòêè, ëèáî íå èçìåíÿëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì âàðèàíòîì. Âíåñåíèå

âîçðàñòàþùèõ äîç ôîñôîðà óâåëè÷èâàëî ÔÏ íà 0,01-0,03 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè â

çàâèñèìîñòè îò ìåæôàçíîãî ïåðèîäà.

Â âàðèàíòå ñ íàèáîëüøåé óðîæàéíîñòüþ â îïûòå (N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn+ôóíãèöèä) ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñîñòàâèë 0,32 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè

â ïåðèîä êóùåíèå – ïåðâûé óçåë, 0,58 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè â ïåðèîä ïåðâûé óçåë –

ôëàãîâûé ëèñò, 0,25 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè â ïåðèîä ôëàãîâûé ëèñò – âûì¸òûâàíèå.

Òàáëèöà 3

Ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ëèñòüåâ ãîëîç¸ðíîãî îâñà, 

ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè

* – ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.
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Ìåæôàçíûé ïåðèîä 

Âàðèàíò Êóùåíèå – 

ïåðâûé óçåë 

Ïåðâûé óçåë – 

ôëàãîâûé ëèñò 

Ôëàãîâûé ëèñò – 

âûì¸òûâàíèå  

Áåç óäîáðåíèé 0,20 0,36 0,15 

N
60

P
40

 0,30 0,54 0,22 

N
60

P
40

K
60

 0,31 0,54 0,22 

N
60

P
40

K
120

 0,31 0,55 0,22 

N
60

K
90

 0,30 0,52 0,21 

N
60

P
60

K
90

 0,31 0,55 0,23 

N
60

P
80

K
90

 0,31 0,55 0,23 

Ð
40

Ê
90

 0,24 0,41 0,17 

N
60

P
40

K
90

 

0,32 

(0,38*) 

0,55 

(0,66*) 

0,23 

(0,26*) 

N
60+30

P
40

K
90

 

0,31 

(0,39*) 

0,58 

(0,69*) 

0,25 

(0,28*) 

N
90

P
40

K
90

 0,41* 0,68* 0,26* 

N
60+30+20

P
40

K
90

 0,32 0,58 0,25 

N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn+ôóí

ãèöèä 

0,32 0,58 0,25 





Ñðåäíþþ ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ëèñòüåâ â ïîñåâå õàðàêòåðèçóåò ÷èñ-

òàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà. Îäíàêî îíà ñëàáî êîððåëèðóåò ñ êîíå÷íîé

óðîæàéíîñòüþ, è íå âêëþ÷àåò ôîòîñèíòåç íå ëèñòîâûõ îðãàíîâ, êîòîðûé â îïðå-

äåë¸ííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò âíîñèòü âêëàä â ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ. ×ÏÔ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿåìûé èíòåíñèâíîñòüþ íå òîëü-

êî ôîòîñèíòåçà, íî è äûõàíèÿ [9].

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâàëî ïîêàçàòåëü ×ÏÔ (òàáë. 5).

Åãî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àëèñü â âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé íà ïðîòÿæå-

íèè âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Â âàðèàíòå ñ íàèáîëüøåé óðîæàéíîñòüþ

N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn+ôóíãèöèä ÷èñòàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ñîñòàâ-

ëÿëà 4,44 ã/ì
2

â ñóòêè (ñòàäèÿ êóùåíèå – ïåðâûé óçåë), 5,48 ã/ì
2

â ñóòêè (ïåðâûé

óçåë – ôëàãîâûé ëèñò), 3,64 ã/ì
2

â ñóòêè (ôëàãîâûé ëèñò – âûì¸òûâàíèå).

Òàáëèöà 5

×èñòàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé ãîëîç¸ðíîãî îâñà 

â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïèòàíèÿ, ã/ì
2

â ñóòêè

* – ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.

ÂÛÂÎÄÛ
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âèòèå ëèñòîâîãî àïïàðàòà  îòìå÷àëîñü â âàðèàíòå N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn+ôóí-

ãèöèä â ôàçó ôëàãîâîãî ëèñòà (51,57 òûñ. ì
2
/ãà). Òàêàÿ ïëîùàäü ëèñòüåâ îáåñ-

ïå÷èëà ïîëó÷åíèå óðîæàéíîñòè çåðíà ãîëîç¸ðíîãî îâñà íà óðîâíå 48,5 ö/ãà, ïðè

çíà÷åíèÿõ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 0,32 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè (ôàçà êóùå-
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N
60

P
40
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N
60

P
40

K
60

 4,26 5,25 3,25 

N
60

P
40

K
120
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N
60

K
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N
60

P
60

K
90
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N
60

P
80

K
90
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Ð
40

Ê
90
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N
60

P
40

K
90
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N
60+30

P
40

K
90

 

4,44 

(4,35*) 

5,67 

(5,31*) 

3,50 

(3,25*) 

N
90

P
40

K
90

 4,65* 5,35* 3,85* 

N
60+30+20

P
40

K
90

 4,35 5,61 3,42 

N
60+30+20

P
40

K
90

+Cu+Mn + 

ôóíãèöèä 

4,44 

(4,41*) 

5,48 

(5,24*) 

3,64 

(3,38*) 





of a sheet surface, and also its longer preservation in a functional condition (33,28

thousand in m
2
/ha to a phase tasseling of panicle) has ensured productivity of grain

48,2 c/ha. 

Application of mineral fertilizers promoted more intensive accumulation of a bio-

mass on all phases of development and led to increase in an indicator of pure effi-

ciency of photosynthesis on the variants with fertilizers.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðàïñ – ýòî öåííàÿ ìàñëè÷íàÿ êóëüòóðà. Çà ïîñëåäíèå ãîäû â ðåñïóáëèêå ðàé-

îíèðîâàíî 16 îòå÷åñòâåííûõ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ðàïñà. Îäíàêî ñðåä-

íÿÿ óðîæàéíîñòü ÿðîâîãî ðàïñà, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñåìåííóþ ïðîäóêòèâ-

íîñòü íîâûõ ñîðòîâ, íèçêàÿ è èçìåíÿëàñü çà ïîñëåäíèå ãîäû îò 11,7 äî 12,2 ö/ãà.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÿðîâîé ðàïñ òðåáóåò âûñîêîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ

ïî÷â ñ õîðîøåé îáåñïå÷åííîñòüþ ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ [1-8]. Ïðèìåíåíèå óäîá-

ðåíèé ïîçâîëÿåò ðàïñó áîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàòü ñâîé áèîëîãè÷åñêèé ïîòåíöè-

àë ïóòåì óñòðàíåíèÿ äåôèöèòà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå, ñíèæàþùåãî ïðî-

äóêòèâíîñòü. Íà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé îêàçûâàåò âëèÿíèå ðå-

àêöèÿ ïî÷âåííîé ñðåäû è ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå. Êàëèé, íàðÿ-

äó ñ àçîòîì è ôîñôîðîì, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíî-

ãî ïèòàíèÿ. Îí  ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, îêèñëè-

òåëüíûõ ïðîöåññîâ è îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â ðàñòåíèè, òàêæå ó÷àñ-

òâóåò â óãëåâîäíîì è àçîòíîì îáìåíå [9]. Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ â ðàñòåíèè òîð-

ìîçèòñÿ ñèíòåç áåëêà [10]. Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíå-

íèÿ óäîáðåíèé, îñîáåííî êàëèéíûõ, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü êèñëîòíîñòè ïî÷âû.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êèñëîòíîñòè äåðíîâî-

ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû è óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè åå êàëèåì íà

óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ÐÓÏ «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà èì. Ñóâîðîâà» 

Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé

ïî÷âå. Îïûò çàëîæåí â äâóõ ïîëÿõ â çâåíå ñåâîîáîðîòà: ÿðîâîå òðèòèêàëå – ãîðîõ –
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of a sheet surface, and also its longer preservation in a functional condition (33,28

thousand in m
2
/ha to a phase tasseling of panicle) has ensured productivity of grain
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîæàéíîñòü ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà â ñðåäíåì çà 2008-

2009 ãã. èçìåíÿëàñü îò 17,3 äî 33,5 ö/ãà, çàâèñåëà îò êèñëîòíîñòè ïî÷âû, óðîâíÿ

îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì è äîç êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ (òàáë. 2).

Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷âû ñ ðÍ 4,8-4,9 äî ðÍ 5,4-5,6 ïðîèñõîäèë

ðîñò óðîæàéíîñòè ñåìÿí íà êîíòðîëå – íà 1,6 ö/ãà, à â âàðèàíòàõ ñ óäîáðåíèÿìè

óâåëè÷èâàëñÿ äî 5,0 ö/ãà. Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè ïî÷âû äî ðÍ 6,3-

6,5 óâåëè÷èâàëî ýôôåêò îò èçâåñòè íà êîíòðîëå íà 1,1 ö/ãà, à â âàðèàíòàõ ñ

óäîáðåíèÿìè – äî 4,1 ö/ãà. Ðîñò îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì ïî-

ëîæèòåëüíî âëèÿë íà óðîæàéíîñòü ñåìÿí. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî

êàëèÿ â ïî÷âå ñ 200-250 ìã/êã äî 300-350 ìã/êã íà âñåõ òðåõ óðîâíÿõ êèñëîòíîñòè

ïî÷âû îáåñïå÷èâàë ïðèáàâêó óðîæàéíîñòè ñåìÿí ðàïñà îò 0,3 äî 3,4 ö/ãà, ïðè

ýòîì ìàêñèìàëüíûå ïðèáàâêè îòìå÷åíû íà ïî÷âå ñ áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé ðåàê-

öèåé ñðåäû (ðÍ 6,3-6,5).

Òàáëèöà 2

Óðîæàéíîñòü ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà â çàâèñèìîñòè 

îò êèñëîòíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû 

ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì êàëèåì 
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Óðîâíè 

ïîäâèæ-

íîãî êà-

ëèÿ â 

ïî÷âå, 

ìã/êã 

Âàðèàíò 

Óðîæàé-

íîñòü 

ñåìÿí, 

ö/ãà  

Ïðèáàâêà 

îò óðîâíÿ 

êèñëîòíî-

ñòè ïî÷âû, 

ö/ãà ê ïðå-

äûäóùåìó 

ðÍ 
KCI

 

Ïðèáàâêà 

îò  

êàëèéíîãî  

óäîáðåíèÿ, 

ö/ãà 

Ïðèáàâêà 

îò óðîâíÿ 

êàëèÿ â 

ïî÷âå, ö/ãà 

1 2 3 4 5 6 

ðÍ 
KCI

 4,8-4,9 

Êîíòðîëü  17,3 - - - 

N
(90+30

)P
75 

- 

ôîí 23,4 - - - 

Ôîí + K
90

 24,8 - 1,3 - 

Ôîí + K
120

 25,3 - 1,9 - 

200-250 

Ôîí + K
150

 25,7 - 2,3 - 

Ôîí + K
90

 25,0 - - 0,3 

Ôîí + K
120

 25,3 - - -0,1 300-350 

Ôîí + K
150

 25,8 - -  0,1 

ÍÑÐ 
0,05

              Âàðèàíòû                         1,88 

                           Óðîâíè Ê
2
Î                       0,56 

ðÍ 
KCI

 5,4-5,6 

Êîíòðîëü  18,9 1,6 - - 

N
(90+30

)P
75 

- 

ôîí 25,0 1,6 - - 

Ôîí + K
90

 26,7 2,0 1,7 - 

Ôîí + K
120

 27,4 2,1 2,4 - 

200-250 

Ôîí + K
150

 29,1 3,4 4,0 - 





Òàáëèöà 3 

Âëèÿíèå äîç êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ è êèñëîòíîñòè 

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé 

ñ ðàçíûì óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì êàëèåì 

íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ÿðîâîãî ðàïñà

(ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.)
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Ñîäåðæàíèå, % 

Óðîâíè 

ïîäâèæ-

íîãî êà-

ëèÿ â 

ïî÷âå, 

ìã/êã 

Âàðèàíò 

Ñîäåðæà-

íèå ñûðîãî 

áåëêà â 

ñåìåíàõ, % 

Ñáîð ñû-

ðîãî áåë-

êà, ö/ãà 

Ãëþêîçèíî-

ëàòîâ  

Ýðóêîâîé 

êèñëîòû 

Ìàñëè÷-

íîñòü 

1 2 3 4 5 6 7 

ðÍ KCI 4,8-4,9 

Êîíòðîëü  21,3 3,2 1-2 (1 êë.) 0,19 45,7 

N
(90+30

)P
75 

- 

ôîí 22,2 4,5 - - 

- 

Ôîí + K
90

 21,5 4,6 - - - 

Ôîí + K120 21,6 4,7 - - - 

 

200-250 

Ôîí + K150 23,2 5,1 1-2 (1 êë.) 0,12 46,1 

Ôîí + K
90

 22,7 4,9 - - - 

Ôîí + K120 22,0 4,8 - - - 

 

300-350 

Ôîí + K150 21,4 4,7 1-2 (1 êë.) 0,70 48,6 

ÍÑÐ 
0,05

             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê
2
Î 

1,1 

0,8 

0,23 

0,17 

- 

ðÍ 
KCI

 5,4-5,6 

Êîíòðîëü  20,6 3,4 1-2 (1 êë.) 0,21 45,8 

N
(90+30

)P
75 

- 

ôîí 20,8 4,5 - - 

- 

Ôîí + K90 22,4 5,1 - - - 

Ôîí + K
120

 22,0 5,2 - - - 

 

200-250 

Ôîí + K
150

 20,0 5,0 1-2 (1 êë.) 0,91 47,2 

Ôîí + K90 21,8 5,4 - - - 

Ôîí + K
120

 19,8 5,1 - - - 

 

300-350 

Ôîí + K150 22,3 5,6 1-2 (1 êë.) 0,12 48,4 

ÍÑÐ 0,05             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê
2
Î 

1,0 

0,9 

0,25 

0,19 

- 

ðÍ 
KCI

 6,3-6,5 

Êîíòðîëü  21,1 3,6 1-2 (1 êë.) 0,21 45,6 

N(90+30)P75 - 

ôîí 21,1 4,8 

- - - 

Ôîí + K90 22,0 5,5 - - - 

Ôîí + K
120

 25,1 6,5 - - - 

 

200-250 

Ôîí + K
150

 19,6 5,4 1-2 (1 êë.) 0,14 45,6 

Ôîí + K90 21,2 5,9 - - - 

Ôîí + K120 22,4 6,4 - - - 

 

300-350 

Ôîí + K
150

 22,8 6,6 1-2 (1 êë.) 0,18 48,8 

ÍÑÐ 
0,05

             Âàðèàíòû 

                          Óðîâíè Ê
2
Î 

1,10 

0,90 

0,28 

0,20 

ÍÑÐ 
0,05                    

Óðîâíè ðÍ   0,7 0,15 

- 
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6. Ñîäåðæàíèå â ñåìåíàõ ÿðîâîãî ðàïñà ýðóêîâîé êèñëîòû ïðàêòè÷åñêè íå

çàâèñåëî îò êèñëîòíîñòè ïî÷âû, îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì êàëèåì è íàõîäèò-

ñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî óðîâíÿ.
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íåîáõîäèìî êàê ìèíèìóì 105 ã. Â òî æå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íåäîñòàòêå

â êîðìîâîé åäèíèöå 1 ã ïåðåâàðèìîãî áåëêà äî ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîé íîðìû

ïåðåðàñõîä êîðìîâ ñîñòàâëÿåò 1,5-2,0% [1]. 

Ïåëþøêî-îâñÿíûå ñìåñè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çåëåíîãî êîð-

ìà, ñèëîñà, ñåíàæà, ñåíà èëè çåðíà, êîòîðûå õîðîøî ñáàëàíñèðîâàíû ïî ñîäåð-

æàíèþ ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, áîáîâî-çëàêî-

âûå ñìåñè îáîãàùàþò ïî÷âó ñèìáèîòè÷åñêèì àçîòîì, âûïîëíÿþò ôèòîñàíèòàð-

íóþ ðîëü â ñåâîîáîðîòàõ è ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ëó÷øèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ äëÿ

çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïðè ýòîì â ñåâîîáîðîòå îíè ìîãóò âîçäåëûâàòüñÿ êàê îñíîâ-

íàÿ òàê è êàê ïðîìåæóòî÷íàÿ êóëüòóðà [3-5]. Ïîýòîìó öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé

ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðî-

äóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè ïðè âîçäåëûâàíèè íà äåðíîâî-

ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàé-

íîñòü è êà÷åñòâî ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè ïðîâîäèëè â äëèòåëüíîì ñòàöèîíàð-

íîì ïîëåâîì îïûòå â ÑÏÊ «Ùåìûñëèöà» Ìèíñêîãî ðàéîíà íà äåðíîâî-ïîäçî-

ëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå, ðàçâèâàþùåéñÿ íà ìîùíîì ëåññîâèäíîì ñóã-

ëèíêå. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà: pH
KCl

5,8-6,0, ñî-

äåðæàíèå Ð
2
Î

5
– 400-420, Ê

2
Î – 300-320 ìã/êã ïî÷âû, ãóìóñà – 1,8-2,0%, (èíäåêñ

àãðîõèìè÷åñêîé îêóëüòóðåííîñòè – 0,92).

Ïåëþøêî-îâñÿíóþ ñìåñü âîçäåëûâàëè íà ïðîòÿæåíèè 2006-2008 ãã. â çåðíî-

òðàâÿíîì ñåâîîáîðîòå ñî ñëåäóþùèì ÷åðåäîâàíèåì êóëüòóð: ïåëþøêî-îâñÿíàÿ

ñìåñü íà çåëåíóþ ìàññó – îçèìîå òðèòèêàëå + êëåâåð – êëåâåð ëóãîâîé 1 ã. ï. –

ÿðîâàÿ ïøåíèöà – ÿðîâîé ðàïñ. Ñõåìà îïûòà ïðåäóñìàòðèâàëà âíåñåíèå âîç-

ðàñòàþùèõ äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ôîñôîðíîãî 

è êàëèéíîãî ïèòàíèÿ: òîëüêî çà ñ÷åò ïî÷âåííûõ çàïàñîâ ôîñôîðà è êàëèÿ, íà äå-

ôèöèòíûé è ïîääåðæèâàþùèé áàëàíñ ôîñôîðà è êàëèÿ (òàáë. 1). Îðãàíè÷åñêèå

óäîáðåíèÿ (40 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ) â ñåâîîáîðîòå âíîñèëè ïîä ïåëþø-

êî-îâñÿíóþ ñìåñü. 

Àãðîòåõíèêà âîçäåëûâàíèÿ ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ Ðåñ-

ïóáëèêè Áåëàðóñü [6]. Ó÷åò óðîæàÿ – ñïëîøíîé ïîäåëÿíî÷íûé.

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

ùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè: ôîñôîð è êàëèé – ïî ìåòîäó Êèðñàíîâà (0,2 Ì HCl),

ãóìóñ – ïî Òþðèíó (0,4 Ì K
2
Cr

2
O

7
); â ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ ïîñëå ìîêðîãî îçî-

ëåíèÿ ïðîá â ñìåñè ñåðíîé êèñëîòû è ïåðãèäðîëÿ îïðåäåëÿëè àçîò ôîòîêîëîðè-

ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðîòåèíà îïðåäåëÿëè óìíîæåíèåì

ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà íà êîýôôèöèåíò 6,25 [7]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé áëàãîïðèÿòíî ñêàçà-

ëîñü íà óðîæàéíîñòè çåëåíîé ìàññû ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè, êîòîðàÿ èçìåíÿ-

ëàñü â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà óäîáðåíèÿ è ñîñòàâèëà â 2006 ãîäó 342-

566 ö/ãà, â 2007 – 231-545, à â 2008 – 385-614 ö/ãà (òàáë. 1). Ðàçëè÷èå â óðîæàé-

íîñòè ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì ïîãîäíûõ óñëîâèé â ïåðè-
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íåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ N
60

Ð
60

Ê
120

, ïðè êîòîðîì óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ñîñ-

òàâèëà 558 ö/ãà (61,3 ö/ãà ê.åä.) ïðè ïðèáàâêå óðîæàéíîñòè îò àçîòíîãî è ïîëíî-

ãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ 101 è 176 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî. 

Ýôôåêòèâíûì àãðîõèìè÷åñêèì ïðèåìîì ïðè âîçäåëûâàíèè ïåëþøêî-îâñÿíîé

ñìåñè îêàçàëîñü âíåñåíèå ïîä çÿáëåâóþ âñïàøêó 40 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ,

êîòîðîå îáåñïå÷èëî ïðèáàâêó óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû 63 ö/ãà èëè 6,9 ö/ãà ê.åä. 

Ðèñ. 1. Äîëåâîå ó÷àñòèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè ïðîäóêòèâíîñòè

ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Îöåíèâàÿ äîëåâîå ó÷àñòèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè óðîæàé-

íîñòè ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî÷âåííîå ïëîäîðîäèå â

ðåêîìåíäóåìîì âàðèàíòå îáåñïå÷èëî ôîðìèðîâàíèå 57%, ìèíåðàëüíûå è îð-

ãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ – 43% îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè

(ðèñ. 1). Äîëåâîå ó÷àñòèå àçîòíûõ óäîáðåíèé ñîñòàâèëî ïðè ýòîì 18%, îðãàíè-

÷åñêèõ óäîáðåíèé – 12%, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé – 13%. Îñíîâíîé

êà÷åñòâåííîé îöåíêîé êîðìà ÿâëÿåòñÿ êîðìîâàÿ åäèíèöà. Ïðèìåíåíèå îðãàíè-

÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñóùåñòâåííî ïîâûøàëî êîðìîâóþ ïðîäóêòèâ-

íîñòü áîáîâî-çëàêîâîé ñìåñè, êîòîðàÿ èçìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòà

óäîáðåíèÿ îò 35,1 äî 63,3 ö/ãà ê.åä. (òàáë. 2). 

Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëåäîâàíèé ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé óâåëè-

÷èëî ïðîäóêòèâíîñòü ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè íà 4,0-13,0 ö/ãà ê.åä., à âíåñåíèå

ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ – 10,0-21,2 ö/ãà ê.åä. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå ïîä ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ ïîëíîãî ìèíå-

ðàëüíîãî óäîáðåíèÿ N
60

Ð
60

Ê
120

íà ôîíå 40 ò/ãà íàâîçà îáåñïå÷èëî ïðîäóêòèâ-

íîñòü ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè 61,3 ö/ãà ê.åä. ïðè ïðèáàâêå óðîæàéíîñòè îò àçîò-

íîãî è ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ 11,1 è 19,4 ö/ãà ê.åä. ñîîòâåòñòâåííî. 

Âíåñåíèå ïîä çÿáëåâóþ âñïàøêó 40 ò/ãà ñîëîìèñòîãî íàâîçà ÊÐÑ îáåñïå÷èëî

óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïåëþøêî-îâñÿíîé ñìåñè íà 6,9 ö/ãà ê.åä.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïèòàòåëüíîñòè êîðìà ïðèìåíÿëè ïîêàçà-

òåëü êîðìîïðîòåèíîâàÿ åäèíèöà (ÊÏÅ), êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò ñîäåðæàíèå â êîðìå

êîðìîâûõ åäèíèö è ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà [8]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå

îðãàíîìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ N
90+30

Ð
60

Ê
120

ñïîñîáñòâîâàëî ïîëó÷å-

íèþ âûõîäà ÊÏÅ íà óðîâíå 86,0 ö/ãà, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâëåíî âûñî-

êîé óðîæàéíîñòüþ çåëåíîé ìàññû îäíîëåòíèõ òðàâ è âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ

êîðìà ïåðåâàðèìûì ïðîòåèíîì. Â îïòèìàëüíîì ïî ïðîäóêòèâíîñòè âàðèàíòå

ñáîð ÊÏÅ ñîñòàâèë 79,4 ö/ãà.
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Áåç óäîáðåíèé Íàâîç N PK





Òàáëèöà 3

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â çåëåíîé ìàññå ïåëþøêî-îâñÿíîé 

ñìåñè, % â ñóõîì âåùåñòâå (ñðåäíåå çà 2006-2008 ãã.)

Ïðè ýòîì âîçðàñòàþùèå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé óâåëè÷èâàëè ñîäåð-

æàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ïðîäóêöèè. Ñîäåðæàíèå â çåëåíîé ìàññå êàëü-

öèÿ è ìàãíèÿ â ìåíüøåé ìåðå çàâèñåëî îò äîç è âèäîâ è ñîîòíîøåíèé ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Óäåëüíûé (íîðìàòèâíûé) âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, ïîêàçàòåëè êîòîðîãî èñ-

ïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà áàëàíñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è äîç óäîáðåíèé â ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå, â ðåêîìåíäóåìîì âàðèàíòå (âíåñåíèå ïîä ïðåä-

ïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ N
60

Ð
60

Ê
120

) ñ 1 ò çåëåíîé ìàññû ñîñòàâèë: àçîòà – 3,9,

ôîñôîðà – 1,4, êàëèÿ – 5,7, êàëüöèÿ – 1,2, ìàãíèÿ – 0,6 êã; ñ 1 ò ê.åä.: àçîòà –

35,4, ôîñôîðà – 12,4, êàëèÿ – 52,1, êàëüöèÿ – 11,0, ìàãíèÿ – 5,9 êã (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4

Óäåëüíûé (íîðìàòèâíûé) âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïåëþøêî-îâñÿíîé

ñìåñüþ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

(ñðåäíåå çà 2006-2008 ãã.)
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Âàðèàíò N P
2
O

5
 K

2
O CaO MgO 

Áåç óäîáðåíèé 2,16 0,79 2,12 0,81 0,46 

Íàâîç, 40 ò/ãà – ôîí 1 2,25 0,85 2,53 0,83 0,47 

Ôîí 1 + N
30

 2,42 0,84 2,88 0,87 0,47 

Ôîí 1 + N
60

 2,49 0,85 2,94 0,88 0,48 

Ôîí 1 + N
90

 2,57 0,85 2,91 0,89 0,47 

Ôîí 1 + N
60

P
30

 2,51 0,89 2,76 0,92 0,48 

Ôîí 1 + N
60

K
60

 2,44 0,83 3,43 0,85 0,44 

Íàâîç + P
30

K
60 

– ôîí 2 2,29 0,92 3,64 0,84 0,44 

Ôîí 2 + N
30

 2,44 0,92 3,60 0,82 0,43 

Ôîí 2 + N
60

 2,54 0,93 3,57 0,83 0,44 

Ôîí 2 + N
90

 2,70 0,91 3,54 0,86 0,44 

Íàâîç + P
60

K
120

– ôîí 3 2,33 0,92 3,75 0,81 0,43 

Ôîí 3 + N
30

 2,47 0,93 3,83 0,79 0,41 

Ôîí 3 + N
60

 2,60 0,91 3,82 0,82 0,44 

Ôîí 3 + N
90

 2,67 0,93 3,82 0,85 0,44 

Ôîí 3 + N
60+30

 2,68 0,93 3,83 0,80 0,44 

Ôîí 3 + N
90+30

 2,76 0,92 3,86 0,81 0,43 

ÍÑÐ 
0,05

 0,15 0,06 0,25 0,08 0,05 

Ñ 1 ò çåëåíîé ìàññû, êã Ñ 1 ò ê.åä. êã 

Âàðèàíò 

N P
2
O

5
 K

2
O CaO MgO N P

2
O

5
 K

2
O CaO MgO 

Áåç óäîáðåíèé 3,5 1,3 3,4 1,3 0,8 31,8 11,6 31,3 12,0 6,9 

Íàâîç, 40 ò/ãà – ôîí 1 3,6 1,4 4,1 1,4 0,8 33,1 12,4 37,2 12,3 7,0 
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In clause, the results of researches on study of efficiency of application of organ-
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soil. The basic entering N
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P
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has ensured productivity of green weight of 558

c/ha (61,3 c/ha f.u.). Gathering of a crude protein at the given system of fertilizer has
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êóêóðóçà îòíîñèòñÿ ê âàæíåéøèì êîðìîâûì è ïðîäîâîëüñòâåííûì êóëüòóðàì

íà çåìëå. Â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü êóêóðóçó â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçäåëûâàþò íà

êîðìîâûå öåëè. Ñîãëàñíî Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììå âîçðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ

ñåëà íà 2005-2010 ãîäû, íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü ïîñåâíóþ ïëîùàäü êóêóðóçû íà

ñèëîñ 400 òûñ. ãà; â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Áåëàðóñè ñëåäóåò ïåðåéòè íà

ñåâ ñðåäíåñïåëûõ ãèáðèäîâ ýòîé êóëüòóðû, â ñåâåðíîé ÷àñòè – ñêîðîñïåëûõ [1].

Â îáëàñòè ñåìåíîâîäñòâà êóêóðóçû â Ãîìåëüñêîé è Áðåñòñêîé îáëàñòÿõ òðåáóåò-

ñÿ ñîçäàíèå áàçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà íå ìåíåå 7,5 òûñ. òîíí (65% îò ïîòðåáíîñ-

òè) ãèáðèäíûõ ñåìÿí êóêóðóçû, íå óñòóïàþùèõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè è ñêîðîñïå-

ëîñòè çàðóáåæíûì.

Çåðíî êóêóðóçû ÿâëÿåòñÿ öåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì êîðìîì (1 êã çåðíà =

1,34 ê.åä.), îíî ñ óñïåõîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ

(õëåáîïå÷åíèå, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî è ò.ä.) è òåõíè÷åñêèõ (áèîòîïëèâî) öåëåé.

Öåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì êîðìîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå çåëåíàÿ ìàññà êóêóðóçû, 1 êã

êîòîðîé ñîäåðæèò îò 13-15 äî 28-30 ê.åä. Êóêóðóçíûé ñèëîñ ñîäåðæèò 0,18-
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Öåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì êîðìîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå çåëåíàÿ ìàññà êóêóðóçû, 1 êã

êîòîðîé ñîäåðæèò îò 13-15 äî 28-30 ê.åä. Êóêóðóçíûé ñèëîñ ñîäåðæèò 0,18-
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Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû 

(âëàæíîñòü 80%) íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå

Â 2008 ã. óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ñîñòàâèëà 391-695 ö/ãà, â 2009 ã. – 465-

870 ö/ãà ïðè ïðèáàâêå óðîæàÿ îò âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñîîòâåòñòâåííî 176-304 

è 208-405 ö/ãà.

Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ñîñòàâèëà

428-781 ö/ãà ïðè ñáîðå êîðìîâûõ åäèíèö 85,6-156,2 ö/ãà. 

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé N
90+30

P
60

K
120 

îáåñïå÷èëî óðîæàéíîñòü

çåëåíîé ìàññû 625 ö/ãà ñ ïðèáàâêîé óðîæàÿ 197 ö/ãà (39,4 ö/ãà ê.åä.) ïðè îêóïà-

åìîñòè 1 êã NPK 65,7 êã çåëåíîé ìàññû (13,1 ê.åä.). Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âè-

äîâ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â âàðèàíòàõ ñ ïîëíûì îðãàíîìèíåðàëüíûì óäîáðå-

íèåì ñïîñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ 650-781 ö/ãà çåëåíîé ìàññû ñ ïðèáàâêîé

óðîæàÿ 25-156 ö/ãà. Îêóïàåìîñòü 1 ò óñëîâíîãî íàâîçà â èññëåäîâàíèÿõ ñîñòà-

âèëà 135-300 êã çåëåíîé ìàññû èëè 27-60 ê.åä.
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Çåëåíàÿ ìàññà, ö/ãà Ïðèáàâêà, ö/ãà 

Âàðèàíò 

2008 ã. 2009 ã. ∅ 

îðãàíè÷å-

ñêèå 

óäîáðåíèÿ 

NPK 

Ñáîð 

ê.åä., 

ö/ãà 

Áåç óäîáðåíèé  391 465 428 – – 85,6 

N
90+30

P
60

K
120 

– ôîí 567 683 625 – 197 125,0 

NPK + íàâîç, 20 ò/ãà 622 747 685 60 – 137,0 

NPK + ñîëîìà îçè-

ìîãî òðèòèêàëå,  

5 ò/ãà + N
40

 

601 750 676 51 – 135,2 

NPK + äåôåêàò,  

40 ò/ãà 

568 744 656 31 – 131,2 

NPK + æîì, 40 ò/ãà 574 725 650 25 – 130,0 

NPK + æîì, 20 ò/ãà +  

äåôåêàò, 20 ò/ãà 

607 761 684 59 – 136,8 

NPK + âåðìèêîì-

ïîñò, 5 ò/ãà 

614 789 702 77 – 140,4 

NPK + ñîëîìà îç. 

òðèòèêàëå, 

5 ò/ãà + N
40

 + íàâîç, 

40 ò/ãà 

695 806 751 126 – 150,2 

NPK + íàâîç, 60 ò/ãà 692 870 781 156 – 156,2 

NPK + ÒÍÊ, 60 ò/ãà + 

ñîëîìà  

îç. òðèòèêàëå (50 

êã/ò) 

680 858 769 144 – 153,8 

NPK + êîìïîñò (ëèã-

íèí + äåôåêàò), 60 

ò/ãà 

622 789 706 81 – 141,2 

NPK + êîìïîñò (ëèã-

íèí + äåôåêàò + íà-

âîç), 60 ò/ãà 

632 798 715 90 – 143,0 

ÍÑÐ
05

 27 41 24   4,8 





Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà â âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé óâåëè÷è-

ëîñü ñ 1,34 äî 1,78%, ôîñôîðà – ñ 0,96 äî 1,08%, êàëèÿ – ñ 2,38 äî 2,52%. Âíå-

ñåíèå óäîáðåíèé ïîâûñèëî ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà â çåëåíîé ìàññå ñ 8,4 äî

11,1% ñ ìàêñèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì 60 ò/ãà ïîäñòè-

ëî÷íîãî íàâîçà, à òàêæå 40 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà â ñî÷åòàíèè ñ 5 ò/ãà ñîëî-

ìû îçèìîãî òðèòèêàëå.

Íàðÿäó ñ ïîêàçàòåëÿìè àãðîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïðè îöåíêå ïðèìå-

íåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëè ýêîíîìè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ðåêîìåíäîâàòü äëÿ âíåäðåíèÿ â àãðîïðî-

ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî íàèáîëåå âûãîäíûé âàðèàíò óäîáðåíèÿ [14].

Âíåñåíèå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ N
90+30

P
60

K
120

â íàøèõ èññëåäî-

âàíèÿõ îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå 542,4 òûñ. ðóá./ãà ÷èñòîãî äîõîäà ñ ðåíòàáåëüíîñ-

òüþ 98% (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 

ïîëíîãî îðãàíîìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè êóêóðóçû 

íà çåëåíóþ ìàññó íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå 

(ñðåäíåå çà 2008-2009 ãã.)
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Âàðèàíò 

Ïðèáàâêà, 

ö/ãà ê.åä. 

Ñòîèìîñòü 

ïðèáàâêè, 

òûñ. ðóá./ãà 

Îáùèå 

çàòðàòû, 

òûñ. 

ðóá./ãà 

×èñòûé 

äîõîä, 

òûñ. 

ðóá./ãà 

Ðåíòà- 

áåëüíîñòü, 

% 

Áåç óäîáðåíèé  – – – – – 

N
90+30

P
60

K
120 

– 

ôîí 

39,4 1093,3 550,9 542,4 98 

NPK + íàâîç,  

20 ò/ãà 

51,4 1426,2 734,0 692,2 94 

NPK + ñîëîìà 

îçèìîãî òðèòèêà-

ëå, 5 ò/ãà + N
40

 

49,6 1376,3 662,4 713,9 108 

NPK + äåôåêàò, 

40 ò/ãà 

45,6 1265,3 715,6 549,7 77 

NPK + æîì,  

40 ò/ãà 

44,4 1232,0 780,5 451,5 58 

NPK + æîì,  

20 ò/ãà +  

äåôåêàò, 20 ò/ãà 

51,2 1420,7 778,4 642,3 83 

NPK + âåðìèêîì-

ïîñò, 5 ò/ãà 

54,8 1520,6 1399,1 121,5 9 

NPK + ñîëîìà  

îç. òðèòèêàëå, 

5 ò/ãà + N
40

 +  

íàâîç, 40 ò/ãà 

64,6 1792,5 984,5 808,0 82 

NPK + íàâîç,  

60 ò/ãà 

70,6 1959,0 1076,7 882,3 82 

NPK + ÒÍÊ,  

60 ò/ãà + ñîëîìà  

îç. òðèòèêàëå  

(50 êã/ò) 

68,2 1892,4 1125,4 767,0 68 
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FERTILIZERS EFFECT ON CORN PRODUCTIVITY

ON SOD PODZOLIC LIGHT LOAMY SOIL

O.N. Martsul, V.N. Bosak, T.M. Seraya

Summary

The research into sod podzolic light loamy soil has shown that the use of various

kinds of organic fertilizers enhanced corn productivity by 2,5-15,6 t ha
-1 

with the over-
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Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèÿ âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà

íà ôîíå îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî êëóáíåé

êàðòîôåëÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Êàðòîôåëü ÿâëÿåòñÿ êóëüòóðîé âåñüìà òðåáîâàòåëüíîé ê ïî÷âåííûì óñëîâè-

ÿì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ åãî ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè: ñëàáîðàçâèòîé

êîðíåâîé ñèñòåìîé, åå âûñîêîé ïîòðåáíîñòüþ â êèñëîðîäå â ïåðèîä èíòåíñèâ-

íîãî êëóáíåîáðàçîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2006-2009 ãã. íà îïûòíîì

ïîëå Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà, íà äåðíîâî-ïîäçî-

ëèñòîé, ðûõëîñóïåñ÷àííîé, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 0,9 ì ìîðåííûì ñóãëèíêîì

ïî÷âå â ÷åòûðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàõîòíî-

ãî ãîðèçîíòà èìåëà ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: Ð
2
Î

5
– 295 ìã/êã ïî÷âû, Ê

2
Î –

175 ìã/êã ïî÷âû, ãóìóñ – 1,95%, ðÍ ÊÑI – 6,27.

Íà êàðòîôåëå ñîðòà «Æóðàâèíêà» ñõåìà îïûòà ïðåäóñìàòðèâàëà èçó÷åíèå

ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà (Ýïèí, Íîâîñèë, Ïîòåéòèí, Ãèäðîãóìàò òîðôà) íà ôîíå ïðè-

ìåíåíèÿ ïîä çÿáëåâóþ âñïàøêó 60 ò/ãà íàâîçà ÊÐÑ è ïðåäïîñåâíîãî âíåñåíèÿ

Ð
60

Ê
90 

(äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà, õëîðèñòîãî êàëèÿ). Ñõåìà îïûòà áûëà ðåàëèçî-

âàíà íà ôîíå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû çàùèòû ðàñòåíèé. 

Îáðàáîòêà ïî÷âû, ïîñàäêà è óõîä çà êàðòîôåëåì ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåò-

ñòâèå ñ àãðîòåõíè÷åñêèìè ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè äëÿ Ãðîäíåíñêîãî ðàéîíà. Îá-

ðàáîòêà ïî÷âû ñîñòîÿëà èç ëóùåíèÿ ñòåðíè, çÿáëåâîé âñïàøêè, ðàííåâåñåííåãî

áîðîíîâàíèÿ. Ïîñàäêà êàðòîôåëÿ ïðîâîäèëàñü â çàðàíåå íàðåçàííûå ãðåáíè,

íîðìà ïîñàäêè – 4 òîííû íà ãåêòàð. Óõîä çà ðàñòåíèÿìè êàðòîôåëÿ ñîñòîÿë èç

äâóõ äîâñõîäîâûõ è îäíîãî ïîñëåâñõîäîâîãî áîðîíîâàíèÿ, îäíîãî ðûõëåíèÿ è

äâóõ îêó÷èâàíèé. Ðåãóëÿòîðû ðîñòà ïðèìåíÿëèñü â ôàçó «áóòîíèçàöèè-öâåòå-

íèÿ», îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ðàíöåâûì îïðûñêèâàòåëåì. Ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñ-

òè ðàññ÷èòûâàëñÿ ñîãëàñíî íîðìû ðàñõîäà ïðåïàðàòà íà 100 ì
2
: Íîâîñèë –

1 ìë/3 ë âîäû; Ýïèí – 1 ìë/5 ë âîäû; Ïîòåéòèí – 1 ìë/10 ë âîäû, Ãèäðîãóìàò òîð-

ôà – 10 ìë/10 ë âîäû Ïî âàðèàíòàì ïðîâîäèëàñü òðåõêðàòíàÿ îáðàáîòêà (1-ÿ â

íà÷àëå öâåòåíèÿ, 2-ÿ – ìàññîâîå öâåòåíèå, 3-ÿ ÷åðåç ñåìü äíåé ïîñëå âòîðîé

îáðàáîòêè) [4].

Õàðàêòåðèñòèêà èçó÷àåìûõ ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà:

Ïîòåéòèí – ýôôåêòèâíûé ðåãóëÿòîð ðîñòà êàðòîôåëÿ, ñòèìóëèðóþùèé ðîñò è

ðàçâèòèå ðàñòåíèÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä. Ïðåïàðàò ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ðàñòåíèé

ê âèðóñíûì çàáîëåâàíèÿì, ñïîñîáñòâóåò çàãðóáåíèþ ëèñòà è ñòåáëÿ, ÷òî óìåíü-

øàåò ïîðàæåíèå êîëîðàäñêèì æóêîì. Ïîòåéòèí ñîñòîèò èç ñèíòåòè÷åñêèõ àíàëî-

ãîâ ôèòîãîðìîíîâ è ÿíòàðíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ó÷àñòâóåò â æèçíåííîì öèêëå

âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà. Ïðåïàðàò ïîâûøàåò óðîæàé,

óâåëè÷èâàåò ìàññó êëóáíåé êàðòîôåëÿ è ñîäåðæàíèå â íèõ êðàõìàëà è âèòàìè-

íîâ. Ïîòåéòèí ïðèìåíÿþò ìåòîäîì îïðûñêèâàíèÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïåðåä âû-

ñàäêîé â ãðóíò è îïðûñêèâàíèå â ôàçó «áóòîíèçàöèè» – íà÷àëî «öâåòåíèÿ».

Íîâîñèë – ðåãóëÿòîð ðîñòà ñ ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòüþ. Äåéñòâóþùåå âå-

ùåñòâî òðèòåðïåíîâûå êèñëîòû äðåâåñíîé çåëåíè ïèõòû ñèáèðñêîé. Òåõíîëîãèÿ

ïðèìåíåíèÿ: íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïðåïàðàòà ðàçâîäÿò â íåáîëüøîé ¸ìêîñ-

òè (100 ìë) ñ âîäîé, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ. Ïðèìå-

íåíèå îáåñïå÷èâàåò: óñêîðåíèå ñîçðåâàíèÿ è óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè; ïîâû-
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íàîáîðîò íàáëþäàëñÿ íåäîñòàòîê â òå÷åíèè òðåõ ïåðâûõ ìåñÿöåâ âåãåòàöèè: â

ïåðâîé äåêàäå ìàÿ îñàäêè îòñóòñòâîâàëè, â èþíå áûëè ìåíüøå ñðåäíåìíîãî-

ëåòíåé íà 13,8 ìì, èþëü õàðàêòåðèçîâàëñÿ çàñóõîé, âûïàëî âñåãî 11,1 ìì ïðè

íîðìå 77 ìì. Àâãóñò áûë äîæäëèâûì – 155,4 ìì, ÷òî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðå-

âûøàëî ñðåäíåìíîãîëåòíåå. Ñåíòÿáðü áûë áîëåå ñóõèì, íåæåëè àâãóñò â ýòîò

ïåðèîä âûïàëî 39,5 ìì (íîðìà 48 ìì). Òàêèå íåñòàáèëüíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ â

2006 ã. ñèëüíî ïîâëèÿëè íà óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî êàðòîôåëÿ.

Â 2007 ã. ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ òàêæå íå áûëè îäíîðîäíûìè: ñðåä-

íåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ìåñÿöàì áûëà âûøå íîðìû íà

1,2-2,1
î
Ñ. À êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çíà÷èòåëüíî êîëåáàëîñü ïî ìåñÿöàì. Êîëè÷åñò-

âî îñàäêîâ â àïðåëå ìåñÿöå 2007 ã. áûëî íà 22 ìì ìåíüøå íîðìû è ñîñòàâèëî

20 ìì. Â ìàå è èþíå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïðàêòè÷åñêè ðîâíÿëîñü íîðìå – 52 ìì

è 73 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Â ñåðåäèíå ëåòà êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çíà÷èòåëüíî ïðå-

âûñèëî ñðåäíåìåñÿ÷íóþ íîðìó è ñîñòàâèëî 131,1 ìì, à â àâãóñòå, íàîáîðîò,

âîçäóõ áûë ñóõèì, è âûïàëî âñåãî 24,4 ìì îñàäêîâ.

Â 2008 ã. ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïî âñåì ìåñÿöàì áûëà âûøå íîðìû

íà 0,6-2,6
î
Ñ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â àïðåëå ìåñÿöå 2008 ã. áûëî íà 22 ìì ìåíü-

øå íîðìû è ñîñòàâèëî 20 ìì. Â ìàå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïðåâûøàëî íîðìó íà

35,9 ìì. Íà÷àëî ëåòà õàðàêòåðèçîâàëîñü íåçíà÷èòåëüíûìè îñàäàìè, â èþíå

ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë – 44,4 ìì, îäíàêî â èþëå âûïàëî 107,7 ìì îñàäêîâ,

÷òî íà 30,7 ìì âûøå íîðìû. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â àâãóñòå áûëî ïðàêòè÷åñêè íà

óðîâíå ñðåäíåìíîãîëåòíåé. Ñåíòÿáðü áûë äîæäëèâûì, â ýòîì ìåñÿöå âûïàëî

îñàäêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé íà 20,5 ìì áîëüøå.

Çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ïîãîäíî êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé â ãîäû èññëåäîâà-

íèé íàøëè ñâîå íåïîñðåäñòâåííîå îòðàæåíèå â äèíàìèêå ôîðìèðîâàíèÿ êëóá-

íåé êàðòîôåëÿ è êîíå÷íîé âåëè÷èíå óðîæàÿ.

Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé íà óðîæàéíîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ

ñîðòà «Æóðàâèíêà» ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðè ôîíîâîì âíåñåíèè ïîäñòèëî÷íîãî íà-

âîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà êàðòîôåëå

ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà 28-33 ö/ãà. Íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûìè ïðåïàðàòàìè â 2006 ã. èññëåäîâàíèÿ áûëè Ïîòåéòèí, Íî-

âîñèë è Ýïèí, ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà 1 ãà ïîñëå ýòèõ ïðå-

ïàðàòîâ ñîñòàâèëà 33 ö (24,2%), 32 ö (23,1%), 30 ö (21,7%) ñîîòâåòñòâåííî. Â

2007 ã. óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ñîñòàâèëà 180 ö/ãà.

Èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà êàðòîôåëå ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ

óðîæàéíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà 19-34 ö ñ 1 ãà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè

ïðåïàðàòàìè â ãîä èññëåäîâàíèé áûëè Ïîòåéòèí, Íîâîñèë è Ãèäðîãóìàò òîðôà,

äîñòîâåðíàÿ ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè êëóáíåé ïîñëå ýòèõ ïðåïàðàòîâ ñîîòâåò-

ñòâåííî ñîñòàâèëà 27 ö/ãà (14,9%), 34 ö/ãà (18,6%), 29 ö/ãà (15,6%). Â 2008 ã. óðî-

æàéíîñòü êàðòîôåëÿ íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ñîñòàâèëà 195 ö/ãà. Íàèáîëüøàÿ

ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì áûëà ïî-

ëó÷åíà â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì Ïîòåéòèíà – 32 ö/ãà (16,4%). Ïîëó÷åííàÿ ïðè-

áàâêà îò ïðèìåíåíèÿ Íîâîñèëà áûëà íà 4 ö/ãà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïîòåéòè-

íîì. Ïðè ïðèìåíåíèè Ãèäðîãóìàòà òîðôà ïîëó÷åíà íå äîñòîâåðíàÿ ïðèáàâêà,

êîòîðàÿ ñîñòàâèëà – 14 ö/ãà (7,2%), ïðè ÍÑÐ 16,6. Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëå-

äîâàíèé íàèáîëüøàÿ ïðèáàâêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ – 31 ö/ãà îòìå÷åíà â âàðèàí-

òàõ, ãäå ðàñòåíèÿ îáðàáàòûâàëèñü Ïîòåéòèíîì è Íîâîñèëîì.
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Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëåäîâàíèé ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ñòàíäàðòíûõ

êëóáíåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì óâåëè÷èâàåòñÿ âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà

íà 2-3%.

Êàðòîôåëü, êàê è äðóãèå êëóáíåïëîäû, ñîäåðæèò ìíîãî âîäû. Ïîýòîìó âîïðî-

ñû áèîõèìèè êàðòîôåëüíûõ êëóáíåé ïðåäñòàâëÿþò èñêëþ÷èòåëüíûé èíòåðåñ, îò

èõ ðåøåíèÿ çàâèñÿò âîçìîæíîñòè ëó÷øåãî ñîõðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êàðòî-

ôåëüíîãî ñûðüÿ. Îò ñâîèõ äàëåêèõ ïðåäêîâ êàðòîôåëüíîå ðàñòåíèå ïîëó÷èëî

ñïîñîáíîñòü îòêëàäûâàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñîç-

äàííûõ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà, â ñâîè çàïàñíûå îðãàíû – êëóáíè. Ñ íà÷àëîì

îáðàçîâàíèÿ êëóáíåé ó áîëüøèíñòâà ñîðòîâ êàðòîôåëÿ èçìåíÿåòñÿ õîä ðàçâè-

òèÿ è îáìåíà âåùåñòâ [6].

Â çàâèñèìîñòè îò öåëè èñïîëüçîâàíèÿ êàðòîôåëÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ è ðàçëè÷-

íûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó êàðòîôåëÿ. Äëÿ ïèùåâûõ öåëåé òðåáóåòñÿ êàðòîôåëü

ñ êëóáíÿìè ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû, ïðèÿòíîãî âêóñà è çàïàõà, ñî ñðåäíèì ñî-

îòíîøåíèåì êðàõìàëà è áåëêà, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âèòàìèíà Ñ è íå òåìíå-

þùèé â ñûðîì è âàðåíîì âèäå. Äëÿ êîðìîâîãî êàðòîôåëÿ íåêîòîðûå èç óêàçàí-

íûõ òðåáîâàíèé ñîâïàäàþò, çäåñü âàæíî, ïðåæäå âñåãî, ñîäåðæàíèå êðàõìàëà è

áåëêà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êëóáíåé èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå â îïðåäåëåíèè êà-

÷åñòâà êàðòîôåëÿ äëÿ òîãî èëè èíîãî íàçíà÷åíèÿ. Îäíàêî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

êëóáíåé ïîäâåðæåí êîëåáàíèÿì, òàê êàê êàæäûé ñîðò, êàæäîå ðàñòåíèå è äàæå

êëóáíè îäíîãî èòîãî æå êóñòà ÷àñòî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó [1].

Â 2006 ã. íåêîðíåâàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ñïîñîáñòâîâà-

ëà óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëåì íà 1,3-1,7%. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà îòìå÷åíî ïðè ïðèìåíå-

íèè Ïîòåéòèíà – 1,7%. Â 2007 ã. òàêæå îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ óâå-

ëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì

íà 0,6-0,7%. Ïðè ïðèìåíåíèè Ýïèíà è Íîâîñèëà ñîäåðæàíèå êðàõìàëà óâåëè÷è-

âàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì íà 0,9% è 0,8% ñîîòâåòñòâåííî. Â âàðèàíòàõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïîòåéòèíà, Ãèäðîãóìàòà òîðôà ïîëó÷åíà äîñòîâåðíàÿ ïðè-

áàâêà êðàõìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â 2008 ã. ñîäåðæàíèå êðàõìàëà êî-

ëåáàëîñü îò 16,2 äî16,6%. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà îòìå÷åíî â âàðè-

àíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì Íîâîñèëà è Ãèäðîãóìàòà òîðôà – 16,6%, ÷òî íà 0,7% âû-

øå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì. Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëåäîâà-

íèé ñîäåðæàíèå êðàõìàëà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,9-1,0%.

Ïðè ðàñ÷åòå ñáîðà êðàõìàëà ñ 1 ãà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äåéñòâèå âñåõ èçó-

÷àåìûõ ïðåïàðàòîâ áûëî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå, êàê â ñðåäíåì çà òðè ãîäà 

èññëåäîâàíèé, òàê è ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé. Ïðèáàâêà êðàõìàëà ïî ñðàâíåíèþ

ñ êîíòðîëåì â 2006 ã. ñîñòàâèëà 3,4-4,6 ö/ãà, â 2007 ã. – 3,7-5,8 ö/ãà, â 2008 ã. –

4,1-5,8 ö/ãà.

Âàæíóþ ðîëü â êà÷åñòâå ïðîäóêöèè èãðàåò ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, êîòîðûå

õàðàêòåðèçóþò ïðèãîäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàðòîôåëÿ â ïèùó, à òàêæå ïðèãîä-

íîñòü ïðîäóêöèè ê äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ïîêàçàòåëü

ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ (ÏÄÊ), êîòîðûé äëÿ êàðòîôåëÿ

ñîñòàâëÿåò 150 ìã/êã. Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé (òàáë. 3) ñâèäåòåëüñòâó-

þò î íåçíà÷èòåëüíîì íàêîïëåíèè íèòðàòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì: â 2006 ã.

íà 17-26 ìã/êã, â 2007 ã. íà 8-22 ìã/êã, â 2008 ã. íà 16-22 ìã/êã. Â ñðåäíåì çà òðè

ãîäà èññëåäîâàíèé êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ ñîñòàâèëî 109-

117 ìã/êã.
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Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà íàêîïëåíèå íèòðàòîâ, ìã/êã

ÂÛÂÎÄÛ

1. Çà 3 ãîäà èññëåäîâàíèé (2006-2008 ãã.) áûëî îòìå÷åíî ïîëîæèòåëüíîå

âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé íà óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ. Íàèáîëüøàÿ

ïðèáàâêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ â ñðåäíåì çà òðè ãîäà èññëåäîâàíèé îòìå÷åíà ïðè

èñïîëüçîâàíèè Íîâîñèëà è Ïîòåéòíà – 31 ö/ãà. 

2. Îáðàáîòêà ðàñòåíèé ðåãóëÿòîðàìè ðîñòà ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ êðàõ-

ìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ. Â âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì Ïîòåéòèíà è Íîâîñè-

ëà ïðèáàâêà ïî êðàõìàëó ñîñòàâèëà 5,2, 4,7 ö/ãà. 

3. Ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì, íî ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàë ïðåä-

åëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè. 

.
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2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. 

Â ñðåäíåì çà 

òðè ãîäà 

Âàðèàí-

òû ìã/êã 

îòêëî-

íåíèå  

ìã/êã 

îòêëî-

íåíèå  

ìã/êã 

îòêëî-

íåíèå  

ìã/êã 

îòêëî-

íåíèå  

1. ÔÎÍ 

Íàâîç 

60 ò/ãà 

+Ð
60

 Ê
90 

 

– êîí-

òðîëü 

91 - 93 - 97 - 94 - 

2. ÔÎÍ 

+ Ýïèí 

112 21 101 8 113 16 109 15 

3. ÔÎÍ 

+ Ïî-

òåéòèí 

108 17 113 20 118 21 113 19 

4. ÔÎÍ 

+ Íîâî-

ñèë 

115 24 114 21 119 22 116 22 

5. ÔÎÍ 

+ Ãèä-

ðîãóìàò 

òîðôà 

117 26 115 22 118 21 117 23 

ÍÑÐ 
0,05

  5,0  4,2  4,0   

 







ïèòàíèÿ èç ýòèõ óäîáðåíèé ïîñòåïåííî îñâîáîæäàþòñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííî-

ãî ïåðèîäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ ïî÷âîé, ÷òî èìååò ýêîëîãè÷åñêîå, àãðîíî-

ìè÷åñêîå è ýêîíîìè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ôîð-

ìàìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ íàøåé ðåñïóáëèêè íå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèé ïî ýôôåêòèâíîñ-

òè ïðèìåíåíèÿ ìåäëåííîäåéñòâóþùèõ óäîáðåíèé ñ ìèêðîýëåìåíòàìè ïðîëîíãè-

ðóþùåãî äåéñòâèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè õìåëÿ.

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé – óñòàíîâèòü âëèÿíèå êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé ñ ìèêðîýëåìåíòàìè ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ, âíîñèìûõ â ïî÷âó,

íà óðîæàéíîñòü è ïèâîâàðåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà øèøåê õìåëÿ.

Íà ïðàêòèêå â õìåëåâîäñòâå íàèáîëåå ÷àñòî êà÷åñòâî õìåëÿ îïðåäåëÿþò îð-

ãàíîëåïòè÷åñêè. Ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè – ÃÎÑÒ 21946 è 21947 îïðåäå-

ëåíû áàçèñíûå è îãðàíè÷èòåëüíûå íîðìû òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê õìåëþ ïî

ðàçíûì ïîêàçàòåëÿì. Íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé îðãàíîëåïòè÷åñêèé

àíàëèç ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íûì êðèòåðèåì îöåíêè êà÷åñòâà øèøåê. Îäíàêî áî-

ëåå ãëóáîêóþ è äîñòîâåðíóþ îöåíêó ïèâîâàðåííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ìîæíî

ïîëó÷èòü ëèøü íà îñíîâå àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà øèøåê õìåëÿ è, â ÷àñ-

òíîñòè, îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â íèõ α – è β-êèñëîò è èõ ôðàêöèîííîãî ñîñòà-

âà. Íàèáîëåå öåííûå äëÿ ïèâîâàðåíèÿ êîìïîíåíòû – α -êèñëîòû, èçîìåðíûå

ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ íà 90-95% îáóñëîâëèâàþò îáùóþ ãîðå÷ü ñóñëà è ïèâà.

Êðîìå òîãî â ñìîëàõ õìåëÿ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî β -êèñëîò, êîòîðûå

â èñõîäíîì âèäå ãîðå÷üþ íå îáëàäàþò. Îäíàêî â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ β-êèñëîò

îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ èìååò ïðèÿòíóþ

ãîðå÷ü. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî β -êèñëîòû ìàëî ðàñòâîðèìû â âîäå è íå

ãîðüêèå íà âêóñ, ïðîäóêòû èõ îêèñëåíèÿ èãðàþò âàæíîå çíà÷åíèå â ïðèäàíèè ïè-

âó ìÿãêîé ãàðìîíè÷íîé ãîðå÷è. Ïèâîâàðåííûå êà÷åñòâà õìåëÿ îïðåäåëÿþòñÿ êî-

ëè÷åñòâîì ãîðüêèõ âåùåñòâ â øèøêàõ õìåëÿ, ñîîòíîøåíèåì ìåæäó êîëè÷åñòâîì

α - è β -êèñëîò è èõ êîìïîíåíòíûì ñîñòàâîì [1,2].

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèöèðóþùèìè

äîáàâêàìè ïðè âîçäåëûâàíèè õìåëÿ ñîðòà Íallertauer Magnum (Ãåðìàíèÿ) èçó-

÷àëàñü â 2006-2008 ãã. íà õìåëüíèêå Ãðîäíåíñêîãî ðàéîíà ñ â ÓÎ ÑÏÊ «Ïóòðèø-

êè» äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñâÿçíî-ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, ðàçâèâàþùåéñÿ íà âîäíî-

ëåäíèêîâîé ñóïåñè, ïîäñòèëàåìîé ñ ãëóáèíû 0,41 ì ëåãêèì ìîðåííûì ñóãëèí-

êîì. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âû: ðÍ 
ÊÑI

– 6,0-6,1, ñîäåðæàíèå ãóìóñà –

2,0%; Ð
2
Î

5
– 184-190 è Ê

2
Î – 202-212 ìã/êã ïî÷âû. Ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ

ôîðì áîðà (0,63-0,70 ìã/êã ïî÷âû), ìåäè (2,8-2,9 ìã/êã ïî÷âû) è öèíêà (4,6-

4,8 ìã/êã ïî÷âû) ïî÷âà îòíîñèòñÿ ê II (ñðåäíåé) ãðóïïå îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëå-

ìåíòàìè. Êîìïëåêñíûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñ

ìèêðîýëåìåíòàìè ñ ñîîòíîøåíèåì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ 13:12:19 è 13:7:17, âíî-

ñèëèñü â ðàçëè÷íûõ äîçàõ ðàííåé âåñíîé äî íà÷àëà âåãåòàöèè õìåëÿ. Ïîäêîðìêà

àçîòîì ïðîâîäèëàñü – âî âòîðîé äåêàäå èþíÿ â íà÷àëå îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà áî-

êîâûõ ïîáåãîâ ïðè âûñîòå ðàñòåíèé 4,5-5,0 ì. Çà îñíîâó ðàñ÷åòîâ äîç óäîáðåíèé

âçÿòà äîçà àçîòà N
180

íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé, êîã-

äà áûëè óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå äëÿ õìåëÿ íîðìû àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèé-

íûõ óäîáðåíèé – N
180(60+60+60)

Ð
120-180

Ê
160-240

â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïëîäîðî-
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íèÿ ñâÿçóþùèõ (âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ïîëèàêðèëàìèä è äð.) è áèîëîãè-

÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (2-ÿ ìîäèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà).

Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü è ìàññó øèøåê

õìåëÿ (ÓÎ ÑÏÊ «Ïóòðèøêè» Ãðîäíåíñêîãî ð-íà), 2006-2008 ãã.

Ïðèìå÷àíèå: * – êîìïëåêñíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå (NÐÊ – 13:12:19) ñ 1-é ìîäèôèöè-

ðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, áîð, öèíê, ìàðãàíåö è æåëåçî + N
50

â ïîäêîðìêó; 

** – êîìïëåêñíîå óäîáðåíèå (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé

ñåðó, áîð, öèíê, æåëåçî, ñâÿçóþùåå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî «ãèäðîãóìàò» +

N
50

â ïîäêîðìêó; *** – êîìïëåêñíîå áåñõëîðíîå óäîáðåíèå (13:7:17) ñ 3-é ìîäèôèöèðóþ-

ùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, ìàãíèé, áîð, öèíê, æåëåçî + N
50

â ïîäêîðìêó.

Â îïûòàõ òàêæå èçó÷àëàñü ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíûõ áåñõëîðíûõ óäîáðå-

íèé ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ, ìàðêà 13:7:17 (N
130

P
70

K
190

), èìåþùèõ â ñâîåì

ñîñòàâå ñåðó, ìàãíèé, áîð, öèíê è æåëåçî (âàð. 5). Ýòîò ñîñòàâ óäîáðåíèÿ èìåë

ïðåèìóùåñòâî ïåðåä âàð. 2 ñ âíåñåíèåì ñòàíäàðòíîé ñìåñè àçîòíî-ôîñôîðíî-êà-

ëèéíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è õëîðèñòûé 

êàëèé) â íîðìå N
180

P
120

K
190

â òîì, ÷òî ïðè ìåíüøèõ äîçàõ âíåñåíèÿ ôîñôîðà ïî-

ëó÷åí îäèíàêîâûé óðîâåíü óðîæàéíîñòè øèøåê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò ñîñòàâ

óäîáðåíèÿ (13:7:17) íå èìåë ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñîîòíîøåíèåì NPK – 13:12:19 ïî

ïîêàçàòåëÿì ïðîäóêòèâíîñòè õìåëÿ. Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â âàðèàíòå 5

óðîæàéíîñòü øèøåê ñîñòàâèëà âñåãî 16,5 ö/ãà ïðè ñîäåðæàíèè àëüôà-êèñëîò

10,6%. Ýòî ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà â

ñîñòàâå êîìïëåêñíîãî óäîáðåíèÿ. Ïðèìåíåíèå áåñõëîðíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷è-

âàåò ïîëó÷åíèå òàêîãî æå óðîâíÿ óðîæàéíîñòè, êàê è â âàð. 2 ïðè âíåñåíèè ñìåñè

ñòàíäàðòíûõ òóêîâ, õîòÿ äîçà ôîñôîðà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò âñåãî 70 êã/ãà ïî ä.â.
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Óðîæàéíîñòü øèøåê, ö/ãà Ìàññà 100 øèøåê, ã 

Âàðèàíòû îïûòà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

ïðè-

áàâêà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

1. Ôîí (30 ò/ãà îðãàíè÷å-

ñêèõ óäîáðåíèé) 

11,2 14,4 14,0 13,2 – 10,9 12,7 11,7 11,8 

2. Ôîí + N130Ð120Ê190 

(ñìåñü ñòàíäàðòíûõ 

óäîáðåíèé NPK) +  

N50 â ïîäêîðìêó. 

14,0 17,4 18,5 16,6 3,4 13,4 15,0 15,2 14,5 

3. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

)* – 

êîìïëåêñíîå (13:12:19) ñ 

1-é ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N50 â ïîäêîðìêó 

15,8 19,1 20,3 18,4 5,2 15,0 15,9 15,8 15,6 

4. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) ** 

– êîìïëåêñíîå (13:12:19) 

ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N50 â ïîäêîðìêó 

16,5 20,1 21,2 19,3 6,1 16,0 17,1 16,7 16,6 

5. Ôîí + (N
130

Ð
70

Ê
190

) *** 

– êîìïëåêñíîå (13:7:17, 

áåñõëîðíîå) ñ 3-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N50 â ïîäêîðìêó
 

14,3 17,0 18,2 16,5 3,3 13,7 14,4 14,3 14,1 

ÍÑÐ05 1,1 1,4 1,2 1,1  0,9 1,1 0,8 0,9 
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òðèîçîôîñôàòäåãèäðîãåíàçû, ïåðîêñèäàçû, îêñèäàçû, ïîëèôåíîëîêñèäàçû 

è äð. Îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøèå äîçû ôîñôîðà è àçîòà óñèëèâàþò ïðèçíàêè íå-

äîñòàòî÷íîñòè öèíêà ó ðàñòåíèé è, ÷òî öèíêîâûå óäîáðåíèÿ îñîáåííî íåîáõîäè-

ìû ïðè âíåñåíèè âûñîêèõ äîç ôîñôîðà [2].

Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà õìåëÿ ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â øèøêàõ 

α-êèñëîò. Èç äàííûõ òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî ïðè âíåñåíèè ñòàíäàðòíîé ñìåñè

àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçèðîâàííûé ñóïåð-

ôîñôàò è õëîðèñòûé êàëèé) íà ôîíå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå 

α -êèñëîò â øèøêàõ õìåëÿ ñîñòàâèëî 11,6%, ÷òî îáåñïå÷èëî èõ âûõîä ñ åäèíè-

öû ïëîùàäè 1,94 ö/ãà. Ïðèìåíåíèå íà ôîíå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé êîìïëåê-

ñíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (NÐÊ – 13:12:19) ñ 1-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâ-

êîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó, áîð, öèíê, ìàðãàíåö è æåëåçî, îñòàâèëî ñîäåðæàíèå 

α -êèñëîò îñòàëîñü íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è ïðè âíåñåíèè ñòàíäàðòíîé ñìåñè

àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (11,6%). 

Òàáëèöà 4

Âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå α-êèñëîò 

â øèøêàõ õìåëÿ

Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äî-

áàâêîé, òî åñòü ïðè äîïîëíèòåëüíîì ââåäåíèè â ñîñòàâ ýòîãî óäîáðåíèÿ ñâÿçó-

þùèõ (âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû, ïîëèàêðèëàìèä è äð.) è áèîëîãè÷åñêè 
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Ñîäåðæàíèå á-êèñëîò, % Ñáîð á-êèñëîò, ö/ãà 

Âàðèàíòû îïûòà 

2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåä. 

1. Ôîí (30 ò/ãà îðãà-

íè÷åñêèõ óäîáðåíèé) 

10,3 11,0 11,8 11,0 1,15 1,58 1,65 1,46 

2. Ôîí + N
130

Ð
120

Ê
190

 

(ñìåñü ñòàíäàðòíûõ 

óäîáðåíèé NPK) + N
50 

â ïîäêîðìêó.
 

10,8 11,3 12,6 11,6 1,51 1,97 2,33 1,94 

3. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:12:19) ñ 1-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

10,7 11,4 12,8 11,6 1,69 2,18 2,60 2,16 

4. Ôîí + (N
130

Ð
120

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:12:19) ñî 2-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

11,0 12,0 13,6 12,2 1,82 2,41 2,88 2,37 

5. Ôîí + (N
130

Ð
70

Ê
190

) 

– êîìïëåêñíîå 

(13:7:17, áåñõëîðíîå) 

ñ 3-é 

ìîäèôèöèðóþùåé 

äîáàâêîé + N
50 â ïîäêîðìêó

 

9,9 10,7 11,3 10,6 1,55 1,82 2,06 1,81 

ÍÑÐ
05

 0,6 0,7 0,7 0,6 0,13 0,17 0,15 0,19 

 





Òàáëèöà 5 

Ïèâîâàðåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà øèøåê õìåëÿ 

ñîðòà Hallertauer Magnum

â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, %

Ïðèìå÷àíèå: NPK* – ñòàíäàðòíàÿ ñìåñü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (êàðáàìèä, àììîíèçè-

ðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è õëîðèñòûé êàëèé) – N
130

P
120

K
160 

+ N
50

â ïîäêîðìêó; ** – êîì-

ïëåêñíîå óäîáðåíèå (13:12:19) ñî 2-é ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêîé, âêëþ÷àþùåé ñåðó,

áîð, öèíê, æåëåçî, ñâÿçóþùèå è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî «ãèäðîãóìàò» + N
50

â

ïîäêîðìêó.

Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàøåé ðåñïóáëèêè áëàãîïðèÿòíû äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ íå òîëüêî âûñîêîãî, íî è êà÷åñòâåííîãî óðîæàÿ øèøåê. Ïðîâåäåííûå

àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè øèøåê õìåëÿ ñîðòà Hallertauer

Magnum, âûðàùåííîãî â ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ðåñïóáëèêè Áåëà-

ðóñü, ïî ñîäåðæàíèþ α– è β -êèñëîò, êîãóìóëîíà è äð. ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíè-

ÿì ïèâîâàðåííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îäíàêî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â øèøêàõ õìåëÿ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðèìåíåíèè

êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ, áîëåå âûñîêîãî ñîäåð-

æàíèÿ β -êèñëîò, ìåíüøåé äîëè êîãóìóëîíà â α -êèñëîòå è áîëüøåé ëóïóëîíà è

àäëóïóëîíà â β -êèñëîòå, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèå ïèâà ñ áîëåå «ìÿãêîé» ãî-

ðå÷üþ, ÷òî öåíèòñÿ ïèâîâàðàìè. Ýòî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ íàèáîëåå îïòèìàëü-

íûì îáåñïå÷åíèåì õìåëÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðèìåíåíèå, íà ôîíå 30 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êîìïëåêñíûõ ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé (NÐÊ – 13:12:19) ïðîëîíãèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñî 2-é ìîäèôè-
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NPK* Êîìïëåêñíîå óäîáðåíèå** 
Ïîêàçàòåëè 

êà÷åñòâà øèøåê 

õìåëÿ 
2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåäí. 2006 ã. 2007 ã. 2008 ã. ñðåäí. 

1. α-êèñëîòû 10,51 11,34 12,62 11,49 11,03 12,04 13,57 12,21 

2. β-êèñëîòû 5,68 5,89 6,44 6,00 6,16 6,49 7,04 6,56 

3. Ñîîòíîøåíèå:  

β/α êèñëîò 

1:1,85 1:1,93 1:1,96 1:1,92 1:1,79 1:1,86 1:1,93 1:1,86 

4. Êîãóìóëîí 2,74 2,84 3,22 2,93 2,78 2,87 3,22 2,96 

5. Ãóìóëîí +  

àäãóìóëîí 

7,77 8,50 9,40 8,56 8,25 9,17 10,34 9,25 

6. Äîëÿ êîãóìóëîíà 

â α-êèñëîòå 

26,1 25,0 25,5 25,5 25,2 23,8 23,8 24,2 

7. Äîëÿ ãóìóëîíà + 

àäãóìóëîíà â  

α-êèñëîòå 

73,9 75,0 74,5 74,5 74,8 76,2 76,2 75,8 

8. Êîëóïóëîí 2,73 2,74 2,88 2,78 2,93 3,00 3,12 3,02 

9. Äîëÿ êîëóïóëîíà 

â β-êèñëîòå 

48,1 46,5 44,7 46,3 47,5 46,2 44,3 46,0 

10. Ëóïóëîí +  

àäëóïóëîí 

2,95 3,15 3,56 3,22 3,23 3,49 3,92 3,54 

11. Äîëÿ ëóïóëîíà 

+ àäëóïóëîíà â  

β-êèñëîòå 

51,9 53,5 55,3 53,7 52,5 53,8 55,7 54,0 





ÓÄÊ 631.81.095.337:633.15:631.445.24

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÌÈÊÐÎÓÄÎÁÐÅÍÈÉ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ 

ÊÓÊÓÐÓÇÛ ÍÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÑÓÏÅÑ×ÀÍÎÉ 

ÏÎ×ÂÅ ÍÀ ÐÀÇÍÛÕ ÓÐÎÂÍßÕ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß

Þ.Â. Êëÿóñîâà

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåñïóáëèêå óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå ïîâûøåíèþ

ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì ðàöèîíàëüíîå

ïðèìåíåíèå ìàêðî- è ìèêðîóäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷.

Âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî íàó÷íî îáîñíîâàííîé ñèñòåìû óäîáðåíèé ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî âûñîêóþ óðîæàéíîñòü, íî

è ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, äîëæíà áûòü ýêî-

íîìè÷åñêè îáîñíîâàííîé [1]. 

Êóêóðóçà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â êîðìîâîì áàëàíñå ñòðàíû [2]. Âûñîêàÿ ïîòåí-

öèàëüíàÿ óðîæàéíîñòü è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå çàòðàòû ïðè ïðîèçâîäñòâå

îáóñëàâëèâàþò å¸ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå [3]. Êóêóðóçà ñïîñîáíà äàâàòü ñ

ãåêòàðà ïîñåâà íàèáîëåå âûñîêèé âûõîä ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – 80-100 ê.åä. è

áîëåå [4, 5]. Íî, ê ñîæàëåíèþ, òåõíîëîãèÿ å¸ âîçäåëûâàíèÿ â áîëüøèíñòâå õî-

çÿéñòâ íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþò âñå èíòåíñèâíûå êóëü-

òóðû [6].

Íåñáàëàíñèðîâàííîå ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå êóêóðóçû â óñëîâèÿõ ðåñïóáëèêè

ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ óðîæàéíîñòè, à ïðè îïðåäåë¸ííûõ óñëî-

âèÿõ – ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé æèâîòíûõ, âûçâàííûõ

íåäîñòàòêîì æèçíåííî âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü â ìèêðîóäîáðåíèÿõ âîçðàñòàåò îñîáåííî òåïåðü, êîãäà ñîçäà-

íû íîâûå âûñîêîóðîæàéíûå ãèáðèäû è êîãäà ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, è èíòåí-

ñèâíàÿ àãðîòåõíèêà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü âûñîêèå óðîæàè çåëåíîé ìàññû è çåð-

íà êóêóðóçû. Âîçðàñòàþùåå çíà÷åíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ñîâðåìåííîì ñåëüñêîì

õîçÿéñòâå îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì èõ ïîäâèæíûõ ôîðì â ïî÷âàõ Ðåñïóáëèêè Áå-

ëàðóñü â ñâÿçè ñ îòðèöàòåëüíûì áàëàíñîì, îáóñëîâëåííûì ñíèæåíèåì ïî÷âåí-

íîé êèñëîòíîñòè, ïîñòîÿííûì âûíîñîì óðîæàÿìè è íèçêèì ïðèìåíåíèåì ìèêðî-

óäîáðåíèé. Îáîãàùåíèå êîðìîâîé ïðîäóêöèè ìèêðîýëåìåíòàìè ïîçâîëèò ïðåä-

óïðåäèòü ïðîÿâëåíèå èõ äåôèöèòà â ðàöèîíàõ è îáåñïå÷èò èìè ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ æèâîòíûõ â íàèáîëåå óñâîÿåìîé ôîðìå [7-14].

Òàêèì îáðàçîì, íàìè áûëà ïîñòàâëåíà öåëü: èçó÷èòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ äîç,

ôîðì è ñî÷åòàíèé ìèêðîóäîáðåíèé (Zn, Cu, Mn, I è Se) íà óðîæàéíîñòü çåë¸íîé

ìàññû è çåðíà êóêóðóçû ïðè å¸ âîçäåëûâàíèè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷à-

íîé ïî÷âå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2007-2009 ãã. â ÐÓÏ «Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà

èì. Ñóâîðîâà» Óçäåíñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà
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Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ìèêðîóäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü çåë¸íîé ìàññû êóêóðóçû 

ïðè âîçäåëûâàíèè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå 

íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ 

(ñðåäíåå çà 2007-2009 ãã.)

Ïðèìåíåíèå öèíêà â äîçå 75 ã/ãà ä.â. â ôîðìå êîìïëåêñîíàòîâ íà ïåðâîì ôî-

íå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïðèáàâêó óðîæàÿ çåë¸íîé ìàññû êóêóðóçû íà 30,2% èëè

íà 16 ö/ãà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì æå âàðèàíòîì, âíîñèìûì â ôîðìå ìè-

íåðàëüíûõ ñîëåé, à íà âòîðîì ôîíå ïðèìåíåíèå öèíêà â äîçå 150 ã/ãà ä.â. â

ôîðìå êîìïëåêñîíàòà áîëüøå íà 29,5% èëè íà 18 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîâå-

äåíèå íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè  Zn
150

I
60 

ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè çå-

ë¸íîé ìàññû íà 68 ö/ãà íà ïåðâîì óðîâíå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è íà 79 ö/ãà íà
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Ôîí 1 (50 ò/ãà íàâîçà + 

N
120

P
60

K
120

) 

Ôîí 2 (50 ò/ãà íàâîçà + 

N
180

P
90

K
180

) 

Âàðèàíò 
Óðîæàé-

íîñòü, 

ö/ãà 

Ïðèáàâêà, 

ö/ãà 

Óðîæàéíîñòü, 

ö/ãà 

Ïðèáàâêà, 

ö/ãà 

1. Ôîí 
502  559  

Ìèíåðàëüíûå ñîëè 

2. Zn
75 

 
555 53 592 33 

3. Zn
150 

 
530 28 620 61 

4. Zn
225

 
525 23 599 40 

5. Zn75Cu75Mn75 
560 58 595 36 

6. Zn150Cu75Mn75 
535 33 624 65 

7. Zn225Cu75Mn75 
526 24 601 42 

Êîìïëåêñîíàòû 

8. Zn
75 

 
571 69 606 47 

9. Zn
150

  
546 44 638 79 

10. Zn225 
536 34 615 56 

11. Zn75Cu75Mn75 
575 73 610 51 

12. Zn150Cu75Mn75 
549 47 640 81 

13. Zn
225

 Cu
75

 Mn
75

 
538 36 617 58 

Ìèíåðàëüíûå ñîëè 

14. Zn
150

I
60

 
570 68 638 79 

15. Zn150I120 
572 70 636 77 

16. Zn150I180 
553 51 620 61 

17. Se30 
517 15 576 17 

18. Se
60

 
517 15 574 15 

19. Se
90

 
516 14 573 14 

ÍÑÐ
 0,5

 
17,5  18,0  





Òàáëèöà 2

Âëèÿíèå ìèêðîóäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü çåðíà êóêóðóçû 

ïðè âîçäåëûâàíèè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå, 

íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ  (ñðåäíåå çà 2007-2009 ãã.)

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ öèíêà, ìåäè, ìàðãàíöà, éîäà è

ñåëåíà èçìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò äîçû, ôîðìû è ñî÷åòàíèé âíîñèìûõ ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â íåêîðíåâóþ ïîäêîðìêó êóêóðóçû.

Ìàêñèìàëüíàÿ ðåíòàáåëüíîñòü ïðè ïðîèçâîäñòâå çåë¸íîé ìàññû êóêóðóçû

109% è çåðíà 266% íà ïåðâîì óðîâíå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ îáåñïå÷èâàëîñü

âíåñåíèåì ñóëüôàòà öèíêà â äîçå 75 ã/ãà ä.â., à íà âòîðîì 109% è 267% ñîîò-

âåòñòâåííî – äîçîé 150 ã/ãà ä.â. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîçû âíîñèìîãî ìèêðî-

ýëåìåíòà óìåíüøàëî ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðèìåíåíèå

öèíêà â îðãàíè÷åñêîé ôîðìå ñíèæàëî óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå çåë¸íîé ìàññû è çåðíà êóêóðóçû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî

ýëåìåíòà â ôîðìå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêîé ñòîè-

ìîñòüþ ìèêðîóäîáðåíèé â ôîðìå êîìïëåêñîíàòîâ (òàáë. 3 è 4).
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Ôîí 1 (50 ò/ãà íàâîçà + 

N120P60K120) 

Ôîí 2 (50 ò/ãà íàâîçà + 

N180P90K180) 

Âàðèàíò 

Óðîæàéíîñòü, 

ö/ãà 

Ïðèáàâêà, 

ö/ãà 

Óðîæàéíîñòü,   

ö/ãà 

Ïðèáàâêà, 

ö/ãà 

1. Ôîí 78,6  90,0  

Ìèíåðàëüíûå ñîëè 

2. Zn
75 

 86,9 8,3 95,7 5,7 

3. Zn150  83,5 4,9 99,9 9,9 

4. Zn225 82,1 3,5 97,1 7,1 

5. Zn75Cu75Mn75 87,8 9,2 96,4 6,4 

6. Zn
150

Cu
75

Mn
75

 84,3 5,7 100,4 10,4 

7. Zn
225

Cu
75

Mn
75

 82,4 3,8 97,4 7,4 

Êîìïëåêñîíàòû 

8. Zn75  89,1 10,5 97,5 7,5 

9.Zn150  85,5 6,9 102,4 12,4 

10. Zn225 83,5 4,9 99,2 9,2 

11. Zn
75

Cu
75

Mn
75

 89,6 11,0 98,3 8,3 

12. Zn
150

Cu
75

Mn
75

 86,0 7,4 103,3 13,3 

13. Zn
225

 Cu
75

 Mn
75

 83,5 4,9 100,1 10,1 

Ìèíåðàëüíûå ñîëè 

14. Zn150I60 87,9 9,3 101,2 11,2 

15. Zn150I120 88,4 9,8 102,0 12,0 

16. Zn
150

I
180

 86,4 7,8 99,0 9,0 

17. Se
30

 80,9 2,3 92,4 2,4 

18. Se
60

 80,6 2,0 92,1 2,1 

19. Se90 80,3 1,7 91,8 1,8 

ÍÑÐ 0,5 2,5  2,8  
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ñ ñîäåðæàíèåì ñåëåíà â êîðìàõ 0,008-0,03 ìã/êã. Ïðè ñîäåðæàíèè ñåëåíà â êî-

ëè÷åñòâàõ 0,20-0,98 ìã/êã êîðìà çàáîëåâàíèé íå íàáëþäàëîñü [1]. Â èññëåäîâà-

íèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè ñåëåíà â êîðìàõ áîëåå 0,1ìã/êã æèâîòíûå

íå èñïûòûâàþò ñåëåíîâîãî äåôèöèòà [4]. 

Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïî÷âå, åãî ïîäâèæíîñòü è äîñòóïíîñòü ðàñòåíèÿì îïðå-

äåëÿþòñÿ ìíîãèìè ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü,  êèñëîòíîñòíî-ùåëî÷íûìè è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ñâîéñòâà-

ìè. Ñåëåí ýíåðãè÷íî ìèãðèðóåò â îêèñëèòåëüíûõ óñëîâèÿõ, ãäå îí íàõîäèòñÿ â

ïîäâèæíûõ ôîðìàõ – ñåëåíèòàõ è ñåëåíàòàõ, è ñëàáî – â âîññòàíîâèòåëüíûõ –

â ôîðìå ìàëîïîäâèæíîãî ýëåìåíòíîãî ñåëåíà è â ôîðìå ñåëåíèäîâ [5]. Äîñòóï-

íûìè äëÿ ðàñòåíèé ñ÷èòàþò íàèáîëåå îêèñëåííûå ôîðìû – ñåëåíèòû (Se
4+

) è,

â íàèáîëüøåé ñòåïåíè, ñåëåíàòû (Se
6+

). Ñåëåíèòû è ñåëåíàòû íå îáðàçóþò

î÷åíü ñòàáèëüíûõ ñîåäèíåíèé, ïðåèìóùåñòâåííî àäñîðáèðóþòñÿ ãëèíèñòûìè

ìèíåðàëàìè, îêñèäàìè è ãèäðîîêñèäàìè æåëåçà [6].

Ðåçóëüòàòû âûáîðî÷íûõ ìàðøðóòíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÐÓÏ

«Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè» â 2002-2003ãã., ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåå ñî-

äåðæàíèå ñåëåíà â ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ðåñïóáëèêè ñîñòàâëÿåò 30,5 ìêã/êã ïî÷âû, â

ñóïåñ÷àíûõ – 49,7, â ñóãëèíèñòûõ – 71,9, â òîðôÿíûõ ïî÷âàõ íèçèííîãî òèïà â

Áðåñòñêîé îáëàñòè – 198,2 ìêã/êã. Âûÿâëåíî î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåëåíà â

çåðíå îçèìûõ è ÿðîâûõ êóëüòóð (15,2 ìêã/êã), ñåíå áîáîâûõ è çëàêîâûõ òðàâ (ñî-

îòâåòñòâåííî, 5,1-13,4 è 11,3-17,7 ìêã/êã). Êðàéíå íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåëåíà îò-

ìå÷åíî â çåðíå (2,7 ìêã/êã) è òðàâàõ (11,9 ìêã/êã) íà òîðôÿíûõ ïî÷âàõ. Ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûå çåìëè âñåõ ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ïðîâèíöèé Áåëàðóñè ïî ñî-

äåðæàíèþ ñåëåíà â ïî÷âå è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ìîæíî õàðàêòåðèçî-

âàòü êàê ñåëåíäåôèöèòíûå òåððèòîðèè [7]. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîðìîâ

Áåëàðóñè ñâèäåòåëüñòâóåò î  äåôèöèòå ñåëåíà (îò 10 äî 67%) â ðàöèîíàõ äîé-

íûõ è ñóõîñòîéíûõ êîðîâ â çèìíåå âðåìÿ [8]. 

Â ñåëåíäåôèöèòíûõ ðàéîíàõ ñíèæåíèå äåôèöèòà ýëåìåíòà â êîðìîâûõ ðàöè-

îíàõ è ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïóòåì êîððåêòè-

ðîâêè èõ ñåëåíîâûìè ïðåïàðàòàìè. Ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü  ñóòî÷íîå ïîñòóïëå-

íèå ñåëåíà â îðãàíèçì æèâîòíûõ ìîæíî äîáàâëåíèåì â ðàöèîí ïðåìèêñîâ ñ ìè-

íåðàëüíûìè è ñåëåíîîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Îäíàêî, èçâåñòíî, ÷òî â æè-

âîòíîì îðãàíèçìå íàèáîëüøåé óñâîÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ìåòàáîëè-

çèðîâàííûå ðàñòåíèÿìè ñîåäèíåíèÿ ñåëåíà. Êîýôôèöèåíò óñâîåíèÿ èõ æèâîò-

íûì îðãàíèçìîì â 5-10 ðàç âûøå, ÷åì ñåëåíà íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [1,9] .

Ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî îáîãàùåíèþ ñåëåíîì  ïðîäóêöèè

â êàæäîì çâåíå áèîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ïî÷âà > ðàñòåíèå > æèâîòíîå > ÷åëîâåê

íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîìíèòü, ÷òî àêòóàëüíûé â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ìèêðîý-

ëåìåíò ñåëåí ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòîêñè÷íûì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì (1 êëàññ îïàñ-

íîñòè) è òðåáóåò ãðàìîòíîãî è îñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè.

Âåëè÷èíû íåäîñòàòêà-èçáûòêà ñåëåíà â ðàñòèòåëüíûõ êîðìàõ íàõîäÿòñÿ â î÷åíü

óçêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé – < 0,1- >1,0 ìã /êã êîðìà. 

Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ñåëåíà â æèâîòíîì îðãàíèçìå çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàê-

òîðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ôîðìû ïîòðåáëÿåìîãî ñåëåíîâîãî ñîåäèíåíèÿ è ñî-

äåðæàíèÿ âèòàìèíà Å. Õðîíè÷åñêîå îòðàâëåíèå ó êîðîâ ÷àùå íàñòóïàåò ïðè

êîíöåíòðàöèè ñåëåíà 5 ìã/êã, ó îâåö – 2 ìã/êã ñóõîé ìàññû êîðìà. Èçáûòîê ñåëå-

íà ñíèæàåò âîñïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â òå÷åíèå íåñ-

êîëüêèõ ïîêîëåíèé. 
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âàíèÿõ äðóãèõ àâòîðîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåëåíîâûå óäîáðåíèÿ ïîâûøàëè ôîòî-

ñèíòåòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû, ÷èñëî êîëîñêîâ è çåðåí â êîëîñå,

óâåëè÷èâàëè ìàññó 1000 çåðåí è óðîæàéíîñòü çåðíà â öåëîì [17], ïîâûøàëè óðî-

æàéíîñòü ñåíà òèìîôååâêè ëóãîâîé [21]. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðî-

âåäåííûõ â ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå ñå-

ëåíîâûõ óäîáðåíèé â áîëüøåé ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íàêîïëåíèå ñåëå-

íà â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, ÷åì íà óðîæàéíîñòü êóëüòóð [13, 19, 14, 20]. 

Ïðè âíåñåíèè ñåëåíà â ïî÷âó åãî ýôôåêòèâíîñòü âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ãå-

íåòè÷åñêèìè è àãðîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî÷âû, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî äèô-

ôåðåíöèðîâàòü îïòèìàëüíûå äîçû ñåëåíà ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû

ñ ó÷åòîì ïî÷âåííûõ ôàêòîðîâ.

Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó 1êã Se/ãà â ôîðìå ñåëåíèòà íàòðèÿ îñòàòî÷íîå ñîäåð-

æàíèå ñåëåíà â ðàñòåíèÿõ ëþöåðíû, òèìîôååâêè è ÿ÷ìåíÿ (áîëåå 0,1 ìã /êã) îò-

ìå÷àëîñü   â òå÷åíèå 2-4 ëåò [21]. Â Ñåðáèè íà ïî÷âàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì  ñå-

ëåíà óñòàíîâëåíî, ÷òî äîçû âíåñåíèÿ ñåëåíà â ïî÷âó íå äîëæíû ïðåâûøàòü

500 ìêã/êã ïî÷âû [22].

Â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äîçà âíåñåíèÿ ñåëåíà â ïî÷âó â ôîðìå ñåëåíàòà íàò-

ðèÿ ïðè âîçäåëûâàíèè êóêóðóçû íà çåëåíóþ ìàññó íå äîëæíà ïðåâûøàòü

160 ìêã/êã ïî÷âû, ïðè âîçäåëûâàíèè  ïðîñà íà çåëåíóþ ìàññ – 80 ìêã/êã ïî÷âû.

Áåçîïàñíàÿ äîçà ñåëåíà â ôîðìå ñåëåíèòà íàòðèÿ äëÿ îáåèõ êóëüòóð ñîñòàâëÿ-

ëà 320 ìêã/êã ïî÷âû [20]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â ñóõîé ìàññå çåð-

íà ÿðîâîé ïøåíèöû è òèìîôååâêè ëóãîâîé äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ äîñòàòî÷íî

âíåñòè 40-80 è íå áîëåå 100 ìêã Se/êã ïî÷âû, ñîîòâåòñòâåííî [23].

Àêòóàëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé îáóñëîâëåíà íåîáõîäè-

ìîñòüþ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âíåñåíèÿ ñåëåíîâûõ óäîáðåíèé â ïî÷âó ïðè âîç-

äåëûâàíèè ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ. 

Öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â óñòàíîâëåíèè ýôôåêòèâíîñòè  äîç âíå-

ñåíèÿ â ïî÷âó ñåëåíà íà óðîæàéíîñòü è íàêîïëåíèå åãî â ïðîäóêöèè ìíîãîëåò-

íèõ çëàêîâûõ òðàâ. 

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû  â 2006-2009 ãã. â ïîëåâîì ñòàöèîíàðíîì îïûòå â

ÑÏÊ «Ùåìûñëèöà» Ìèíñêîãî ðàéîíà íà äåðíîâî-ïàëåâî ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñ-

òîé ïî÷âå, ðàçâèâàþùåéñÿ íà ëåãêèõ ïûëåâàòûõ ñóãëèíêàõ. Ïàõîòíûé ãîðèçîíò

ïî÷âû õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ãóìóñ –

2,2%, Ð
2
Î

5
– 300-310; Ê

2
Î – 240-265 ìã/êã ïî÷âû, ñîäåðæàíèå âàëîâîãî ñåëåíà –

40-60 ìêã/êã ïî÷âû. Îïûò çàëîæåí íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ êèñëîòíîñòè

ïî÷âû (ðÍ 6,0 – ôîí 1 è ðÍ 6,7 – ôîí 2).  

Ñåëåí â ôîðìå ñåëåíèòà íàòðèÿ âíîñèëè â ïî÷âó ïåðåä çàëóæåíèåì  â âîç-

ðàñòàþùèõ äîçàõ: 100; 200 è 300 ã Se/ãà. 

Â êà÷åñòâå èçó÷àåìûõ êóëüòóð âûáðàíû ðàçíûå ïî ñâîèì áèîëîãè÷åñêèì îñî-

áåííîñòÿì ìíîãîëåòíèå çëàêîâûå òðàâû, êîòîðûå â êîðìîïðîèçâîäñòâå ðåñïóá-

ëèêè ïîëó÷èëè íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå: – åæà ñáîðíàÿ (ñîðò «Ìà-

ãóòíàÿ»), òèìîôååâêà ëóãîâàÿ (ñîðò «Âîëíà»), îâñÿíèöà ëóãîâàÿ (ñîðò «Çîðüêà»).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè ïî ïåðåõîäó ñåëåíà èç ïî÷âû â ðàñòå-

íèÿ, èçó÷àåìûå òðàâ áûëè âûñåÿíû â ÷èñòîì âèäå.
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Òàáëèöà 1 

Óðîæàéíîñòü ñåíà ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ ïðè ðàçíûõ óðîâíÿõ

êèñëîòíîñòè ïî÷âû è äîçàõ ñåëåíà, ö/ãà
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2006 ã. 

1-é ã. æèçíè òðàâ 

2007 ã. 

1-é ã. ïîëüçîâàíèÿ 

2008 ã. 

2-é ã. ïîëüçîâàíèÿ 

2009 ã. 

3-é ã. ïîëüçîâàíèÿ 

Ïðèáàâêà Ïðèáàâêà  Ïðèáàâêà Ïðèáàâêà Âàðèàíò 

Óðîæàé-

íîñòü 

îò  

ðÍ 

îò  

Se 

Ñóììà 

óêîñîâ 

îò  

ðÍ 

îò 

Se 

Ñóììà 

óêîñîâ 

îò  

ðÍ 

îò 

Se 

Ñóììà 

óêîñîâ 

îò  

ðÍ 

îò 

Se 

Åæà ñáîðíàÿ 

ðÍ 6,0– ôîí 1 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

32,1   113,2   105,2   117,8  

+ Se
100

 34,6  2,5 118,4  5,2 110,0  4,8 120,4  2,6 

+ Se
200

 33,7  1,6 119,1  5,9 111,8  6,4 117,4  - 

+ Se
300 

35,1  3,0 120,0  6,8 108,0  2,8 116,7  - 

ðÍ 6,7 – ôîí 2 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

35,3 3,2  137,0 23,8  114,4 9,2  136,1 18,2  

+ Se
100

 35,7 1,1 0,4 141,8 23,4 4,8 114,4 4,4 - 133,7 13,1 - 

+ Se
200

 35,7 2,0 0,4 141,7 22,6 4,7 115,6 3,8 1,2 132,6 15,2 - 

+ Se
300 

36,8 1,7 1,5 147,3 27,3 10,3 113,8 5,8 -

0,6 

132,0 15,2 - 

ÍÑÐ
05

  ðÍ  1,9   4,2   4,8   5,8  

ÍÑÐ
05

  Se   2,7   6,0   6,8   8,3 

Îâñÿíèöà ëóãîâàÿ 

ðÍ 6,0 – ôîí 1 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

34,9   116,8   114,6   117,8   

+ Se
100

 36,2  1,3 120,9  4,1 109,4  -5,2 120,4  2,6 

+ Se
200

 36,7  1,8 125,9  8,2 113,4  -1,2 117,4  - 

+ Se
300 

36,7  1,8 125,2  8,4 117,0  2,4 116,7  - 

ðÍ 6,7 – ôîí 2 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

37,5 2,6  142,5 25,7  109,2 5,4  136,1 18,2  

+ Se
100

 37,5 1,3 - 146,7 25,8 4,2 114,8 5,4 5,6 133,7 13,1 - 

+ Se
200

 38,2 1,5 0,7 146,0 20,1 3,5 116,2 2,8 7,0 132,6 15,2 - 

+ Se
300 

39,8 3,1 2,3 148,0 22,8 5,5 114,8 -

2,2 

5,6 132,0 15,2 - 

ÍÑÐ
05

  ðÍ  2,2   6,0   5,9   5,8  

ÍÑÐ
05

  Se   3,1   8,4   8,5   8,3 

Òèìîôååâêà ëóãîâàÿ 

ðÍ 6,0 – ôîí 1 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

36,9   133,3   142,2   98,0   

+ Se
100

 36,8  - 136,1  2,8 145,5  3,3 100,7  2,7 

+ Se
200

 38,8  1,9 144,7  11,4 146,8  4,6 100,9  2,9 

+ Se
300 

41,0  4,1 144,5  12,2 141,5  -0,7 99,9  -

1,9 

ðÍ 6,7- ôîí 2 

N
120

P
40

K
120

 

Êîíòðîëü 

38,2 1,3  145,4 12,1  132,0 

-

10,2 

 119,5 21,4  

+ Se
100

 38,4 1,6 0,2 147,9 11,7 2,5 135,4 -

10,1 

3,4 119,5 18,8 - 

+ Se
200

 39,6 0,8 1,4 148,7 4,0 3,3 135,2 -

11,6 

3,2 122,6 13,7 3,1 

+ Se
300 

42,0 1,0 3,8 150,3 5,8 4,9 134,0 -7,5 2,0 122,6 12,8 3,1 

ÍÑÐ
05

  ðÍ  1,4   5,1   8,6   5,5  

ÍÑÐ
05

  Se   1,9   7,2   12,1   7,8 
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Ðèñ.1. Íàêîïëåíèå ñåëåíà â ñåíå ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ 

ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó ñåëåíèòà íàòðèÿ (ðÍ 6,0)

Âî âòîðîé ãîä äåéñòâèÿ ñåëåíîâûõ óäîáðåíèé (ïåðâûé ãîä ïîëüçîâàíèÿ òðàâ)

â ñåíå ìíîãîëåòíèõ òðàâ ñåëåíà íàêàïëèâàëîñü ìåíüøå, ÷åì â ïåðâûé ãîä, íåñ-
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ëåäåéñòâèÿ ñåëåíà â äîçå 300 ã/ãà ïîëó÷åíà ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè ñåíà åæè

ñáîðíîé ïî ñóììå óêîñîâ 6,8, îâñÿíèöû ëóãîâîé – 8,4, òèìîôååâêè ëóãîâîé –

12,2 ö/ãà. Íà ôîíå êèñëîòíîñòè ïî÷âû ñ ðÍ 6,7 ïîëó÷åíà ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè

ñåíà åæè 10,3 ö/ãà. 

Âî âòîðîé è òðåòèé ãîäû ïîëüçîâàíèÿ ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ âëèÿíèÿ ñå-

ëåíà â äîçàõ 100-300 ã/ãà íà óðîæàéíîñòü íå óñòàíîâëåíî.

3. Ìíîãîëåòíèå çëàêîâûå òðàâû õàðàêòåðèçîâàëèñü íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñå-

ëåíà, íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà îòìå÷åíî â ðàñòåíèÿõ îâñÿíèöû ëóãî-

âîé. Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ñåíå åæè ñáîðíîé, òèìîôååâêè ëóãîâîé è îâñÿíèöû

ëóãîâîé íàõîäèëîñü íà óðîâíå 35,3; 30,0 è 17,6 ìêã/êã, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî â 2,8;

3,3 è 5,7 ðàçà íèæå ìèíèìàëüíîãî îïòèìóìà (100 ìêã/êã) äëÿ ðàñòèòåëüíûõ êîð-

ìîâ. Â ãîä âíåñåíèÿ ñåëåíà â äîçå 100 ã/ãà ñîäåðæàíèå åãî â ñåíå åæè ñáîðíîé

ïîâûñèëîñü â 4,7-5,5 ðàçà, â ñåíå îâñÿíèöû ëóãîâîé – â 4,6-8,2 ðàçà, â ñåíå òè-

ìîôååâêè ëóãîâîé – â 5,8-6,5 ðàçà è ñîñòàâèëî 117,5-209,8 ìêã/êã. Ïðè äîçå âíå-

ñåíèÿ ñåëåíà 300 ã/ãà ñîäåðæàíèå åãî â ðàñòåíèÿõ åæè ñáîðíîé, îâñÿíèöû ëóãî-

âîé è òèìîôååâêè ëóãîâîé óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì â 12,9; 19,8;

12,7 ðàç (ðÍ 6,0) è â 10,8; 13,4 è 10,7 ðàç (ðÍ 6,7) è ñîñòàâèëî 340,2-456,1 ìêã/êã. 

4. Ïðè îäíîêðàòíîì âíåñåíèè â ïî÷âó ñåëåíèòà íàòðèÿ â äîçå 300 ã Se/ãà

ïåðåä çàëóæåíèåì íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñîäåðæà-

íèå ñåëåíà â ñåíå åæè ñáîðíîé, îâñÿíèöû ëóãîâîé è òèìîôååâêè ëóãîâîé íà

óðîâíå îïòèìàëüíîãî äëÿ êîðìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå äâóõëåòíåãî ïåðèî-

äà èõ âåãåòàöèè (ïåðâûé ãîä æèçíè è ïåðâûé ãîä ïîëüçîâàíèÿ òðàâ),
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INFLUENCE OF Se-FERTILIZERS AND LEVELS ACIDITY

OF LUVISOL LIGHT LOAMY SOIL ON PRODUCTIVITY

OF LONG-TERM CEREAL GRASS

AND ACCUMULATION IN THEM Se 

S.E. Golovatyj, Z.S. Kovalevitch, N.K. Lukashenko, I.A. Efimova

Summary

Results of field experiences on influence of Se-fertilizers on efficiency of grass and

accumulation Se in them Se is given. In the first year of use of grass the authentic in-

crease of a crop of hay of grass from entering of Se in soil are presented.

In the first year of entering Se in a doze 100 ã/ãà the contents it in hay Dactylis

glomerata L. has increased in 4,7-5,5 times, in hay Festuca pratensis Huds. – in 4,6-

8,2 times, in hay Phleum pretense L. – in 5,8-6,5 times and has made 117,5-209,8

mkg/kg. At a doze of entering Se 300 ã/ãà the contents of Se in plants of Dactylis

glomerata L., Festuca pratensis Huds. And Phleum pretense L. has increased in son

with background in 12,9; 19,8; 12,7 times (ðÍ 6,0) and in 10,8; 13,4 and 10,7 times

(ðÍ 6,7) also have made 340,2-456,1 mkg/kg.

At unitary entering into ground Na
2
SeO

3
in a doze 300 ã Se/ãà before sowing of

plants on luvisol light loamy soil to ground the contents Se in hay Dactylis glomerata

L., Festuca pratensis Huds., and Phleum  at a level optimum for forages is provided

during the two-years vegetation.

Ïîñòóïèëà 16 íîÿáðÿ 2009 ã.

ÓÄÊ 631.559:633.112.9:631.445.2

ÂËÈßÍÈÅ ÊÀËÈÏËÀÍÒÀ ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ 

È ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅ ÊÀËÈß ÎÇÈÌÎÃÎ ÒÐÈÒÈÊÀËÅ 

ÍÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÑÓÏÅÑ×ÀÍÎÉ ÏÎ×ÂÅ

Í.À. Ìèõàéëîâñêàÿ, Ò.Á. Áàðàøåíêî, Ñ.Â. Äþñîâà 

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî óäîáðåíèÿ Êàëèïëàíò âõîäèò ïðèðîäíûé øòàìì

ñëèçåîáðàçóþùèõ áàêòåðèé Bacillus circulans ÁÈÌ Â-376Ä [1], êîòîðûå îêàçûâà-

þò ðàçíîñòîðîííåå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èíîêóëèðîâàííûå ðàñòåíèÿ. Ïðè

âíåñåíèè Êàëèïëàíòà îòìå÷àåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñ-

òåíèé çà ñ÷åò ïðîäóêöèè ôèòîãîðìîíîâ [2, 3] è óëó÷øåíèå ìèíåðàëüíîãî ïèòà-

íèÿ [4, 6, 7]. Ïðè äåôèöèòå äîñòóïíîãî êàëèÿ â ïî÷âå B. circulans ìîáèëèçóþò åãî

èç êàëèéñîäåðæàùèõ àëþìîñèëèêàòîâ [4, 5]. Óñòàíîâëåíà òàêæå ñïîñîáíîñòü

øòàììà ê ìîáèëèçàöèè ôîñôîðà èç íåðàñòâîðèìûõ òðåõçàìåùåííûõ îðòîôîñ-
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23.Ðàê, Ì.Â. Àãðîõèìè÷åñêèé ñïîñîá îáîãàùåíèÿ ñåëåíîì çåðíà ÿðîâîé ïøå-

íèöû è ñåíà òèìîôååâêè ëóãîâîé / Ì.Â. Ðàê, Ã.Ì. Ñàôðîíîâñêàÿ, Í.È. Àðñåíîâà //

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2007. – ¹(3). – Ñ.196-201. 

INFLUENCE OF Se-FERTILIZERS AND LEVELS ACIDITY

OF LUVISOL LIGHT LOAMY SOIL ON PRODUCTIVITY

OF LONG-TERM CEREAL GRASS

AND ACCUMULATION IN THEM Se 

S.E. Golovatyj, Z.S. Kovalevitch, N.K. Lukashenko, I.A. Efimova

Summary

Results of field experiences on influence of Se-fertilizers on efficiency of grass and

accumulation Se in them Se is given. In the first year of use of grass the authentic in-

crease of a crop of hay of grass from entering of Se in soil are presented.

In the first year of entering Se in a doze 100 ã/ãà the contents it in hay Dactylis

glomerata L. has increased in 4,7-5,5 times, in hay Festuca pratensis Huds. – in 4,6-

8,2 times, in hay Phleum pretense L. – in 5,8-6,5 times and has made 117,5-209,8

mkg/kg. At a doze of entering Se 300 ã/ãà the contents of Se in plants of Dactylis

glomerata L., Festuca pratensis Huds. And Phleum pretense L. has increased in son

with background in 12,9; 19,8; 12,7 times (ðÍ 6,0) and in 10,8; 13,4 and 10,7 times

(ðÍ 6,7) also have made 340,2-456,1 mkg/kg.

At unitary entering into ground Na
2
SeO

3
in a doze 300 ã Se/ãà before sowing of

plants on luvisol light loamy soil to ground the contents Se in hay Dactylis glomerata

L., Festuca pratensis Huds., and Phleum  at a level optimum for forages is provided

during the two-years vegetation.

Ïîñòóïèëà 16 íîÿáðÿ 2009 ã.

ÓÄÊ 631.559:633.112.9:631.445.2

ÂËÈßÍÈÅ ÊÀËÈÏËÀÍÒÀ ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ 

È ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅ ÊÀËÈß ÎÇÈÌÎÃÎ ÒÐÈÒÈÊÀËÅ 

ÍÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÑÓÏÅÑ×ÀÍÎÉ ÏÎ×ÂÅ

Í.À. Ìèõàéëîâñêàÿ, Ò.Á. Áàðàøåíêî, Ñ.Â. Äþñîâà 

Èíñòèòóò ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîñòàâ áàêòåðèàëüíîãî óäîáðåíèÿ Êàëèïëàíò âõîäèò ïðèðîäíûé øòàìì

ñëèçåîáðàçóþùèõ áàêòåðèé Bacillus circulans ÁÈÌ Â-376Ä [1], êîòîðûå îêàçûâà-

þò ðàçíîñòîðîííåå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èíîêóëèðîâàííûå ðàñòåíèÿ. Ïðè

âíåñåíèè Êàëèïëàíòà îòìå÷àåòñÿ ñòèìóëÿöèÿ ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñ-

òåíèé çà ñ÷åò ïðîäóêöèè ôèòîãîðìîíîâ [2, 3] è óëó÷øåíèå ìèíåðàëüíîãî ïèòà-

íèÿ [4, 6, 7]. Ïðè äåôèöèòå äîñòóïíîãî êàëèÿ â ïî÷âå B. circulans ìîáèëèçóþò åãî

èç êàëèéñîäåðæàùèõ àëþìîñèëèêàòîâ [4, 5]. Óñòàíîâëåíà òàêæå ñïîñîáíîñòü

øòàììà ê ìîáèëèçàöèè ôîñôîðà èç íåðàñòâîðèìûõ òðåõçàìåùåííûõ îðòîôîñ-
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ëÿíîé êèñëîòå ïî Ï÷åëêèíó [12, 13]. Ïî÷âåííûå îáðàçöû äëÿ èññëåäîâàíèé 

îòáèðàëè ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ îçèìîãî òðèòèêàëå.

Âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 2006-2007 ãã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ îòíîñèòåëüíûì äåôè-

öèòîì îñàäêîâ, ÃÒÊ ñîñòàâèë 1,06. Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàç-

âèòèÿ îçèìîãî òðèòèêàëå ñëîæèëèñü â àïðåëå è èþíå. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåì-

íîãîëåòíèìè íàáëþäåíèÿìè êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áûëî íèæå íà 30 ìì, à ñðåäíå-

ñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà áûëà âûøå íà 1-2°. Àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëî-

âèÿ 2008-2009 ãã. õàðàêòåðèçîâàëèñü ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â àïðå-

ëå è çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îñàäêîâ â ìàå-èþëå ïî ñðàâíåíèþ

ñî ñðåäíèìè ìíîãîëåòíèìè. Â èþíå 2009 ã. êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ïðåâûñèëî íîðìó

â 3,3 ðàçà. ÃÒÊ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà õàðàêòåðèçîâàëñÿ çíà÷èòåëüíûìè ðàçëè-

÷èÿìè ïî ìåñÿöàì: â ìàå ÃÒÊ ñîñòàâèë 0,9, â èþíå – 4,3, â èþëå – 3,4.  

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå áàêòåðèàëüíîãî

óäîáðåíèÿ Êàëèïëàíò ýôôåêòèâíî ïðè ðàçíîé îáåñïå÷åííîñòè äåðíîâî-ïîäçî-

ëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîðìàìè êàëèÿ. Íà âñåõ èçó÷åí-

íûõ óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè îò

Êàëèïëàíòà áûëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû. Íàèáîëüøåå ïîëîæèòåëüíîå âëè-

ÿíèå Êàëèïëàíòà íà óðîæàéíîñòü îçèìîãî òðèòèêàëå îòìå÷åíî íà ôîíå âíåñå-

íèÿ àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé â äîçàõ N
150

P
60

ïðè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷-

âû ïîäâèæíûì êàëèåì  â ïðåäåëàõ 84-164 ìã/êã Ê
2
Î. Ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåð-

íà íà ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì óðîâíÿõ ñîñòàâèëè 7,7, 4,9 è 3,4 ö/ãà ñîîòâåò-

ñòâåííî â 2007 ã. è 5,9, 5,3 è 3,8 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî â 2009 ã. (òàáë. 1, 2). Ïðè

óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî êàëèÿ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ-

÷àíîé ïî÷âå äî 201 ìã/êã Ê
2
Î ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ Êàëèïëàíòà ñíèæàëñÿ, óðî-

âåíü ïðèáàâîê óðîæàéíîñòè òðèòèêàëå ñîñòàâèë 2,7 ö/ãà â 2007 ã. è 3,4 ö/ãà çåð-

íà â 2009ã. (òàáë. 1, 2). Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áàêòå-

ðèàëüíîãî óäîáðåíèÿ íà îñíîâå êàëèéìîáèëèçóþùèõ áàêòåðèé óñòàíîâëåíà ïðè

îòíîñèòåëüíîì äåôèöèòå ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âå (84-164 ìã/êã Ê
2
Î). Îäíàêî

òîò ôàêò, ÷òî è ïðè äîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû êàëèåì ïðèáàâêè óðî-

æàéíîñòè îò Êàëèïëàíòà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû, ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëåñî-

îáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ Êàëèïëàíòà â äèàïàçîíå îáåñïå÷åííîñòè äåðíîâî-

ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì îò 80 äî 200 ìã/êã Ê
2
Î.  

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü âëèÿíèå Êàëèïëàíòà íà ïîòðåáëåíèå ðàçíûõ ïî ñòå-

ïåíè ïîäâèæíîñòè ôîðì ïî÷âåííîãî êàëèÿ ðàñòåíèÿìè îçèìîé òðèòèêàëå, îïðå-

äåëåíî ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî, îáìåííîãî è íåîáìåííîãî êàëèÿ â äåð-

íîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå íà âàðèàíòàõ áåç âíåñåíèÿ êàëèéìîáèëèçó-

þùèõ áàêòåðèé è ñ ïðîâåäåíèåì áàêòåðèçàöèè ïîñåâîâ Êàëèïëàíòîì (òàáë. 3-5). 

Âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè êàëèÿ – íèòðàòû, ôîñôàòû, ñóëüôàòû, õëîðèäû è

êàðáîíàòû, íàõîäÿùèåñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äîñòóïíû-

ìè äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [14]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáìåííûìè è íåîáìåííûìè ôîð-

ìàìè êàëèÿ ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé êàëèÿ îáû÷íî íåâåëèêî

(òàáë. 3-5). Îáìåííûé êàëèé ïðåäñòàâëåí êàòèîíàìè êàëèÿ â ïî÷âåííîì ïîãëî-

ùàþùåì êîìïëåêñå. Âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ êàëèÿ è êàòèîíû ïî÷âåííî-

ãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà ñëóæàò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì êàëèéíîãî ïèòàíèÿ

ðàñòåíèé, à èõ ñîäåðæàíèå õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû êàëèåì

äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.  

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

242





Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå

ñîäåðæàíèÿ  âîäîðàñòâîðèìîãî (òàáë. 3) è îáìåííîãî (òàáë. 4) êàëèÿ íà âàðèàí-

òàõ îïûòà ñ âíåñåíèåì Êàëèïëàíòà íà ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì óðîâíÿõ îáåñ-

ïå÷åííîñòè ïî÷âû (84-146 ìã/êã Ê
2
Î), ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâèçàöèþ ïîòðåáëå-

íèÿ ýòèõ ôîðì êàëèÿ áàêòåðèçîâàííûìè ðàñòåíèÿìè îçèìîé òðèòèêàëå. Íà ÷åò-

âåðòîì óðîâíå ñîäåðæàíèÿ Ê
2
Î â ïî÷âå (201 ìã/êã Ê

2
Î) ýôôåêò îò Êàëèïëàíòà

íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Àêòèâèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî è îáìåííîãî êà-

ëèÿ êîððåëèðóåò ñ âåëè÷èíîé óðîæàéíîñòè è ýôôåêòèâíîñòüþ Êàëèïëàíòà – íà-

èáîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè îò Êàëèïëàíòà ïîëó÷åíû òàêæå íà ïåðâîì, âòîðîì è

òðåòüåì óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû êàëèåì. Íàëè÷èå êàëèéìîáèëèçóþùèõ

áàêòåðèé â êîðíåâîé çîíå âûçûâàåò ñòèìóëÿöèþ ðîñòà êîðíåé è ïîâûøàåò àäàï-

òèâíûé ïîòåíöèàë áàêòåðèçîâàííûõ ðàñòåíèé, ÷òî áûëî ïîêàçàíî íàìè â ïðåäû-

äóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [2, 3].

Íåîáìåííûé êàëèé äîñòàòî÷íî ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-

øåòêîé ìèíåðàëîâ è ïîýòîìó ìåíåå äîñòóïåí äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [12, 15]. Ïî

ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ïîäâèæíûìè ôîðìàìè êàëèÿ, ñîäåðæàíèå åãî íåîáìåííûõ

ôîðì â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå çíà÷èòåëüíî âûøå (òàáë. 3-5). 

Â ïî÷âå ñóùåñòâóåò äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó ôîðìàìè êàëèÿ – èñïîëü-

çîâàííûé ðàñòåíèÿìè âîäîðàñòâîðèìûé êàëèé ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò îáìåííûõ

ôîðì, à ïî ìåðå ïîòðåáëåíèÿ îáìåííûõ ôîðì èõ çàïàñû â ïî÷âå âîñïîëíÿþòñÿ

çà ñ÷åò ìîáèëèçàöèè íåîáìåííûõ ôîðì [12]. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïîä äåé-

ñòâèåì Êàëèïëàíòà îòìå÷åíî áîëåå àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íåîáìåííûõ ôîðì

êàëèÿ îçèìîãî òðèòèêàëå íà âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé ïîñåâîâ (òàáë. 5). Äîñòî-

âåðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íåîáìåííîãî êàëèÿ îòìå÷åíî òàêæå íà ÷åòâåðòîì

óðîâíå ñîäåðæàíèÿ Ê
2
Î â ïî÷âå. 

Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå Êàëèïëàíòà íà ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî êàëèÿ â ïî÷âå

(ïîëåâîé îïûò, ÑÏÊ «Õîòëÿíû») 
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Ñîäåðæàíèå êàëèÿ, ìã/êã 

Âàðèàíò 

Áåç óäîáðåíèé N
120

P
60

 

1-é óðîâåíü, 94 ìã/êã Ê
2
Î          

Áåç áàêòåðèçàöèè 14 12 

Êàëèïëàíò 11 10 

2-é óðîâåíü, 146 ìã/êã Ê
2
Î 

Áåç áàêòåðèçàöèè 21 24 

Êàëèïëàíò 18 19 

3-é óðîâåíü, 164 ìã/êã Ê
2
Î 

Áåç áàêòåðèçàöèè 22 26 

Êàëèïëàíò 17 17,5 

4-é óðîâåíü, 201 ìã/êã Ê
2
Î 

Áåç áàêòåðèçàöèè 33 26 

Êàëèïëàíò 26 25 

ÍÑÐ0,05      

Ôàêòîð  À    (Êàëèïëàíò)     

Ôàêòîð  Â    (Ê
2
Î)                   

 

1,8 

2,6 

 

1,7  

2,4                    





ê ôàêòîðàì, îêàçûâàþùèì âëèÿíèå íà èñïîëüçîâàíèå ïî÷âåííîãî êàëèÿ ðàñòå-

íèÿìè. Ïðèìåíåíèå áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò êàëèé-

ìîáèëèçóþùèå áàêòåðèè, àêòèâèçèðóåò ïîòðåáëåíèå ðàçíûõ ïî ñòåïåíè ïîäâèæ-

íîñòè ôîðì êàëèÿ èç ïî÷âû è òàêèì îáðàçîì óëó÷øàåò êàëèéíîå ïèòàíèå ðàñòå-

íèé. Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè îçèìîãî òðèòèêàëå ïðè èñïîëüçîâàíèè Êàëèïëàí-

òà îáóñëîâëåíî ñòèìóëÿöèåé ðîñòà êîðíåé, èíäóöèðîâàííîé êàëèéìîáèëèçóþ-

ùèìè áàêòåðèÿìè [1, 2], ïîâûøåíèåì àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé [3, 4, 5] è óëó÷-

øåíèåì ðåæèìà êàëèéíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îáðàáîòêà ïîñåâîâ îçèìîãî òðèòèêàëå áàêòåðèàëüíûì óäîáðåíèåì Êà-

ëèïëàíò îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíûå ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåðíà ïðè ñîäåðæà-

íèè ïîäâèæíîãî êàëèÿ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ðûõëîñóïåñ÷àíîé ïî÷âû â äèàïà-

çîíå 84-201 ìã/êã Ê
2
Î. Íàèáîëåå çíà÷èìûé ýôôåêò îò Êàëèïëàíòà îòìå÷åí íà

ôîíå âíåñåíèÿ N
120

P
60

ïðè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû Ê
2
Î â ïðåäåëàõ 84-164 ìã/êã;

ïðè ýòîì ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåðíà ñîñòàâèëè 3,4-7,7 ö/ãà â 2007 ã. è 3,8-

5,9 ö/ãà â 2009 ã. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Ê
2
Î â ïî÷âå äî 200 ìã/êã ïðèáàâêè

óðîæàéíîñòè îò Êàëèïëàíòà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû, íî èõ óðîâåíü ñíèæàåò-

ñÿ äî 2,7 ö/ãà è 3,4 ö/ãà çåðíà â 2007 è 2009 ãã. ñîîòâåòñòâåííî. 

2. Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè îçèìîé òðèòèêàëå ïðè èñïîëüçîâàíèè Êàëèïëàí-

òà îáóñëîâëåíî ñòèìóëÿöèåé ðîñòà êîðíåé, èíäóöèðîâàííîé êàëèéìîáèëèçóþ-

ùèìè áàêòåðèÿìè, ïîâûøåíèåì àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé è óëó÷øåíèåì ðåæè-

ìà êàëèéíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

3. Óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî, îá-

ìåííîãî è íåîáìåííîãî êàëèÿ íà âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì Êàëèïëàíòà ïðè îáåñïå-

÷åííîñòè ïî÷âû Ê
2
Î â äèàïàçîíå 84-164 ìã/êã, ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâèçàöèþ ïî-

òðåáëåíèÿ ýòèõ ôîðì êàëèÿ îçèìîãî òðèòèêàëå. Àêòèâèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýòèõ

ôîðì êàëèÿ ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé óðîæàéíîñòè è ýôôåêòèâíîñòüþ Êàëèïëàíòà,

òàê êàê íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü óðîæàéíîñòè è ïðèáàâîê îò áàêòåðèçàöèè òàê-

æå îòìå÷åí íà ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì óðîâíÿõ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû êàëèåì.
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Èíñòèòóò ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìíîæåñòâî îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäÿùèõ â ïî÷âå âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåñ-

ñîâ îïðåäåëÿåòñÿ åå ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è ðåãóëèðóåòñÿ ôàêòîðàìè

âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ. Êîìïîíåíòàì ïî÷âåííîãî áèîöåíîçà ñâîéñòâåííî ñòðåì-

ëåíèå ê ñîñòîÿíèþ äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, îäíàêî, ëþáîå âîçäåéñòâèå íà

ïî÷âåííóþ ñðåäó îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñîñòàâ è äåÿòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ. Êîðåííîé ïåðåñòðîéêè ìèêðîáîöåíîçà ïðè êðàòêîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè

íà ïî÷âó, êàê ïðàâèëî, íå ïðîèñõîäèò [1]. 

Ìåëèîðàòèâíîå è àãðîòåõíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó ïðèâîäèò ê: èçìåíå-

íèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â (âîäíîãî, âîçäóøíîãî è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìîâ,

óâåëè÷åíèþ ëèáî ñíèæåíèþ ïëîòíîñòè, èçìåíåíèþ âîäîïðîíèöàåìîñòè, ïîðîç-

íîñòè, êîëè÷åñòâà êðóïíûõ ïîð), èçìåíåíèþ áèîãåííîñòè è ñîñòàâà áèîòû ïî÷â,

íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â è äð. [2,3,4,5].

Íà  ðàííèõ  ñòàäèÿõ  îíòîãåíåçà àíòðîïîãåííûõ ýêîñèñòåì ìèêðîáîöåíîçû ÿâëÿ-

þòñÿ íå òîëüêî ñàìîé àêòèâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé ýêîñèñòåìû, íî è íàèáîëåå

ôóíöèîíàëüíî-èíôîðìàòèâíîé êîìïîíåíòîé áèîòû, ñïîñîáíîé áûñòðî ðåàãèðîâàòü

íà ñìåíó ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ýòè ñâîéñòâà ìèêðîáíî-ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû â öåëÿõ áèîèíäèêàöèè è ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [6].

Äëÿ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ êàê ðåàêöèÿ íà ðåêóëüòèâàöèîííîå âîçäåé-

ñòâèå äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ïî÷â áûëî óñòàíîâëåíî ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè íåñïîðî-

îáðàçóþùèõ áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ, óâåëè÷åíèå äîëè ñïîðîâûõ áàêòåðèé, çà-

ìåäëåíèå ïðîöåññîâ ðàçëîæåíèÿ öåëëþëîçû, íèòðèôèêàöèè, àììîíèôèêàöèè è

ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷â [4].

Èçâåñòíî, ÷òî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ â óìåðåííûõ äîçàõ ïîëîæèòåëüíî

âëèÿþò íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû, îáóñëîâëèâàÿ óâåëè÷å-

íèå îáùåé ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ [7] èëè îòäåëüíûõ èõ ãðóïï [2,8]. Ïî-

âûøåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ è àêòèâíîñòè âûäåëÿåìûõ èìè

ôåðìåíòîâ ïîä äåéñòâèåì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòî-

ðîâ [3,4], ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ òðàíñôîð-

ìàöèåé àçîò- è óãëåðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé è äûõàíèÿ ïî÷âû. Åñëè â ïî÷âå

íåò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ëåãêîðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, òî äà-

æå íåâûñîêèå äîçû óäîáðåíèé, ïîñòîÿííî âíîñèìûå â ïî÷âó, ïîñòåïåííî óìåíü-

øàþò ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ [9]. Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé â âûñîêèõ äîçàõ èçìåíÿåò âñþ áèîäèíàìèêó ïî÷âû, óâåëè-

÷èâàÿ ÷èñëåííîñòü îòäåëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ çà ñ÷åò

óãíåòåíèÿ äðóãèõ è ïðèâîäèò ê ïåðåñòðîéêå â ìèêðîáíîì öåíîçå è äàæå ê àâòî-

ëèçó áîëüøåé ÷àñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ [10].
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Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ïî÷âà è ìèêðîîðãàíèçìû ôèçèîëîãè÷åñ-

êèõ ãðóïï: àììîíèôèöèðóþùèå, ñïîðîîáðàçóþùèå, óñâàèâàþùèå ìèíåðàëüíûå

ôîðìû àçîòà (â ò. ÷. àêòèíîìèöåòû), íèòðèôèèöèðóþùèå, äåíèòðèôèöèðóþùèå

è ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, à òàêæå èíòåíñèâíîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ ïî÷âîé óãëå-

êèñëîãî ãàçà, ïîëèôåíîëîêñèäàçíàÿ, ïåðîêñèäàçíàÿ, óðåàçíàÿ, äåãèäðîãåíàç-

íàÿ, èíâåðòàçíàÿ, ôîñôàòàçíàÿ è êàòàëàçíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â. Ñòðóêòóðó ìèê-

ðîáíîãî öåíîçà èçó÷àëè ìåòîäîì ïîñåâà ïî÷âåííîé ñóñïåíçèè íà òâåðäûå è

æèäêèå ïèòàòåëüíûå ñðåäû [15].

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,

êîíôîðìàöèè è ðàñøèðåíèÿ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê ãðóï-

ïîâîé ñîñòàâ ìèêðîôëîðû, àêòèâíîñòü èíâåðòàçû è ôîñôàòàçû, îöåíêè èõ ñâÿ-

çè ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ òðàâîñìåñè èññëåäîâàëè ìåëèîðèðîâàííóþ òîðôÿíóþ

ïî÷âó, ðàçâèâàþùóþñÿ íà äðåâåñíî-òðîñòíèêîâîì òîðôå â ñòàöèîíàðíîì ïîëå-

âîì îïûòå â Êîïûëüñêîì ðàéîíå. Êóëüòóðà – ìíîãîëåòíèå çëàêîâûå òðàâû (êîñ-

òðåö áåçîñòûé, îâñÿíèöà ëóãîâàÿ, òèìîôååâêà ëóãîâàÿ) ñåäüìîãî ãîäà èñïîëüçî-

âàíèÿ.

Íàðÿäó ñ ïîëåâûìè îïûòàìè, èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîâîäèëè â ëèçèìåòðè-

÷åñêèõ îïûòàõ â òå÷åíèå 4-õ ëåò ñî ñëåäóþùèìè ïî÷âàìè: òîðôÿíàÿ, ðàçâèâàþ-

ùàÿñÿ íà òðîñòíèêîâîì òîðôå; òîðôÿíàÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ íà îñîêîâîì òîðôå;

îðãàíîìèíåðàëüíàÿ ñðàáîòàííàÿ; äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ñóãëèíèñòàÿ; äåðíîâî-

ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ è ðûõëûé ïåñîê, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà âàðüèðîâàëî, ñîîòâåòñòâåííî, îò 94 äî 0,6% íà ñóõóþ ìàññó. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðóêîâîäñòâîì ïî ãèãèåíè÷åñêîìó íîðìèðîâàíèþ õèìè÷åñ-

êèõ âåùåñòâ â ïî÷âå [18] ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ÷èñëåííîñòè èçó÷àåìûõ

ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîä âëèÿíèåì ïðèìåíåíèÿ âîçðàñòàþùèõ íîðì ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïðèçíàâàëè òå èç íèõ, êîòîðûå ïðåâûøàëè 50% îòíîñèòåëü-

íî êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà èëè äðóãîãî âàðèàíòà ñðàâíåíèÿ è ðàçëè÷èÿ ñâûøå

25% ïî èçìåíåíèÿì ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷âû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíîãî îïûòà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü ðàçëè÷íûõ

äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è õàðàêòåðà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìèêðîáíîãî ñîîá-

ùåñòâà, ãäå ïî÷âû, çàïðàâëåííûå ðàçëè÷íûìè íîðìàìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-

íèé ðàçëè÷àëèñü ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü

áûëà îòìå÷åíà â òîðôÿíîé, ðàçâèâàþùåéñÿ íà îñîêîâîì òîðôå ïî÷âå, çàòåì íà

òðîñòíèêîâîì, äàëåå â îðãàíî-ìèíåðàëüíîé ïî÷âå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñó-

ïåñ÷àíîé.

Íåñïîðîîáðàçóþùèå àììîíèôèöèðóþùèå áàêòåðèè, íà÷èíàþùèå ñëîæíûé

ïðîöåññ ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ðàçðóøàþò äîñòóïíûå åãî

ôîðìû. Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ìàëûõ è ñðåäíèõ äîçàõ áëàãîïðè-

ÿòíî ñêàçàëîñü íà èõ ðàçâèòèè, ÷èñëåííîñòü ýòîé ãðóïïû âîçðîñëà ïðè âíåñåíèè

N
120

P
90

K
120

è N
180

P
135

K
180

(òàáë. 1). Îòìå÷åííûå äîçû óäîáðåíèé òàêæå áëàãîï-

ðèÿòíî ïîâëèÿëè íà ðîñò è îñòàëüíûõ èññëåäóåìûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ.

×èñëåííîñòü àììîíèôèêàòîðîâ, ñïîðîîáðàçóþùèõ, èñïîëüçóþùèõ ìèíåðàëü-

íûå ôîðìû àçîòà è íèòðèôèêàòîðîâ âîçðîñëà â 1,5-2 ðàçà, à ãðèáîâ  è äåíèòðè-

ôèêàòîðîâ â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
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Äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îáóñëîâèëî ñíèæåíèå

÷èñëåííîñòè àììîíèôèêàòîðîâ, áàêòåðèé, èñïîëüçóþùèõ ìèíåðàëüíûå ôîðìû

àçîòà, è îáùåé ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî ïîâûñèëî êîëè÷åñòâî ñïîðî-

âûõ áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ, ãðèáîâ, íèòðèôèêàòîðîâ è äåíèòðèôèêàòîðîâ âî

âñåõ ïî÷âàõ.

Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ áàêòåðèé, èñïîëüçóþùèõ ìèíåðàëüíûé àçîò, ìîæåò

ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì õîäà ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ïàðàëëåëü-

íûé ó÷åò ìèêðîîðãàíèçìîâ, óñâàèâàþùèõ îðãàíè÷åñêèé è  ìèíåðàëüíûé àçîò,

äàåò áîëåå ïîëíóþ êàðòèíó èíòåíñèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà.

Àêòèíîìèöåòû, îáëàäàÿ ìîùíûì ôåðìåíòàòèâíûì àïïàðàòîì, ìîãóò äå-

ñòðóêòèðîâàòü òðóäíîðàçëàãàåìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íà áîëåå ïîçäíèõ

ñòàäèÿõ åãî ìèíåðàëèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ

ïî÷âû [16]. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðâàÿ ñòàäèÿ ðàçëîæåíèÿ áîëåå ëàáèëüíîãî îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãðèáàìè è ðàçðóøàþùèìè êëåò÷àòêó

áàêòåðèÿìè. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ â ïî÷âå ÷èñëåííîñòè àêòèíîìè-

öåòîâ ê ÷èñëåííîñòè ãðèáîâ ìîæåò ñëóæèòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì

óãëóáëåíèÿ ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â íàøåì îïûòå

ðàñ÷åò ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî îíî ñíèæàëîñü íà öåëèííûõ òîðôÿíûõ

ïî÷âàõ è âîçðàñòàëî íà îðãàíî-ìèíåðàëüíîé è äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñ óâåëè÷å-

íèåì âíîñèìûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 2).

×èñëåííîñòü ñïîðîîáðàçóþùèõ áàêòåðèé è èõ âèäîâîé ñîñòàâ  íàõîäÿòñÿ â

òåñíîé ñâÿçè ñ ñîñòîÿíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå. Ìèíåðàëèçóÿ íàèáî-

ëåå óñòîé÷èâûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñïîðîîáðàçóþùèå áàêòåðèè ïðîäîë-

æàþò ïðîöåññ àììîíèôèêàöèè, äîâîäÿ åãî äî ñòàäèè âûñâîáîæäåíèÿ àììèàêà. 

Òàáëèöà 2

Ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè àêòèíîìèöåòîâ è ãðèáîâ 

â ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, 

ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò

×åì áîëüøå ñðåäè àììîíèôèêàòîðîâ áàêòåðèé ñïîðîîáðàçóþùèõ ôîðì, òåì

ãëóáæå èäåò ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [5]. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçû

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé èõ ÷èñëåííîñòü ðàñòåò.

Ýòî ïîäòâåðäèëîñü è â íàøåì  îïûòå. Âîçðàñòàíèå ÷èñëà íèòðèôèêàòîðîâ è

äåíèòðèôèêàòîðîâ ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîòñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. Âîç-

ðàñòàíèå ÷èñëåííîñòè íèòðèôèöèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ óâåëè÷åíèåì äîç

óäîáðåíèé íàõîäèòñÿ â òåñíîé êîððåëÿòèâíîé ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì â ïî÷âå íèò-

ðàòíîãî àçîòà. 

Äëÿ àêòèâíîãî îáðàçîâàíèÿ íèòðàòîâ íåîáõîäèì íåêîòîðûé ìèíèìóì àììî-

íèéíûõ ñîåäèíåíèé, îêèñëåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé íèòðèôèöèðóþùèõ
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Óðîâåíü ìèíåðàëü- 

íîãî óäîáðåíèÿ 

Îñîêîâàÿ 

Òðîñòíè- 

êîâàÿ 

Îðãàíî-

ìèíåðàëü-

íàÿ 

Äåðíîâî-

ïîäçîëè-

ñòàÿ 

0:0:0 122,6 72,9 2,2 8,7 

3:3:3 76,0 34,1 4,9 13,1 

10:10:10 50,9 33,2 6,7 11,8 
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íèÿõ ìèêðîáîöåíîçà ïî÷âû. Áèîëîãè÷åñêèé ðåñóðñ ðàñòåíèé äîñòàòî÷íî âûñîê,

ïîýòîìó âåëè÷èíà óðîæàÿ – îòíîñèòåëüíî ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûé ïîêàçàòåëü, è,

êàê ïðàâèëî, ðåàãèðóåò íà îòíîñèòåëüíî áîëåå æåñòêèå ïðîÿâëåíèÿ íåáëàãîïî-

ëó÷èÿ áèîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷âû, èñêëþ÷àÿ ïèùåâîé è âîäíûé. 

Òàáëèöà 5

×èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ â òîðôÿíîé ïî÷âå, òûñ./ã àáñ. ñóõ. ïî÷âû, 

(ïîëåâîé îïûò, â ñðåäíåì çà 3 ãîäà)

Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè [6] è ïîçâîëÿþò 

ñ äîñòàòî÷íîé ìåðîé îáîñíîâàííîñòè èñïîëüçîâàòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è ôåð-

ìåíòàòèâíûå ïîêàçàòåëè äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïî÷â â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ è íîðì óäîáðåíèé.

Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ñåíñèòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ðåàêöèþ ïî÷â

íà ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, î÷åâèäíî, ìîãóò ðàñ-

ñìàòðèâàòüñÿ ÷èñëåííîñòü è ñîñòàâ ìèêðîôëîðû, ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü è

èíòåíñèâíîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ ïî÷âîé óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ðàñïàä è ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñòóïàþùåãî â ïî÷âó, 

íîñèò ôåðìåíòàòèâíûé õàðàêòåð, âñëåäñòâèå ÷åãî âåùåñòâà, íåäîñòóïíûå äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ, âûñøèìè ðàñòåíèÿìè ïåðåâîäÿòñÿ â äîñòóïíîå ñîñòîÿíèå ñ ïî-

ìîùüþ ôåðìåíòîâ [17]. 

Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü òðàíñôîðìàöèè è ìîáèëè-

çàöèè îðãàíîìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ñïåöèôèêó îêèñëèòåëüíî-âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ãäå òàêèå ôåðìåíòû, êàê êàòàëàçà è äåãèäðîãåíàçà,

ñóùåñòâåííî òîëåðàíòíû ê âîçäåéñòâèþ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ [14]. 

Ñðåäè ìíîæåñòâà ôåðìåíòîâ îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåí-

íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðåäñòàâëÿþò ïîëèôåíîëîêñè-

äàçà è ïåðîêñèäàçà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êàòàëèçàòîðàìè òðàíñôîðìàöèè ôå-

íîëüíûõ ñîåäèíåíèé, âëèÿþùèõ íà ðîñò ðàñòåíèé è ñïîñîáíûõ âñòóïàòü âî âçà-

èìîäåéñòâèå ñ áåëêàìè è àìèíîêèñëîòàìè ïðè îáðàçîâàíèè ãóìóñîâûõ ñîåäèíå-

íèé â ïî÷âå. Èõ àêòèâíîñòü ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì èíòåíñèâíîñòè ïðîöåñ-

ñîâ ãóìèôèêàöèè ðàçëàãàþùåãîñÿ â ïî÷âå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ðîëü ïîëè-

ôåíîëîêñèäàçû – ó÷àñòèå â ïðåâðàùåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àðîìàòè-

÷åñêîãî ðÿäà â êîìïîíåíòû ãóìóñà â ïî÷âå ïðè îêèñëåíèè ôåíîëîâ äî õèíîíîâ

â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà. Ïåðîêñèäàçà êàòàëèçèðóåò îêèñëåíèå ïîëè-

ôåíîëîâ â ïðèñóòñòâèè ïåðåêèñè âîäîðîäà è îðãàíè÷åñêèõ ïåðåêèñåé è ÿâëÿåò-

ñÿ ïîêàçàòåëåì ìèíåðàëèçàöèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ.
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Âàðèàíòû  

îïûòà 

Êëóáå-

íüêî-

âûå 

áàêòå-

ðèè 

êëåâå-

ðà 

Àýðî-

áíûå 

àììî-

íèôè-

êàòîðû 

Àíà-

ýðîá-

íûå 

àììî-

íèôè-

êàòîðû 

Ïëåñ-

íåâûå 

ãðèáû 

Öåë-

ëþëî-

çîðàç-

ðóøà-

þùèå 

Àêòè-

íîìè-

öåòû 

Îëè-

ãîíèò-

ðîôè-

ëû 

Íèò-

ðèôè-

êàòîðû 

Äåíè-

òðè-

ôèêà-

òîðû 

Êîíòðîëü  10,1 15544 2076 22,4 10,3 3606 25553 39 529 

N
60

P
30

K
60 

8,2 18300 2380 25,1 10,5 4812 19300 37 621 

N
180

P
90

K
180 

8,2 19614 1877 30,4 8,8 4631 22547 22 687 

N300P150K300 4,0 21644 3313 37,7 9,5 6779 9723 14 1201 

N
360

P
180

K
360 

1,9 15302 2276 43,2 7,2 3610 8575 12 1255 





âîì òîðôå áûëà ïî÷òè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì íà îñîêîâîì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ãåíåòè-

÷åñêèìè è ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè äàííûõ ïî÷â.

Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â òðàíñôîðìàöèè ôåíîëîâ èãðàþò ëåãêîãèäðîëèçóåìûå

ñîåäèíåíèÿ óãëåâîäíîé ïðèðîäû è èõ ïðåâðàùåíèå ïðè ó÷àñòèè èíâåðòàçû. 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ïîëèôåíîëîêñèäàçíîé è èíâåðòàçíîé àêòèâ-

íîñòüþ, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ, âûñîêè [14]. Áîëüøàÿ àêòèâíîñòü èíâåð-

òàçû â òîðôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ òðàíñ-

ôîðìàöèè óãëåâîäîâ. 

Îñåííèé ïåðèîä îòáîðà ïî÷â ñî ñëîæèâøèìèñÿ áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè

òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè íå ëèìèòèðîâàë àêòèâíîñòü ôåðìåíòà. Ïîýòîìó èí-

òåíñèâíîñòü àêòèâíîñòè èíâåðòàçû â èññëåäóåìûõ ïî÷âàõ îïðåäåëÿëàñü â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êàæäîé ïî÷âåííîé ðàçíîâèä-

íîñòè, íàëè÷èåì è ñîñòîÿíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Òàê, íàðÿäó ñ íèçêèìè

çíà÷åíèÿìè â ïåñ÷àíîé ïî÷âå íàáëþäàëñÿ ðîñò àêòèâíîñòè èíâåðòàçû â äåðíî-

âî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé (â 2 ðàçà) è ñóãëèíèñòîé (â 1,6 ðàçà) ïî÷âàõ.

Ê ãðóïïå ôåðìåíòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè àçîòñîäåð-

æàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ âûäåëåíèåì àììèàêà è

óãëåêèñëîòû, îòíîñÿòñÿ àìèäàçû, â òîì ÷èñëå óðåàçà, êàòàëèçèðóþùàÿ ðàñïàä

ìî÷åâèíû â ïî÷âå. Íàëè÷èå ãëàâíûì îáðàçîì ãèäðîëèçóåìûõ àçîòñîäåðæàùèõ

ñîåäèíåíèé ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ óðåàçíîé àêòèâíîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ èíäèêà-

òîðîì óðîâíÿ àçîòíîãî ïîòåíöèàëà ïî÷â. Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü óðåàçû â òîðôÿíî-

áîëîòíûõ ïî÷âàõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííûõ çàïàñàõ ãèäðîëèçóåìîãî àçî-

òà, ÷òî ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð, ñâèäåòåëüñòâóþùèé

î çàêðåïëåíèè àçîòà â áîëåå óñòîé÷èâîé îðãàíè÷åñêîé ôîðìå. Íàøè íàáëþäå-

íèÿ ïîçâîëèëè îòìåòèòü çíà÷èòåëüíûé ðîñò àêòèâíîñòè óðåàçû â ñëåäóþùèõ âè-

äàõ ïî÷â: äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé (â 7 ðàç), îðãàíîìèíåðàëüíîé (ïî÷òè

â 6 ðàç) è òîðôÿíî-áîëîòíîé íà îñíîâå îñîêîâîãî òîðôà (â 3 ðàçà). 

Íàïðàâëåííîñòü è õàðàêòåð ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ ãóìóñà â ïî÷âàõ îïðåäåëå-

íû ñîîòíîøåíèåì ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññîâ åãî îáðàçîâàíèÿ, ðàçëîæå-

íèÿ è âûìûâàíèÿ. Àêòèâíîñòü äåãèäðîãåíàçû íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíà ñ ñîäåð-

æàíèåì âîäîðàñòðîðèìîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ïîñêîëüêó êàòàëèçèðóåò ðå-

àêöèþ îòíÿòèÿ âîäîðîäà îò îêèñëÿåìîãî ñóáñòðàòà – îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,

ñïîñîáíîãî ê ðàçëîæåíèþ ìèêðîîðãàíèçìàìè. Âûñîêèé óðîâåíü àêòèâíîñòè äå-

ãèäðîãåíàçû â îðãàíîìèíåðàëüíîé ïî÷âå â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâó-

åò îá èíòåíñèâíîì âûìûâàíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ïîäòâåðæäàåò ïîëó-

÷åííûå ðàíåå ðåçóëüòàòû î ïðåîáëàäàíèè ïðîöåññà ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñíèæåíèå àêòèâíîñòè äåãèäðîãåíàçû èìååò

ìåñòî âî âñåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî÷â, íî íàèáîëåå èíòåíñèâíî îíî ïðîòåêàåò â

îðãàíîìèíåðàëüíîé (â 4,3 ðàçà), äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé (â 3,8 ðàçà) è

ñóãëèíèñòîé (â 2,6 ðàçà) ïî÷âàõ.

Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè èíòåãðèðóþùèì ïîêàçàòåëåì ôóíêöèîíàëüíîé àê-

òèâíîñòè ìèêðîôëîðû ââèäó âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè è ñïîñîáíîñòè íàêàïëèâàòü-

ñÿ, ñîõðàíÿÿñü äëèòåëüíîå âðåìÿ â ïî÷âå, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü êàòàëàçó. ßâëÿÿñü

îêèñëèòåëüíûì ôåðìåíòîì, îíà óäàëÿåò ïåðåêèñè, ôîðìèðóþùèåñÿ â ðåçóëüòà-

òå äûõàòåëüíûõ ïðîöåññîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñèíòå-

çîì ÀÒÔ, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçóþò ïðåäñòàâ-

ëåííûå ðàçíîâèäíîñòè òîðôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷â êàê ñóáñòðàò ñ íàèáîëåå èíòåí-

ñèâíûìè ïðîöåññàìè òðàíñôîðìàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Íàðÿäó ñî ñïå-
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Summary

The peculiarities of microbiological and enzymes activity were investigated in de-

pendence on genetic characteristics and content of organic substances in Peat soils,
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ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. ×åðåç ìåñÿö àêòèâíîñòü åå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, à çàòåì

è íàðàñòàåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òðàíñôîðìàöèè ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå è èõ äå-

òîêñèêàöèè [3, 11, 16, 18, 17].

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ãåðáèöèäîâ ñóëüôîíèëìî÷åâèííîé ãðóïïû

âîçíèêàþò âîïðîñû ïîâåäåíèÿ èõ â îêðóæàþùåé ñðåäå è îñîáåííî èõ ïîñëåäåé-

ñòâèÿ â ñåâîîáîðîòå, âëèÿíèÿ íà ìèêðîôëîðó ïî÷âû è äð. 

Â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ïåðâîãî ïðåä-

ñòàâèòåëÿ äàííîãî êëàññà ãåðáèöèäîâ ãëèíà (õëîðñóôóððîíà) íàðÿäó ñ åãî âû-

ñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ âûÿñíèëîñü íåìàëî äîïîëíèòåëüíûõ,

êàê ïîëîæèòåëüíûõ, òàê è îòðèöàòåëüíûõ ñâîéñòâ ãåðáèöèäà. Îñíîâíîé âèä ðàç-

ëîæåíèÿ ãëèíà â ïðèðîäå – ýòî ãèäðîëèç. Ñêîðîñòü ãèäðîëèçà ïîâûøàåòñÿ ïî

ìåðå ñíèæåíèÿ ðÍ, ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïî÷âû [14]. Êðîìå òî-

ãî, â ïî÷âå õëîðñóëüôóðîí (ãëèí) áîëåå èíòåíñèâíî ðàçëàãàåòñÿ ïðè òåìïåðàòó-

ðàõ 26
0
Ñ äíåì è 16

0
Ñ íî÷üþ [19].

Â óñëîâèÿõ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè ñìåñè ãåðáèöèäîâ Ëóâàðàì+Ëîãðàí, Ëèíòàï-

ëàíò+Êðîññ, Àãðîêñîí+Ëàðåí, Àãðèòîêñ+Ñåêàòîð òóðáî, à òàêæå Ïóìà ñóïåð 7,5 íå

îêàçûâàëè ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû [4].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáúåìû ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ ïðåâîñõîäÿò îáúåìû äðóãèõ

ïåñòèöèäîâ, âíèìàíèå ê äàííîé ãðóïïå ïåñòèöèäîâ, ñ ó÷åòîì èõ âîçìîæíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñòîÿííî óñèëèâàåòñÿ. 

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ìèêðîôëîðó ïî÷âû

ïðèíÿòû òàêèå êîíöåíòðàöèè, êîòîðûå ñíèæàþò ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ

èëè èíãèáèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîöåññû íà 50% (ñîîòâåòñòâåííî ÑÊ
50

è ÈÊ
50

).

Äëÿ îöåíêè óêàçàííûõ âûøå ïîêàçàòåëåé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäå-

íû îïûòû ñ ãåðáèöèäàìè Àòðèáóò, ÂÃ (ïðîïîêñèêàðáàçîí íàòðèÿ, 700 ã/êã) è ÑÅ-

ÊÀÒÎÐ, ÂÄÃ (àìèäîñóëüôóðîí, 50 ã/êã + éîäîñóëüôóðîí-ìåòèë – íàòðèé, 12,5 ã/êã

+ ìåôåíïèð-äèýòèë /àíòèäîò/, 125 ã/êã) ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Áàéåð ÊðîïÑàéåíñ

ÀÃ, Ãåðìàíèÿ è ËÀÐÅÍ, ÑÏ (ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë, 600 ã/êã), ïðîèçâîäñòâà ôèð-

ìû Äþïîí Èíòåðíåøíë Îïåðåéøíç Ñàðë, Øâåéöàðèÿ. 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìèêðîôëîðû ïî÷âû ïðîâîäèëè ïî

îáùåïðèíÿòûì â ìèêðîáèîëîãèè ïî÷âû ìåòîäèêàì [7, 8, 9, 15].

Äëÿ àíàëèçîâ îòáèðàëè 10 ã ïî÷âû, ïîìåùàëè â êîëáó, äîáàâëÿëè 100 ìë ñòå-

ðèëüíîé âîäû, âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 15 ìèí., ïîñëå ÷åãî äåëàëè ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå ðàçâåäåíèÿ è ïðîèçâîäèëè ïîñåâ íà òâåðäûå ñðåäû. Ïîñåâû èíêóáèðîâàëè

â òåðìîñòàòå ïðè 25-28
î

Ñ. Ïîäñ÷åò è îïðåäåëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäèëè

íà 3-é, 7-é, 12-é è 30-é äåíü.

Ó÷èòûâàëèñü ìèêðîîðãàíèçìû ñëåäóþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï: àììîíè-

ôèöèðóþùèå ìèêðîîðãàíèçìû íà ÌÏÀ; íèòðèôèêàòîðû – íà âûùåëî÷åííîì àãà-

ðå ñ àììîíèéíî-ìàãíèåâîé ñîëüþ ôîñôîðíîé êèñëîòû; áàêòåðèè, óñâàèâàþùèå

ìèíåðàëüíûé àçîò è àêòèíîìèöåòû – íà  ÊÀÀ; áàêòåðèè, ìèíåðàëèçóþùèå îðãà-

íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà – íà ñðåäå Ìåíêèíîé; öåëëþëîçîðàçðóøàþùèå

ìèêðîîðãàíèçìû – íà ñðåäå Ãåò÷èíñîíà; ïî÷âåííûå ãðèáû – íà ÑÀ; àçîòîáàêòåð

îïðåäåëÿëè íà ñðåäå Ýøáè.

Àììîíèôèöèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû îïðåäåëÿëè  â ñâåæèõ îáðàçöàõ

ïî÷âû. Äëÿ ýòîãî 25 ã ïî÷âû ïîìåùàëè â ñòåðèëüíûå ÷àøêè Ïåòðè, â êîòîðûå äî-
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Òàáëèöà 1

Âëèÿíèå ãåðáèöèäîâ àòðèáóò, ëàðåí è ñåêàòîð íà ìèêðîôëîðó ïî÷âû

÷åðåç 30 ñóòîê ïîñëå âíåñåíèÿ (ëàáîðàòîðíûé îïûò, 2002 ã.)

Îòðèöàòåëüíî ðåàãèðîâàëè íà âûñîêèå äîçû ëàðåíà àììîíèôèöèðóþùàÿ è

íèòðèôèöèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû (òàáë. 2). 

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîòû (òàáë. 3) íà÷à-

ëè ñíèæàòüñÿ òîëüêî ïðè âíåñåíèè ëàðåíà â äîçå 0,21: 1,0375 ìã íà 500 ã ïî÷âû.

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáë. 4 âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò áåçîïàñíîñòè íèæå 100

òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè âëèÿíèÿ ëàðåíà íà àììîíèôèöèðóþùèå ìèêðîîðãàíèç-

ìû, àêòèíîìèöåòû è ìèêðîîðãàíèçìû, èñïîëüçóåìûå ìèíåðàëüíûå ôîðìû àçî-

òà, à ïî îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òîé ïî÷âû – âûøå 100. 

Âíîñèìûé â ïî÷âó ãåðáèöèä ñåêàòîð íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ

íà èçó÷àåìóþ áèîòó ïî÷âû (êðîìå àêòèíîìèöåòîâ) (òàáë. 1).Îäíàêî, ïðè âíåñåíèè

ïîâûøåííûõ äîç (6,25 ìã, 31,25 ìã) íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãà-

íèçìîâ. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê äàííîìó ïðåïàðàòó îêàçàëèñü àêòèíîìèöå-

òû (òàáë. 1). Ïîâûøåííûå äîçû ñåêàòîðà íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàëè àììîíèôèöèðó-
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Ìèêðîîðãàíèçìû íà 1 ã ïî÷âû 
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Êîíòðîëü 1 (ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

7,6 11,6 5,4 2 42 65 2,6 100 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,01 ìã 7,8 11,8 5,4 2 42 67 2,7 100 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,05 ìã 5,16 7,2 5,2 0,5 40 50 2,5 100 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,25 ìã 1,12 3,6 5,0 0,3 35 32 2,4 80 

Ïî÷âà + àòðèáóò 1,25 ìã 0,1 1,2 4,9 - 30 10 2,0 65 

Ïî÷âà + àòðèáóò 6,25 ìã 0,08 - 4,6 - 12 4 1,4 24 

Êîíòðîëü 2(ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

5,9 12,6 3,8 2,2 45 74 1,5 100 

Ïî÷âà + ëàðåí  0,00166 ìã 6,1 12,8 3,8 2,2 42 80 1,5 100 

Ïî÷âà + ëàðåí  0,0083 ìã 6,3 12,5 3,7 2,0 44 82 1,5 100 

Ïî÷âà + ëàðåí  0,042 ìã 5,2 11,8 3,2 1,8 31 70 1,0 100 

Ïî÷âà + ëàðåí  0,21 ìã 2,1 4,0 2,8 - 21 58 0,6 65 

Ïî÷âà + 1,0375 ìã 1,3 1,6 2,0 -  -  16 - 20 

Êîíòðîëü 3 (ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

7,1 11,7 4,8 1,8 52 56 2,1 100 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 0,05 ìã 7,3 11,9 4,8 1,8 52 60 2,1 100 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 0,25 ìã 7,5 11,8 5,0 1,6 50 59 2,1 100 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 1,25 ìã 7,0 11,7 4,0 1,0 45 50 2,0 100 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 6,25 ìã 5,4 11,0 3,8 0,5 32 38 1,4 80 

Ïî÷âà +ñåêàòîð 31,25 ìã 2,5 8,4 3,0 - 11 22 0,8 62 





Òàáëèöà 3

Âëèÿíèå ãåðáèöèäîâ àòðèáóò, ëàðåí è ñåêàòîð íà ôåðìåíòàòèâíóþ 

àêòèâíîñòü ïî÷âû è èíòåíñèâíîñòü âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîòû 

÷åðåç 30 ñóòîê ïîñëå âíåñåíèÿ (ëàáîðàòîðíûé îïûò, 2002 ã.)

Òàáëèöà 4

Òîêñè÷íîñòü ãåðáèöèäîâ àòðèáóò, ëàðåí è ñåêàòîð äëÿ áèîëîãè÷åñêîé 

àêòèâíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû (ëàáîðàòîðíûé îïûò, 2002 ã.)
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Âàðèàíò 

Êàòàëàçà 

(ñì

3

 Î2 çà 

3 ìèí íà 2 

ã ïî÷âû) 

Èíâåðòàçà 

(ìã ãëþêî-

çû íà 1 ã 

àáñ. ñóõîé 

ïî÷âû çà 

24 ÷àñà) 

Óðåàçà 

(ìã àçîòà 

NÍç íà 

100 ã â/ñ 

ïî÷âû çà 3 

÷àñà) 

Ïðîòåàçà 

(æ. ë. åä. 

íà 10 ã 

ïî÷âû) 

Äûõàíèå 

ïî÷âû 

(Ñ02
 â ì ã  

íà 100 ã 

ïî÷âû çà 

24 ÷àñà) 

Êîíòðîëü (ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

4,1 7,25 3,5 16,2 8,6 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,01 ìã 4,1 7,25 3,5 16,2 8,6 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,05 ìã 4,0 7,30 3,5 16,2 8,7 

Ïî÷âà + àòðèáóò 0,25 ìã 34,8 7,35 3,2 16,2 8,4 

Ïî÷âà + àòðèáóò 1,25 ìã 2,6 6,45 2,8 15,8 7,2 

Ïî÷âà + àòðèáóò 6,25 ìã 2,0 5,10 2,2 15,0 6,0 

Êîíòðîëü (ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

3,5 7,05 3,15 16,6 7,8 

Ïî÷âà + ëàðåí 0,00166 ìã 3,5 7,15 3,15 16,6 7,8 

Ïî÷âà + ëàðåí 0,0083 ìã 3,6 7,20 3,20 16,6 7,9 

Ïî÷âà + ëàðåí 0,042 ìã 3,5 7,00 3,25 16,6 7,4 

Ïî÷âà + ëàðåí 0.21 ìã 3,0 6,15 2,95 16,0 6,5 

Ïî÷âà + 1.0375 ìã 2,6 4,10 2,10 15,0 4,1 

Êîíòðîëü (ïî÷âà áåç 

ïðåïàðàòà) 

4,8 6,65 3,30 16,4 7,4 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 0,05 ìã 4,8 6,65 3,35 16,4 7,4 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 0,25 ìã 4,7 6,60 3,30 16,4 7,6 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 1,25 ìã 4,2 6,50 3,0 16,0 7,2 

Ïî÷âà + ñåêàòîð 6,25 ìã 3,8 6,05 2,8 15,2 6,8 

Ïî÷âà +ñåêàòîð 31,25 ìã 3,0 5,45 2,2 13,6 5,4 

Àòðèáóò Ëàðåí Ñåêàòîð 

Îáúåêò, ïðîöåññ 

ÈÊ50 Êá ÈÊ50 Êá ÈÊ50 Êá 

Àììîíèôèêàòîðû 0,12 12,0 0,129 77 22 440 

Ìèêðîîðãàíèçìû èñïîëüçóåìûå 

ìèíåðàëüíûå ôîðìû àçîòà 

0,077 7,7 0,111 66 54 1080 

Ìèêðîîðãàíèçìû èñïîëüçóåìûå 

îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ôîñ-

ôîðà 

31 3125 1,1 662 47 940 

Àêòèíîìèöåòû 0,55 55 0,076 46 2,14 42 

Àçîòîáàêòåð 5,0 581 0,48 289 48 960 

Ïî÷âåííûå ãðèáû 2,25 225 0,18 108 13 260 

Öåëëþëåçíèêè 0,20 20 0,6 361 15 300 

Íèòðèôèêàòîðû 6,0 690 0,145 87 20 400 
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ÒÎXICOLOGICAL EVALUATION OF HERBICIDES ATRIBUTE,

LAREN AND SECATEUR FOR BIOLOGICAL ACTIVITY

OF SODDY-PODZOLIC SOIL

S.V.Soroka, L.I. Sîroka, À.P. Ìîlchan

Summary

The results of laboratory researches showed that the herbicides ATRIBUTE, WG

(propoxycarbazone sodium, 700 g/kg), SECATEUR, WDG (amidosulfuron, 50 g/kg +
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(ÏÎË), çàïóñêàþùèå ó ïîêîÿùèõñÿ îðãàíèçìîâ îñíîâíûå ïðîöåññû æèçíåäåÿ-

òåëüíîñòè. Îäíàêî ïðåäâàðèòåëüíî ó íèõ äîëæíî àêòèâèðîâàòüñÿ äûõàíèå[4].

Â ïîêîÿùèõñÿ ñåìåíàõ äûõàíèå êðàéíå îñëàáëåíî, îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ â

ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò è ôóíêöèîíàëüíî àêòèâíûõ âåùåñòâ ìåìáðàí ìèòîõîí-

äðèàëüíîé ñèñòåìû, çà ñ÷åò êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçîáùåíèå ìåõàíèçìîâ

îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïîñòóïèâøèé êèñëîðîä àêòèâèðóåò

ïóñêîâûå ìåõàíèçìû ïðîöåññîâ ÏÎË. Êîíòðîëü çà ýòèìè ïðîöåññàìè îñóùåñ-

òâëÿåò àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà, â ñîñòàâå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ (àñêîðáèíîâàÿ

êèñëîòà, ãèäðîõèíîí, ìî÷åâàÿ êèñëîòà, ìî÷åâèíà, ãëóòàòèîí è äð.) è âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûõ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, êàòàëàçà, ïåðîêñèäàçà) ñîåäèíåíèé. Ïðè÷åì

ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ âçàèìíàÿ çàâèñèìîñòü[2].

Ñðåäè ôåðìåíòîâ ñëåäóåò âûäåëèòü ïåðîêñèäàçó, êîòîðàÿ îáëàäàåò øèðîêîé

ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ, ñïîñîáíà êàòàëèçèðîâàòü ðåàêöèè îêèñëåíèÿ

ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïðè÷åì îñîáåííîñòüþ ìåõàíèçìà äåé-

ñòâèÿ ïåðîêñèäàçû ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ôåðìåíòà êàòàëèçèðîâàòü îêèñëåíèå

îðãàíè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà, ò.å. ôåðìåíò ìîæåò âûïîëíÿòü

ðîëü îêñèäàçû[1]. Îêñèäàçíûìè ñóáñòðàòàìè ôåðìåíòà ñëóæàò èíäîëèë-3-óê-

ñóñíàÿ êèñëîòà(ÈÓÊ), äèîêñèôóìàðîâàÿ êèñëîòà è äð. Ïðîäóêòàìè îêèñëåíèÿ â

îêñèäàçíûõ ðåàêöèÿõ ÿâëÿþòñÿ ñóïåðîêñèä àíèîí-ðàäèêàë (Î
2
) è êàòèîí-ðàäè-

êàë ÈÓÊ, ïîñëåäíèé â êèñëîé ñðåäå äåêàðáîêñèëèðóåòñÿ. Ïîýòîìó ãåíåðàöèÿ

ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ïåðîêñèäàçîé â îêñèäàçíûõ ðåàêöèÿõ ôåðìåíòà ìîæåò

áûòü  óñëîâèåì äëÿ åãî  ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ

â ñåìåíàõ, à ôåðìåíò ìîæåò èñïîëíÿòü ðîëü èíèöèàòîðà îáðàçîâàíèÿ ñâîáîä-

íûõ ðàäèêàëîâ.[2,[4].]

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âçàèìíîå âëèÿíèå ïåðîêñèäàçû è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

àíòèîêñèäàíòîâ ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí ïøåíèöû. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðîêñèäàçà

àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí,

ïîñêîëüêó â ðåàêöèÿõ ïåðîêñèäàçíîãî îêèñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ, â òîì

÷èñëå è àíòèîêñèäàíòîâ, ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ñïîñîá-

íûå óñêîðÿòü ïðîöåññû ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, èíèöèèðóþùèå ÏÎË

íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí. Òàêèì ñïîñîáîì ïåðîêñèäàçà, ÿâëÿÿñü

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûì ôåðìåíòîì, ïî-âèäèìîìó, îñóùåñòâëÿåò êîí-

òðîëü çà óðîâíåì ïåðåêèñè âîäîðîäà è ñîäåðæàíèåì àíòèîêñèäàíòîâ â ñåìåíàõ

è ïðîðîñòêàõ[6].

Åñòåñòâåííî, ïåðâîé íà ïëàçìåííîå îáëó÷åíèå äîëæíà ðåàãèðîâàòü ïåðîêñè-

äàçà, ïðåæäå âñåãî ñâîåé àêòèâíîñòüþ. Îäíàêî õèìè÷åñêèé êîíòðîëü çà îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè äîâîëüíî ñëîæåí è äëèòåëåí, âñëåä-

ñòâèå ÷åãî íå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÌÅÒÎÄÀ

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýêñïðåññ-ìåòîäà

îöåíêè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé ïëàçìû íà ñåìåíà íà îñíîâàíèè îöåíêè áèîëîãè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ïî àêòèâèçàöèè ïðî-

öåññîâ äûõàíèÿ.

Ìû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ

ïðîöåññîâ (ÎÂÏ) ôèçè÷åñêèå ïðèáîðû, ñïîñîáíûå ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îï-

ðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà â ìàëûõ îáúåìàõ âîçäóõà

(ðèñ.1). 
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Ïðèáîð ñîñòîèò èç çàêóïîðèâàþùèõñÿ ñîñóäîâ, êóäà ïîìåùàþòñÿ èñïûòûâà-

åìûå ñåìåíà, ñèñòåìû ïðîáîîòáîðà, êàëèáðîâî÷íûõ ìîäóëåé äàò÷èêîâ äèîêñè-

äà óãëåðîäà (ÑÎ
2
) è êèñëîðîäà (Î

2
), áëîêà èçìåðåíèÿ è èíäèêàöèè è áëîêîâ óï-

ðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìûõ ãàçîâ èñïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè

KE-25 è TGS-4161, ïðîèçâîäèìûå ôèðìîé «Figaro» (ßïîíèÿ). ×óâñòâèòåëüíûå

ýëåìåíòû äàò÷èêîâ âûïîëíåíû íà îñíîâå òâåðäûõ ýëåêòðîëèòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò

îáåñïå÷èâàòü èõ âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è èçáèðàòåëüíîñòü. 

Ðàáîòàåò ïðèáîð ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïûòûâàåìûå ñåìåíà ïîìåùàþòñÿ

â ñîñóäû è óâëàæíÿþòñÿ. Êîëáû çàêóïîðèâàþòñÿ. Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ïðîáîîò-

áîðà ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá âîçäóõà îáúåìîì íå ìåíåå 0,5 ìë ïîî÷åðåäíî èç

êàæäîé êîëáû. Ïðîáû ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç êàëèáðîâî÷íûå ìîäóëè, ãäå ñ ïî-

ìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äàò÷èêîâ êîíöåíòðàöèè ÑÎ
2

è Î
2

ïðåîáðàçóþòñÿ â

íàïðÿæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà. Âûõîäíûå ñèãíàëû ìîäóëåé ïîñòóïàþò íà

âõîä áëîêà èçìåðåíèÿ è èíäèêàöèè ðåçóëüòàòîâ. Ñèñòåìà ïðîáîîòáîðà ïåðåä

î÷åðåäíûì èçìåðåíèåì âåíòèëèðóåò ãàçîâûå êàíàëû è êàïñóëû äàò÷èêîâ. Êðî-

ìå ýòîãî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âåíòèëÿöèè ñîñóäîâ, êóäà ïîìåùàþòñÿ ñåìåíà

÷åðåç çàäàííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü ãàçî-

îáìåí ñåìÿí áëèçêèì ê åñòåñòâåííîìó ïðè äëèòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ.

Âðåìÿ ìèíèìàëüíîãî öèêëà èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5 ìèí. Ýòî îãðàíè÷åíèå

îáóñëîâëåíî âðåìåíåì çàïîëíåíèÿ ãàçîâûõ êàíàëîâ è âðåìåíåì óñòàíîâëåíèÿ

ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû öèêë èçìåðåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ èíòåí-

ñèâíîñòüþ äûõàíèÿ ñåìÿí, òî åñòü âðåìåíåì èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè èçìåðÿ-

åìûõ ãàçîâ â êîëáàõ äî ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêîâ. Ïîãðåøíîñòü èçìå-

ðåíèé ìèíèìèçèðîâàíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû. Ðàçðàáîòàí-

íûé ýêñïðåññ-ìåòîäà îöåíêè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé ïëàçìû íà ñåìåíà íà îñíîâàíèè

îöåíêè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåìÿí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ïî àê-

òèâèçàöèè ïðîöåññîâ äûõàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûì è äîñòîâåð-

íûì. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé ïëàçìû íà ñåìåíà
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êà÷åñòâåííîé òðåñòû è ñàìîãî âîëîêíà[6]. Ñìîëåíñêàÿ îáëàñòü èçäðåâëå ñëàâè-

ëàñü ñâîèì ëüíîì, ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ â îáëàñòè íà÷èíàåò âîçðîæäàòü-

ñÿ èíòåðåñ ê ýòîé òåõíè÷åñêè öåííîé êóëüòóðå. Êëèìàòè÷åñêèå è ïî÷âåííûå 

óñëîâèÿ áëàãîïðèÿòíû äëÿ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû â íàøåé îáëàñòè, íî åå âîçäå-

ëûâàíèå ïðè ýòîì î÷åíü ñëîæíî, òàê êàê ëåí ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåííûå òðåáî-

âàíèÿ ê àãðîòåõíèêå [3].

Âåäóùàÿ ðîëü â âîçðîæäåíèè îòðàñëè íàðÿäó ñ ýêîíîìè÷åñêèìè è òåõíè÷åñ-

êèìè ôàêòîðàìè ïðèíàäëåæèò ñåëåêöèè, ñïîñîáíîé ñî÷åòàòü â îäíîì ñîðòå âû-

ñîêóþ ïîòåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü. Ïîòåíöè-

àëüíàÿ óðîæàéíîñòü âîëîêíà íîâûõ ñîðòîâ ëüíà-äîëãóíöà 20-25 ö/ãà è áîëåå,

ñåìÿí – 8-13 ö/ãà. Â àðñåíàëå ó ñåëåêöèîíåðîâ èìåþòñÿ ñåëåêöèîííûå ëèíèè ñ

ñîäåðæàíèåì âîëîêíà 40% è áîëåå. Âñå ñîðòà ëüíà-äîëãóíöà, âêëþ÷åííûå â Ãî-

ñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâà-

íèþ, óñòîé÷èâû ê ðæàâ÷èíå, 19 ñîðòîâ óñòîé÷èâû ê ôóçàðèîçíîìó óâÿäàíèþ [6]. 

Îáîñòðÿþùàÿñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ è âîçðàñòàþùàÿ ïîòðåáíîñòü â êà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ óñêî-

ðÿþò ïîèñê íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ïðîèçâîäñòâó áèîïðîäóêöèè. Ñî-

çäàíèå òàêèõ òåõíîëîãèé ñâÿçûâàþò ñ ïðèìåíåíèåì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòî-

ðûå îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà ðîñò è ðàçâèòèå êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé. Ïåð-

ñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñòèìóëÿöèè óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé

ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñåâíàÿ àêòèâèçàöèÿ ñåìÿí îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì. Â îñíîâå

áèîñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ íà ñåìåíà ëåæèò ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-

íàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ìåìáðàííûõ îáðàçîâàíèé è âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë. Â

ðåçóëüòàòå èçìåíÿåòñÿ óðîâåíü îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ðÍ, àêòèâíîñòü ÀÒÔ, ÷òî âå-

ä¸ò ê óñèëåíèþ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ è áèîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîä âëèÿíè-

åì èçëó÷åíèÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñòàíîâèòñÿ èíîé ôóíêöèîíàëüíàÿ àê-

òèâíîñòü êëåòîê. Ýòî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì êîëåáàòåëüíûõ è êîíôîðìàöèîí-

íûõ ñîñòîÿíèé ìàêðîìîëåêóë. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñåìåíà ïîñëå îáðàáîòêè

èìåþò áîëüøèé áèîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, â íèõ ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíî-

ôóíêöèîíàëüíûå ïåðåñòðîéêè ìåìáðàííûõ îáðàçîâàíèé è ìàêðîìîëåêóë. Â ðå-

çóëüòàòå â ðàñòåíèÿõ âîçíèêàåò øèðîêèé ñïåêòð ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé,

âûçâàííûõ ôîòîàêòèâàöèåé. Àâòîðû ôîòîðåçîíàíñíîé òåîðèè ïðåäïîëàãàþò,

÷òî èçëó÷åíèå èíäóöèðóåò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, èçìåíÿåò ïðîíèöàåìîñòü áèî-

ìåìáðàí, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòèìóëÿöèè íà÷àëüíûõ ðîñòîâûõ ïðîöåññî [1],[4],[7].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ îáëó-

÷àòåëüíûõ óñòàíîâîê è ìåòîäîâ. Îäíàêî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îíè íå ïîëó-

÷èëè, õîòÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ õèìè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè, îï-

òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áîëåå òåõíîëîãè÷íà, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíà è  íà ïîðÿäîê

äåøåâëå. Îäíîé èç ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ îïòè÷åñêîé àêòèâèçà-

öèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óæå èìåþùèåñÿ ìåòîäû îáðàáîòêè ñåìÿí èçëó÷åíèåì íå äà-

þò ñòàáèëüíî âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî â äåéñòâóþùèõ ìåòîäè-

êàõ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè íå îïòèìèçèðîâàíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå

õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñïîñîáîâ èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ åãî ñïåêòðà è ó÷¸òà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñåìÿí [5]. 

Êðîìå ñòàíäàðòíûõ ðàçðÿäíûõ ëàìï, óïîòðåáëÿþòñÿ ïëàçìîòðîíû è ïëàç-

ìåííûå îáëó÷àòåëüíûå óñòàíîâêè. Òàê, ïðèìåíåíèå âîçäóøíî-ïëàçìåííîé óñòà-

íîâêè, ïî èíôîðìàöèè å¸ ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü íà 15-20%,

ïðèâîäèò ê áîëüøåìó íàêîïëåíèþ â ëèñòüÿõ è ïëîäàõ îâîùíûõ è êîðìîâûõ êóëü-

òóð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, áåëêîâ, ñàõàðîâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è äð. Äðóãîé
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íèëîñü. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî÷âû îïûòíîãî ó÷àñ-

òêà îáëàäàþò áëàãîïðèÿòíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ëüíà [3].

Ïîëåâûå îïûòû çàêëàäûâàëèñü íà îïûòíîì ïîëå Ñìîëåíñêîé ãîñóäàðñòâåí-

íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè â 4-6 êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ñ ó÷åòíîé ïëî-

ùàäüþ îò 4 äî 16 ì
2

íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñðåäíå-îêóëüòóðåííîé ïî÷âå. Ñå-

ìåíà, îáðàáîòàííûå èçëó÷åíèÿìè ïëàçìû, âûñåâàëèñü íà ôîíå ðàçëè÷íûõ äîç

óäîáðåíèé è íàâîçà [3].

Îáðàáîòêà ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëàñü íà óñòàíîâêàõ ÑÓÏÐ-Ì,

ÑÓÏÐ-Ê. Ïàðàìåòðû îáëó÷åíèÿ âî âñå ãîäû ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ðàçëè÷íûìè è

çàâèñåëè îò ìîäèôèêàöèè óñòàíîâîê è öåëåé ýêñïåðèìåíòîâ. Ïàðàìåòðû îáëó-

÷åíèÿ îòëè÷àëèñü òîëüêî ðàññòîÿíèåì îò ñîïëà ïëàçìîòðîíà è ýêñïîçèöèåé îñ-

òàëüíûå îñòàâàëèñü ïðèìåðíî ñëåäóþùèìè: ñèëà òîêà – 60 èëè 120 À; íàïðÿæå-

íèå – 20-22 Â; ðàáî÷èé ãàç ãåëèé åãî ðàñõîä â ïðåäåëàõ 1-2 ë/ìèí [2], [5].

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ ïëàçìîé

ñåìÿí ëüíà è ïîâûñèòü ïðîíèöàåìîñòü îáîëî÷êè ñåìÿí, áûëè ïðîâåäåíû ñëåäó-

þùèå ýêñïåðèìåíòû.

Ýêñïåðèìåíò ¹ 1. (2000 ã.) ëàáîðàòîðíûé îïûò.

Áûëà ïðîâåäåíà ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ëüíà êàê ïëàçìîé, òàê è èî-

íàìè ìåäè. Ðàññòîÿíèå îò ñîïëà ïëàçìîòðîíà ÑÓÏÐ-Ì – 40 ñì, ýêñïîçèöèÿ – 60

è 180 ñåê, 1 äîçà ìåäè – 1 ìë ðàñòâîðà èîíîâ ìåäè íà 100 ã ñåìÿí, 2 äîçû ìåäè –

2 ìë ðàñòâîðà èîíîâ ìåäè íà 100 ã ñåìÿí (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 

Âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ãåëèåâîé ïëàçìîé

è èîíàìè ìåäè íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ðàñòåíèé ëüíà â äèíàìèêå

Â äàííîì ñëó÷àå íàì íå óäàëîñü â ïîëíîé ìåðå âîçäåéñòâîâàòü íà ñåìåíà

ëüíà. Òàê, ïî÷òè âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà äëèííà ïðîðîñòêîâ ëüíà áûëà íèæå

êîíòðîëÿ, è ëèøü îáëó÷åíèå ïëàçìîé â òå÷åíèå 60 ñåê è ñîâìåñòíîå äåéñòâèå

ïëàçìû â òå÷åíèå 180 ñåê è 2 äîçàìè ìåäè áûëè ïðèìåðíî ðàâíû êîíòðîëþ.

Ýêñïåðèìåíò ¹ 2. (2002 ã.) ïîëåâîé îïûò.

Áûëà ïðîâåäåíà ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ëüíà êàê ïëàçìîé, òàê è ñîâ-

ìåñòíûì äåéñòâèåì ïëàçìû ïëàçìîòðîíà ÑÓÏÐ-Ì è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñèëà

òîêà – 110 À, íàïðÿæåíèå – 22 Â, ðàñõîä ãàçà – 0,9 ë/ìèí. Äàííûå òàáëèöû 3 ïîç-

âîëÿþò ãîâîðèòü î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ïëàçìåííîé îáðàáîòêè ñåìÿí ëüíà.

Âñå îïûòíûå âàðèàíòû ñïîñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ âûñîòû è ãóñòîòû ñòîÿíèÿ

ðàñòåíèé ëüíà.
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Âàðèàíò 10.04.2000 13.04.2000 19.04.2000 24.04.2000 

Êîíòðîëü 3,9 6,3 6,6 7,8 

Ìåäü 1 äîçà 1,6 4,1 5,0 7,0 

Ìåäü 2 äîçû 3,2 5,3 5,3 5,9 

Ïëàçìà, 60 ñåê 2,7 5,5 5,8 7,7 

Ïëàçìà, 180 ñåê 2,8 5,7 5,8 6,9 

Ìåäü 2 äîçû + ïëàçìà  

180 ñåê 

1,4 3,7 5,3 7,3 

Ïëàçìà 180 ñåê + ìåäü  

2 äîçû 

2,6 4,8 6,2 7,8 





Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðåäñòàâëåííîãî â òàáëèöå 4, ìîæíî ñó-

äèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ ïëàçìîòðîíîì íîâîé êîí-

ñòðóêöèè è èìïóëüñíîãî îáëó÷åíèÿ, ñèëà òîêà è ðàññòîÿíèå íå îêàçàëè ñóùåñ-

òâåííîãî âëèÿíèÿ íà âûñîòó ïðîðîñòêîâ ëüíà. À ñàìûì ëó÷øèì îêàçàëñÿ âàðè-

àíò ñ èìïóëüñíûì îáëó÷åíèåì â òå÷åíèè 0,01 ñåê ñ ðàññòîÿíèÿ 80 ñì è ñèëîé òî-

êà 60 À, ãäå âûñîòà ñîñòàâèëà 14,45 ñì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì – 10,89 ñì.

Ýêñïåðèìåíò ¹ 4. (2004 ã.) ëàáîðàòîðíûé îïûò

Ïðåäïîñåâíîå îáëó÷åíèå ñåìÿí ëüíà ïëàçìîòðîíîì ÑÓÏÐ-Ê ñ ìèíèìàëüíî

âîçìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïàðàìåòðû ïðîâåäåíèÿ îïûòà ñëåäóþùèå: ñèëà òîêà –

77 À, íàïðÿæåíèå – 22 Â, ýêñïîçèöèÿ- 0,01 ñåê èìïóëüñíî. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåí-

íîãî ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 5) òàêæå ïîêàçûâàþò ïðåèìóùåñòâî ïðåäïîñåâíîãî 

îáëó÷åíèÿ ñåìÿí ïëàçìîé, íî â îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ. Òàê, îáëó÷åíèå ñ äàëü-

íèõ ðàññòîÿíèé â 85-20 ñì íå äàëî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, âûñîòà ïðîðîñ-

òêîâ ëüíà íèæå êîíòðîëÿ.

Òàáëèöà 5

Âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ëüíà ïîòîêîì ãåëèåâîé ïëàçìû

ñ ðàçëè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ îò ñîïëà ïëàçìîòðîíà íà äëèíó ïðîðîñòêîâ 

è âñõîæåñòü

Íî ÷åì áëèæå ñîïëî ïëàçìîòðîíà ê îáëó÷àåìûì ñåìåíàì, òåì âûøå ýôôåê-

òèâíîñòü ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ. Òàê, äëèíà ïðîðîñòêîâ ïðè îáëó÷åíèè ñ ðàñ-

ñòîÿíèÿ â 15 ñì ñîñòàâèëà 11,58 ñì, ñ 10 ñì – 12, 54 ñì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-

ëåì, ãäå äëèíà ïðîðîñòêîâ ëüíà ñîñòàâèëà âñåãî 10,77 ñì.

Ýêñïåðèìåíò ¹ 5. (2004 ãîä) ïîëåâîé îïûò

Â ïîëåâîì îïûòå ýòîãî æå ãîäà ìû ïðîäîëæèëè èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ïðåäïîñåâ-

íîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí íà ðîñò è ðàçâèòèå ëüíà. Ïðè ýòîì èçó÷àëèñü ìàêñèìàëü-

íûå è ìèíèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ äî ñîïëà ïëàçìîòðîíà íîâîé êîíñòðóêöèè, à òàê-

æå ïîñòîÿííîå è èìïóëüñíîå îáëó÷åíèå (òàáë. 6).

Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò ëàáîðàòîðíûõ.

Â äàííîì ñëó÷àå íå òàê ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü âûñîòû (äëèííû)

ðàñòåíèé (ïðîðîñòêîâ) ëüíà â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ñîïëà ïëàçìîòðîíà äî

ñåìÿí ëüíà. 

Äàííûå òàáë. 6 ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ïëàçìåí-íîé îáðàáîò-

êè ñåìÿí ëüíà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì, ìîæíî âûäåëèòü äâà âàðèàíòà: îá-

ðàáîòêà ïëàçìîé íà ðàññòîÿíèè 10 ñì è íà ðàññòîÿíèè 20 ñì ïðè ýêñïîçèöèè

âîçäåéñòâèÿ 1 ñåê èìïóëüñíî. Â ýòèõ âàðèàíòàõ âûñîòà ðàñòåíèé ëüíà â ôàçå

ðàííåé æåëòîé ñïåëîñòè óâåëè÷èëàñü íà 11,5% è 12,8% ñîîòâåòñòâåííî.
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Âàðèàíò 

Îáëó÷åííîñòü, 

ìÂò/ì

2

 

Äëèííà, ñì Âñõîæåñòü, % 

Êîíòðîëü - 10,77 85 

Ïëàçìà, 10 ñì 164 12,54 83 

Ïëàçìà, 15 ñì 73 11,58 85 

Ïëàçìà, 20 ñì 67 10,49 80 

Ïëàçìà, 70 ñì 21,5 10,20 85 

Ïëàçìà, 85 ñì 16,5 10,73 83 

 





Òàáëèöà 8

Óðîæàéíîñòü ëüíà â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ

îáëó÷åíèÿ ïëàçìîé, 2002, 2004 ãã.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ è ïîëåâûõ îïûòîâ ãëàâíûå óñèëèÿ áûëè ñî-

ñðåäîòî÷åíû íà ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèìåíåíèÿ

ïëàçìû â ðàñòåíèåâîäñòâå. 

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí ëüíà ãåëèåâîé ïëàçìîé ïîëó÷åíû ýôôåêòèâíûå

ðåæèìû âîçäåéñòâèÿ äàííîãî ïðèåìà íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà è ðàçâèòèå ðàñòå-

íèé ëüíà.

Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû òàêæå ïðè óòî÷íåíèè òàêèõ âàæíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ïëàçìåííûõ òåõíîëîãèé, êàê ñèëà òîêà, âîçáóæäàþùåãî ïëàçìåííóþ äóãó, è

ðàññòîÿíèå îò ñîïëà ïëàçìîòðîíà äî ñåìÿí.

Ñàìûì ëó÷øèì îêàçàëñÿ âàðèàíò ñ èìïóëüñíûì îáëó÷åíèåì â òå÷åíèè

0,01 ñåê ñ ðàññòîÿíèÿ 80 ñì è ñèëîé òîêà 60 À, ãäå âûñîòà ïðîðîñòêîâ ëüíà ñîñ-

òàâèëà 14,45 ñì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì – 10,89 ñì.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå âëèÿíèå ïðåäïîñåâíîãî îáëó÷åíèÿ ñåìÿí ãåëèåâîé

ïëàçìîé íà âûñîòó ðàñòåíèé ëüíà â ôàçó ðàííåé æåëòîé ñïåëîñòè ïîêàçàëè âà-

ðèàíòû ñ ðàññòîÿíèåì 20 ñì, âðåìåíåì îáëó÷åíèÿ 0,01 ñåê (èìïóëüñíî) – 88 ñì

è âàðèàíò ñ ïàðàìåòðàìè 20 ñì, 40 ñåê (ïîñòîÿííî) – 87 ñì, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëåì (áåç îáëó÷åíèÿ) – 78 ñì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ íà îïûòíîì ïîëå â 2002, 2004

ãîäàõ, ñòðóêòóðíûé àíàëèç ðàñòåíèé ëüíà ïîêàçàë, ÷òî ïðåäïîñåâíîå îáëó÷åíèå

ñåìÿí ëüíà êàê ïîñòîÿííîé, òàê è èìïóëüñíîé ïëàçìîé áëàãîòâîðíî ñêàçûâàåò-

ñÿ íà ñòðóêòóðå óðîæàÿ ëüíà. 

Ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ÿâíîì ïðåèìóùåñòâå ïðåäïîñåâíîãî îáëó-

÷åíèÿ ñåìÿí ëüíà ïëàçìîé, ÷òî ïîçâîëèò áåç îñîáûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé âîç-

ðîäèòü ëüíîâîäñòâî â Ñìîëåíñêîé îáëàñòè.
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Ñåìåíà Ñîëîìêà 

Âàðèàíò 

ö/ãà 

± ê êîí-

òðîëþ 

ö/ãà ± ê êîíòðîëþ 

2002 ã. 

Êîíòðîëü 0,28 - 2,42 - 

Ïëàçìà, 5 ñì, 10 ñåê  

(ïîñòîÿííî) 

3,75 + 3,47 11,54 9,12 

Ïëàçìà, 60 ñì,  

20 ñåê  

(ïîñòîÿííî) 

6,46 + 6,18 14,64 12,22 

2004 ã. 

Êîíòðîëü 8,06 - 23,47 - 

Ïëàçìà, 10 ñì,  

0,01 ñåê (èìïóëüñíî) 

26,82 + 18,76 16,71 16,71 

Ïëàçìà, 20 ñì, 

 0,01 ñåê  

(èìïóëüñíî) 

21,76 + 13,70 17,25 17,25 





ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ Â ÒÐÓÄÀÕ 

Ï. Ñ. ÑÀÌÎÄÓÐÎÂÀ 

(Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Â 2008 ã. èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ

ðîæäåíèÿ Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à Ñàìîäóðîâà –

ãåîëîãà, ìèíåðîëîãà, çàìå÷àòåëüíîãî ïå-

òðîãðàôà (ìèêðîìîðôîëîãà), êàíäèäàòà ãåî-

ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðà ãåî-

ãðàôè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà.

Ï.Ñ. Ñàìîäóðîâ ðîäèëñÿ 10 èþëÿ 1908 ã.

â Ïÿòèãîðñêå (Ðîññèÿ). Â 1937 ã. îêîí÷èë ãåî-

ëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ðîñòîâñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà. Ñïóñòÿ ÷åòûðå ãîäà îí ïîä-

ãîòîâèë è ïðåäñòàâèë ê çàùèòå äèññåðòà-

öèþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäà-

òà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê. Çàùèòà

íå ñîñòîÿëàñü: íà÷àëèñü âîåííûå äåéñòâèÿ,

ñîèñêàòåëÿ ïðèçâàëè â àðìèþ.

Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû

(1941-1945 ãã.) îí ñðàæàëñÿ ñ íåìöàìè íà

ðàçíûõ ôðîíòàõ. Â 1942 ã. â îäíîì èç áîåâ

ïîä Êèåâîì Ïåòð Ñåìåíîâè÷ áûë òÿæåëî

ðàíåí â ãîëîâó, íîãè, êîíòóæåí. Íàäîëãî ïî-

òåðÿë ñîçíàíèå. Î÷íóëñÿ â ïîëåâîì ãîñïè-

òàëå, äîëãî ëå÷èëñÿ, â êîíöå êîíöîâ, áûë

êîìèññîâàí. Ïîñëå ðàíåíèÿ â áîåâûõ äåé-

ñòâèÿõ íå ó÷àñòâîâàë. Äî êîíöà âîéíû ñëóæèë ïèñàðåì â ðàçëè÷íûõ àðìåéñêèõ

ñòðóêòóðàõ (çàïèñàíî ñî ñëîâ Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à).

Çàòåì Ïåòð Ñåìåíîâè÷ ðàáîòàë â êà÷åñòâå ëàáîðàíòà, èíæåíåðà, íàó÷íîãî ñî-

òðóäíèêà â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ðîññèè, ñòàë êàíäèäàòîì ãåîëî-

ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê (1947), äîöåíòîì. Â ýòîì êà÷åñòâå îí çàíèìàëñÿ ïðåïî-

äàâàòåëüñêîé ðàáîòîé â óíèâåðñèòåòàõ Ðîññèè, Óêðàèíû, ßêóòèè (íûíå Ñàõà).

Â 1957 ã. ßêóòñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì áûëà îïóáëèêîâàíà åãî

ôóíäàìåíòàëüíàÿ äâóõòîìíàÿ ìîíîãðàôèÿ «Ìèíåðàëîãèÿ è ãåíåçèñ ëåññîâûõ è

êðàñíîöâåòíûõ ïîðîä þãî-çàïàäíûõ îáëàñòåé ÑÑÑÐ», îáùèì îáúåìîì 400 ñòðà-

íèö òèïîãðàôñêîãî òåêñòà. Â ýòîì æå ãîäó Ïåòð Ñåìåíîâè÷ îïðåäåëèëñÿ íà ïîñ-

òîÿííîå ìåñòî æèòåëüñòâà â ã. Ìèíñêå è íà÷àë ÷èòàòü ëåêöèè ïî ìèíåðàëîãèè è

ïåòðîãðàôèè íà ãåîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Áåëî-

ðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Ñëóøàòü åãî ëåêöèè áûëî èíòåðåñíî.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìíå îíè íðàâèëèñü. Ïî îáîèì ïðåäìåòàì (ìèíåðàëîãèè è ïåò-

ðîãðàôèè) ÿ èìåë îòëè÷íûå îöåíêè. Ýòî áûëî ìîå ïåðâîå çíàêîìñòâî, îò êîòî-

ðîãî ó ìåíÿ îñòàëèñü ñàìûå õîðîøèå âîñïîìèíàíèÿ î Ïåòðå Ñåìåíîâè÷å. Âòî-

ðîé ðàç ìû âñòðåòèëèñü ñ íèì óæå â êà÷åñòâå ñîòðóäíèêîâ îäíîãî èíñòèòóòà.

Â àâãóñòå 1958 ã. àêàäåìèê Ï.Ï. Ðîãîâîé ïðèãëàñèë Ï.Ñ. Ñàìîäóðîâà â ÍÈÈ

ïî÷âîâåäåíèÿ (ñ 1968 ã. – ÁåëÍÈÈÏÀ) íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-

íèêà ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè ïî÷â ïðè Áåëîðóññêîì
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Ñ 1960 ã. ëàáîðàòîðèÿ ðåãóëÿðíî ïðåäñòàâëÿëà Ó÷åíîìó Ñîâåòó èíñòèòóòà

îò÷åòû î íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, íàñûùåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûìè

äàííûìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî, èììåðñèîííîãî, òåðìîãðàôè÷åñêîãî, ðåíòãåíî-

ãðàôè÷åñêîãî, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî, ñïåêòðîãðàôè÷åñêîãî, õèìè÷åñ-

êîãî àíàëèçîâ ïî÷â ñ ïîñòîÿííûì ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèåì îáíàðóæåííûõ

ïðèçíàêîâ-ôàêòîâ. À ñ 1962 ã. Ïåòð Ñåìåíîâè÷ è åãî ñîòðóäíèêè ñòàëè ïóáëèêîâàòü

(÷àùå ñîâìåñòíî) íàó÷íûå ñòàòüè, âûñòóïàòü ñ äîêëàäàìè íà ðàçíûõ ôîðóìàõ

ïî÷âîâåäîâ.

Áåëîðóññêèé ïåðèîä ðàáîòû â æèçíè Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à, íà ìîé âçãëÿä, áûë

ñàìûì ïëîäîòâîðíûì. Ýòî è îðãàíèçàöèÿ ïåðâîé â Áåëàðóñè (âòîðîé ïî ñ÷åòó â

áûâøåì ÑÑÑÐ) ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè ïî÷â, íå èìåâøåé ñåáå ðàâíûõ ïî

ïðîôåññèîíàëèçìó, ñèñòåìíîñòè ïîäõîäà â èññëåäîâàíèÿõ ïî÷âåííûõ îáúåêòîâ,

è áëåñòÿùàÿ çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè â ÌÃÓ íà òåìó «Ëèòîëîãî-ãåîõèìè-

÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ïàëåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ë¸ññîâûõ è

ë¸ññîâèäíûõ ïîðîä Áåëîðóññèè è ïðèëåãàþùèõ îáëàñòåé», è ïóáëèêàöèÿ ðàáîò,

ïðèâë¸êøèõ âíèìàíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè, è ïðèñâîåíèå çâàíèÿ ïðîôåñ-

ñîðà, è ìíîãîå äðóãîå. 

Íàó÷íîå íàñëåäèå Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à Ñàìîäóðîâà â áåëîðóññêîì ïî÷âîâåäå-

íèè ñîñòàâëÿþò øåñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ ñòàòåé îáùèì îáúåìîì 201 ñòðàíèöà

òèïîãðàôñêîãî òåêñòà, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå î øèðîòå èíòåðåñîâ àâòîðà, î òîé

òùàòåëüíîñòè, ñ êîòîðîé ó÷åíûé îòíîñèëñÿ ê èçó÷åíèþ òîãî èëè èíîãî âîïðîñà.

Íàèáîëåå êðóïíîé èç íèõ ïî îáúåìó (93 ñòðàíèöû) è ñîäåðæàíèþ ÿâëÿåòñÿ ðà-

áîòà «Ìèíåðàëû è õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ïðîôèëå ñèëüíîîïîäçîëåííûõ äåðíî-

âî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â Áåëîðóññèè, îáðàçîâàâøèõñÿ íà ëåññîâèäíûõ ïîðîäàõ» [2],

íàïèñàííîé ñîâìåñòíî ñ Ï. Ï. Ðîãîâûì. Â íàó÷íîì îòíîøåíèè îíà èíòåðåñíà

òåì, ÷òî îäíîçíà÷íî ðåøàåò âîïðîñ î äîìèíàíòíîñòè ïîäçîëîîáðàçîâàíèÿ â ïî÷-

âàõ ïîäîáíîãî òèïà íà òåððèòîðèè Áåëàðóñè è ïðèëåãàþùèõ îáëàñòåé. Ïîëîæèâ

â îñíîâó ñõåìû äîêàçàòåëüñòâ ïðåäñòàâëåíèå Ï. Ï. Ðîãîâîãî î ôîðìèðîâàíèè

ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ íà ë¸ññàõ è ïðîâåäÿ ðàñ÷¸òû âûíîñà ïî÷âåííîãî âåùåñòâà

èç ýëþâèàëüíûõ ãîðèçîíòîâ íà ì
2

ìîíîëèòà è íàêîïëåíèå åãî â èëëþâèàëüíûõ,

àâòîðû áëåñòÿùå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàþò ñâîé âûâîä î ïðåîáëàäàíèè

â íàøèõ ïî÷âàõ ïðîöåññîâ ïîäçîëîîáðàçîâàíèÿ è íåïðèåìëåìîñòè â íèõ ë¸ññè-

âàæà. Ïðè ýòîì ãëàâíóþ ðîëü, ïî èõ ìíåíèþ, â ôîðìèðîâàíèè îáëèêà èçó÷åííûõ

ïî÷â èãðàþò ïðîöåññû èíòåíñèâíîãî ðàçðóøåíèÿ âñåõ, â òîì ÷èñëå è âûñîêîýíåð-

ãåòè÷íûõ, ìèíåðàëîâ â ýëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå è ñèíòåç ãëèíèñòûõ íèçêîýíåðãå-

òè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â èëëþâèàëüíîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì èëëþâèàëüíûé ãîðèçîíò

ïðåäëîæåíî íàçâàòü èëëþâèàëüíî-ñèíòåòè÷åñêèì ãîðèçîíòîì. Â ðàáîòå « Îñíîâ-

íûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû ëåññîâûõ è ëåññîâèäíûõ ïîðîä Áåëîðóññèè» [1] åå àâòîð

íà îñíîâàíèè îáùåãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðà-

ôè÷åñêèõ äàííûõ â ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ âûäåëåíî 5 ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ: îçåð-

íûé, äåëþâèàëüíûé, ìîðåííûé, àëëþâèàëüíûé è îçåðíî-äåëþâèàëüíûé. Äàíà

îáñòîÿòåëüíàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà î ñîñòîÿíèè èçó÷åííîñòè ë¸ññîâ è ëåññî-

âèäíûõ ñóãëèíêîâ êàê ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä Áåëàðóñè. 

Ðàáîòà «Ìèíåðàëû â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ÁÑÑÐ è èõ ïðåîáðàçîâà-

íèå ïîä âëèÿíèåì ïîäçîëîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà» [3] íàïèñàíà Ïåòðîì Ñå-

ìåíîâè÷åì ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè (Ëèñèöà, Ìàòóñåâè÷, Êàíäû-

áî) [2] è ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à. Îïóá-

ëèêîâàíà â ñïåöèàëüíîì ñáîðíèêå ÁåëÍÈÈ ïî÷âîâåäåíèÿ ê VIII Ìåæäóíàðîäíî-

ìó êîíãðåññó ïî÷âîâåäîâ. Îíà ïðèâëåêàòåëüíà òåì, ÷òî ñîäåðæèò áîëüøîé
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Ñòàòüÿ «Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìåëü÷å 0,001 â

îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ïî÷â Áåëàðóñè» [6] íàïèñàíà ñîâìåñòíî ñ Ò.À. Ðîìà-

íîâîé, Í.À. Ìàòóñåâè÷, Â.Ô. Êëåáàíîâè÷åì. Â íåé ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàñïðåäåëå-

íèå ôðàêöèé 0,001-0,0005, 0,0005-0,0002 è ìåëü÷å 0,0002 ìì â ïðîôèëå ðàçëè÷-

íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî÷â, ðàçâèâàþùèõñÿ íà îäíèõ è òåõ æå ìàòåðèíñêèõ ïîðî-

äàõ, è ïî÷â îäíîé ðàçíîâèäíîñòè íà ëèòîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèíñêèõ ñóá-

ñòðàòàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîìèíèðóþùàÿ ðîëü â ðàñïðåäåëåíèè äèñïåðñíûõ

ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö â ïî÷âåííîì ïðîôèëå ïðèíàäëåæèò, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,

«íå ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, à óñëîâèÿì ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ».

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ñ÷èòàþò àâòîðû, ìîæåò ñëóæèòü îäíèì èç íàäåæíûõ êðèòå-

ðèåâ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ïî÷â.

Ãëàâíàÿ ìûñëü, ïðîõîäÿùàÿ êðàñíîé íèòüþ ÷åðåç âûøåóïîìÿíóòûå ðàáîòû –

ýòî èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëîâ â ýëþâèàëüíîì è

ñèíòåç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â èëëþâèàëüíîì (èëè ïàõîòíîì) ãîðèçîíòå îêóëü-

òóðåííûõ ïî÷â âûòåêàþò èç äîìèíàíòíîé èäåè.

Õîòÿ ðàáîòû Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à áûëè îïóáëèêîâàíû â 70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî

ñòîëåòèÿ, íî äî ñèõ ïîð îíè íå óòðàòèëè ïåðñïåêòèâíîé àêòóàëüíîñòè.

Âûâîäû ðàññìàòðèâàåìûõ ðàáîò ìîãóò áûòü îñïàðèâàåìû (íîðìàëüíîå ÿâ-

ëåíèå â íàóêå), íî ôàêòîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü èõ, îáúåêòèâíîñòü è ÷èñòîòà ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîêà ÿâëÿþòñÿ íåîïðîâåðæèìûìè è, ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ,

÷òî îíè åù¸ äîëãî áóäóò â êà÷åñòâå òàêîâûõ ñëóæèòü áåëîðóññêîìó àãðîïî÷âî-

âåäåíèþ. Âñå ðàáîòû Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à áûëè ïèîíåðíûìè ïî îïðåäåëåíèþ.

Îíè íå òîëüêî ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ èäåé, íî è ïîáóæäà-

þò íàñ ê áîëåå øèðîêèì ôèëîñîôñêèì îáîáùåíèÿì, ê ðàçðàáîòêå íîâûõ ïîäõî-

äîâ â èçó÷åíèè ïî÷â. 

Êðîìå íåäþæèííûõ îðãàíèçàòîðñêèõ ñïîñîáíîñòåé, óìåíèÿ ñòàâèòü è ðåøàòü

ñëîæíûå íàó÷íûå âîïðîñû ìèíåðàëîãèè ïî÷â, Ïåòð Ñåìåíîâè÷ îáëàäàë è ðÿ-

äîì äðóãèõ ÷åðò, çàñëóæèâàþùèõ áûòü îòìå÷åííûìè çäåñü. Îí íèêîãäà íå ïîâû-

øàë ãîëîñà íà ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè, íå óïðåêàë èõ çà îøèáêè, îáëàäàë íå-

îáûêíîâåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ è òðóäîëþáèåì, óìåë âûïîëíÿòü ïðåêðàñ-

íûå çàðèñîâêè ìèíåðàëîâ â èììåðñèîííûõ ïðåïàðàòàõ ïîä ìèêðîñêîïîì, íèêîã-

äà íå îáñóæäàë âîïðîñ î òðóäîâîé äèñöèïëèíå â ñâîåì ïîäðàçäåëåíèè. Ýòà ïðî-

áëåìà ðåøàëàñü ó íàñ ïðîñòî: Ïåòð Ñåìåíîâè÷, êàê ïðàâèëî, ñàì ïðèõîäèë íà

1,5-2 ÷àñà ðàíüøå íà÷àëà ðàáî÷åãî äíÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè ñîòðóäíèêè íå ìîãëè

ñåáå ïîçâîëèòü îïîçäàíèé.

Íåïðåðûâíûé íàïðÿæåííûé òðóä, íåðâíîå ðàññòðîéñòâî, ïåðåóòîìëåíèå,

÷àñòûå ãîëîâíûå áîëè îò ñòàðûõ ðàí ïîäîðâàëè çäîðîâüå Ïåòðà Ñåìåíîâè÷à. Â

1969 ã. îí âûíóæäåí áûë îñòàâèòü ðàáîòó â ëàáîðàòîðèè è âûéòè â îòñòàâêó â

âîçðàñòå 61 ãîäà. Ñ 1969 ïî 1970 ãîä Ïåòð Ñåìåíîâè÷ îòäûõàë, ëå÷èëñÿ. Ïîñëå

âîññòàíîâëåíèÿ ñâîåãî çäîðîâüÿ îí óåõàë â Êðàñíîäàð (Ðîññèÿ) è âîçãëàâèë òàì

êàôåäðó â ìåñòíîì óíèâåðñèòåòå (1970-1980 ãã.), à ñ 1981 ïî 1985 ãîä íèãäå íå

ðàáîòàë, æèë â Ìèíñêå.

Åñëè áû äàæå Ïåòð Ñåìåíîâè÷ Ñàìîäóðîâ íå ñäåëàë íè÷åãî áîëüøå â íàóêå,

êðîìå îðãàíèçàöèè ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè ïî÷â è ïóáëèêàöèè ðàáîò 1962-

1969 ãã., òî âñå ðàâíî áëàãîäàðíûå ïîòîìêè áåëîðóññêèõ ïî÷âîâåäîâ ñêàæóò ñî

âðåìåíåì ìíîãî ïðèçíàòåëüíûõ ñëîâ â åãî àäðåñ.

Óìåð Ïåòð Ñåìåíîâè÷ Ñàìîäóðîâ 26 ÿíâàðÿ 1985 ãîäà â Ìèíñêå, ïîõîðîíåí

íà êëàäáèùå «×èæîâêà». 

Â.Ä. Ëèñèöà 
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ÐÅÔÅÐÀÒÛ

ÓÄÊ 631.445.2:631.582

Ëàïà Â.Â., Èâàõíåíêî Í.Í. Ïàðàìåòðû èçìåíåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò ñåâîîáîðîòîâ è ñèñ-

òåì óäîáðåíèÿ // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 1-22.

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü çåðíî-ïðîïàøíîãî, çåðíîòðàâÿíî-ïðî-

ïàøíîãî, è çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáîðîòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåì óäîáðåíèÿ.

Ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû  èçìåíåíèÿ  àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ðÍ, ñîäåðæà-

íèå ãóìóñà, ïîäâèæíûõ ôîñôîðà è êàëèÿ) â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìû óäîáðåíèÿ

è ñåâîîáîðîòîâ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå.

Òàáë.13. Áèáëèîãð. 13.

1. ÏÎ×ÂÅÍÍÛÅ ÐÅÑÓÐÑÛ È ÈÕ ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

ÓÄÊ 631.459.2:631.43:631.445.24

×åðíûø À.Ô., Ðàäþê À.Ý. Îöåíêà ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ýðîçèîííûõ

ïðîöåññîâ â öåëÿõ ïëàíèðîâàíèÿ è àäàïòàöèè ïðîòèâîýðîçèîííûõ êîìïëåêñîâ ê

ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì Áåëàðóñè // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. –

2009. – ¹2(43). – Ñ. 23-31.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ýðîçèîííûõ

ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè ñåâåðíîé, öåíòðàëüíîé è þæíîé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîâèíöèé Áåëàðóñè. Ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ôàêòîðíîãî àíàëèçà

ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ êëèìàòà, ðåëüåôà òåððèòîðèè, ïî÷âîîá-

ðàçóþùèõ ïîðîä è àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîÿâëåíèå âîäíîé ýðîçèè.

Òàáë. 4. Ðèñ. 2. Áèáëèîãð. 10.

ÓÄÊ 631.459.01.631.445.24

×åðíûø À.Ô., Óñòèíîâà À.Ì., Ðàäþê À.Ý., Þõíîâåö À.Â. Ìîðôîëîãèÿ è 

îñíîâíûå ñâîéñòâà ýðîäèðîâàííûõ äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â, ðàçâèâà-

þùèõñÿ íà ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ (ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãîâûõ

íàáëþäåíèé) // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43) – Ñ. 32-41.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà ìîðôîëîãè-

åé è îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè äåðíîâî-ïàëåâî-ïîäçîëèñòûõ â ðàçíîé ñòåïåíè ýðî-

äèðîâàííûõ ïî÷â, ñôîðìèðîâàííûõ íà ë¸ññîâûõ è ë¸ññîâèäíûõ ñóãëèíêàõ.

Âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè â èçìåíåíèè àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èññëåäóå-

ìûõ ïî÷â, îòðàæàþùèõ èõ ïðîòèâîýðîçèîííóþ óñòîé÷èâîñòü, à òàêæå ïðîäóêòèâ-

íîñòè âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð. 

Òàáë. 2. Ðèñ. 3. Áèáëèîãð. 8.
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Èçëîæåíà âåðîÿòíîñòíî-ñòàõîñòè÷åñêàÿ ìîäåëü âëèÿíèÿ ìåëèîðàòèâíûõ

ñèñòåì íà óðîâåííûé ðåæèì ñìåæíûõ òåððèòîðèé. Äàíà îöåíêà ñóììàðíîãî ýô-

ôåêòà âëèÿíèÿ îñóøåíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðèëåãàþùèõ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì çîí ïîëîæèòåëüíîãî, îòðèöàòåëüíîãî è íåéòðàëü-

íîãî åãî ïðîÿâëåíèÿ.

2. ÏËÎÄÎÐÎÄÈÅ ÏÎ×Â È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

ÓÄÊ 631.8

Áîãäåâè÷ È.Ì., Òåðåùåíêî Í.Ä. Ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè è ýôôåêòèâíîñòü

óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòî-

ðîâ // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. -2009. -¹2(43). – Ñ. 79-92.

Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü ñóììàðíîé óðîæàéíîñòè âñåõ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ êóëüòóð âîçäåëûâàåìûõ íà ïàøíå â êîðìîâûõ åäèíèöàõ è îêóïàå-

ìîñòè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îò ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ýêîíîìè-

÷åñêèõ óñëîâèé íà ìàòåðèàëå 118 ðàéîíîâ Áåëàðóñè çà 2004-2008 ãã. è 247 õî-

çÿéñòâ Ãîìåëüñêîé îáëàñòè çà 2001-2005 ãîäû. Ïðèáàâêà óðîæàÿ ê.åä. íà 1 êã

NPK çà 2001-2005 ãã. ðàçëè÷àëàñü ïî õîçÿéñòâàì îò 3,1 äî 18,1 ê.åä., à ïðè-

áûëü – îò 4 äî 188 äîëëàðîâ ÑØÀ íà ãåêòàð ïîñåâà. Äàí àíàëèç ïðè÷èí, íå

ïîçâîëÿþùèõ â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàë ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è óäîá-

ðåíèé. 

Òàáë. 4. Ðèñ. 6. Áèáëèîãð. 13.

ÓÄÊ 631.8.022.3:631.872:631.445.2

Áîãàòûðåâà Å.Í., Ñåðàÿ Ò.Ì., Áèðþêîâà Î.Ì., Ëîìîíîñ Ì.Ì. Ñîñòàâ ïîä-

âèæíîé ôðàêöèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé

ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåì óäîáðåíèÿ // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. –

¹2(43). – Ñ. 92-100.

Èçâåñòêîâàíèå äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñ ðÍ
KCl

4,3-4,5

ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ëàáèëüíîñòè ïî÷âåííîãî ãóìóñà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ëà-

áèëüíîé ôðàêöèè ãóìèíîâûõ êèñëîò íà 303 ìã/êã, ôóëüâîêèñëîò íà 700 ìã/êã ïî÷-

âû. Ïîä âëèÿíèåì îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå ëàáèëüíûõ ãóìèíîâûõ

êèñëîò óâåëè÷èëîñü íà 1140-1519 ìã/êã ïî÷âû, ôóëüâîêèñëîò óìåíüøèëîñü íà

164-264 ìã/êã ïî÷âû. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðèåìîì óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ

ëàáèëüíûõ ãóìèíîâûõ êèñëîò â ïî÷âå áûëî ñîâìåñòíîå âíåñåíèå 12,5 ò/ãà â ãîä

íàâîçà è N
83

Ð
61

Ê
112

óäîáðåíèé íà èçâåñòêîâàííîì ôîíå. 

Íàèáîëüøèå çàïàñû ïîäâèæíîãî ãóìóñà è ãóìèíîâûõ êèñëîò ïðèõîäÿòñÿ íà

âàðèàíòû ñ îðãàíîìèíåðàëüíîé ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå çàïàñû

ïîäâèæíûõ ôóëüâîêèñëîò õàðàêòåðíû äëÿ âàðèàíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìèíåðàëü-

íîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ.

Òàáë. 1. Ðèñ. 1. Áèáëèîãð. 8.
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ïðè ýòîì îêóïàëñÿ 9,1 êã çåðíà òðèòèêàëå, 1 ò íàâîçà – 24,4 êã. ×èñòûé äîõîä

ñîñòàâèë 155-165 òûñ. ðóá. ïðè ðåíòàáåëüíîñòè 23-29%.

Óäåëüíûé âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì îçèìîãî òðèòèêàëå ñîñòàâèë

â ñðåäíåì 17,8 êã àçîòà, 9,7 êã ôîñôîðà, 15,3 êã êàëèÿ, 1,3 êã êàëüöèÿ è 1,9 êã

ìàãíèÿ. 

Òàáë. 4. Ðèñ. 3. Áèáëèîãð. 12.

ÓÄÊ 633.324:631.524.84:631.445.2

Áîñàê Â.Í., Öâèðêîâ Â.Â. Âëèÿíèå óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü îçèìûõ

çåðíîâûõ êóëüòóð íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå // Ïî÷âîâåäå-

íèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 120-128.

Ïðè âîçäåëûâàíèè îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêî-

ñóãëèíèñòîé ïî÷âå ïîëíàÿ îðãàíîìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðåäóñìàò-

ðèâàþùàÿ âíåñåíèå 20-50 ò/ãà ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà â ñî÷åòàíèè ñ

N
60+30

P
60

K
120

îáåñïå÷èëà óðîæàéíîñòü çåðíà îçèìîé ïøåíèöû 46,4-59,5 ö/ãà

ïðè ñîäåðæàíèè ñûðîãî áåëêà 13,4-15,5%; îçèìîãî òðèòèêàëå – 60,1-72,9 ö/ãà

ïðè ñîäåðæàíèè ñûðîãî áåëêà 10,6-12,3%; îçèìîé ðæè – 50,5-64,7 ö/ãà ïðè ñî-

äåðæàíèè ñûðîãî áåëêà 10,5-11,7%.

Ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè ÷èñòîãî äîõîäà â èññëåäîâàíèÿõ ñî âñåìè îçèìû-

ìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ïîëó÷åíû â âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ïîëíîãî ìèíå-

ðàëüíîãî óäîáðåíèÿ N
60+30

P
60

K
120

â ñî÷åòàíèè ñ âíåñåíèåì 50 ò/ãà ïîäñòèëî÷íî-

ãî íàâîçà íåïîñðåäñòâåííî ïîä êóëüòóðó (îçèìàÿ ðîæü – 156,5, îçèìîå òðèòèêà-

ëå – 352,5, îçèìàÿ ïøåíèöà – 870,8 òûñ. ðóá./ãà) ïðè ðåíòàáåëüíîñòè ñîîòâåò-

ñòâåííî 18, 40 è 103%.

Òàáë. 3. Ðèñ. 3. Áèáëèîãð. 11.

ÓÄÊ 631.81:633.14

Øàêîâåö Î.Å. Âûíîñ è êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ

ïðè ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ óäîáðåíèÿ îçèìîé ðæè // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. –

2009. – ¹2(43). – Ñ. 129-136.

Ïðèâîäÿòñÿ òðåõëåòíèå äàííûå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ îçè-

ìîé ðæè íà ïîêàçàòåëè îáùåãî è óäåëüíîãî âûíîñà è êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçî-

âàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïî÷âû è óäîáðåíèé.

Òàáë. 3. Áèáëèîãð. 7.

ÓÄÊ 631.84:633.11:631.445.2

Ïèðîãîâñêàÿ Ã.Â., Ãàíóñåâè÷ À.Ã., Îâ÷èííèêîâ Å.Â. Âëèÿíèå æèäêèõ àçîò-

íûõ óäîáðåíèé íà íàêîïëåíèå ìåäè â ðàñòåíèÿõ ÿðîâîé ïøåíèöû íà äåðíîâî-

ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. –

¹2(43). – Ñ. 137-150.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñ-
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ÓÄÊ 633.13:631.8.022.3:631.524.84

Ëàïà Â.Â., Ëîïóõ Ì.Ñ. Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé ãîëî-

ç¸ðíîãî îâñà â çàâèñèìîñòè îò äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé // Ïî÷âîâåäåíèå è

àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 166-174.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé ìèíåðàëüíî-

ãî ïèòàíèÿ íà ôîòîñèíòåòè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé ãîëîç¸ðíîãî îâñà

ïðè âîçäåëûâàíèè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïðè ñèñòåìå óäîáðåíèÿ N
60+30+20

P
40

K
90 

+ Cu + Mn + ôóíãèöèä ê ôàçå ôëàãîâîãî

ëèñòà ôîðìèðîâàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ â îïûòå ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè –

51,57 òûñ.ì
2
/ãà, à çíà÷åíèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â ýòó ôàçó äîñòèãà-

ëî 0,58 ìëí. ì
2
/ãà â ñóòêè. Àêòèâíîå íàðàùèâàíèå ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, à òàê-

æå áîëåå äëèòåëüíîå å¸ ñîõðàíåíèå â ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè

(33,28 òûñ.ì
2
/ãà ê ôàçå âûì¸òûâàíèÿ ìåò¸ëêè) îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå óðîæàé-

íîñòè çåðíà 48,2 ö/ãà.

Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî áîëåå èíòåíñèâíîìó

íàêîïëåíèþ áèîìàññû ïî âñåì ôàçàì ðàçâèòèÿ è ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ïî-

êàçàòåëÿ ÷èñòîé ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà ïî óäîáðåííûì âàðèàíòàì.

Òàáë. 4. Áèáëèîãð. 9.

ÓÄÊ 633.853.494:631.415.1:631.445.24

Ñàôðîíîâñêàÿ Ã.Ì., Ãåðìàíîâè÷ Ò.Ì., Ñàòèøóð Â.À. Óðîæàéíîñòü è êà÷åñ-

òâî ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè êèñëîòíîñòè è îáåñïå÷åííîñ-

òè êàëèåì äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû // Ïî÷âîâåäåíèå è àã-

ðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 174-183.

Â ñòàòüå èçëîæåíû äàííûå ïî âëèÿíèþ êèñëîòíîñòè è îáåñïå÷åííîñòè äåð-

íîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì íà óðîæàéíîñòü

è êà÷åñòâî ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè ïî÷-

âû ñ ðÍ 
KCI

4,8-4,9 äî ðÍ 
KCI

5,4-5,6 è ðÍ 
KCI

6,3-6,5 ñïîñîáñòâóåò ðîñòó óðîæàé-

íîñòè ñåìÿí íà êîíòðîëå ñîîòâåòñòâåííî íà 1,6 è 1,1 ö/ãà. Â âàðèàíòàõ ñ óäîá-

ðåíèÿìè ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè ñåìÿí îò ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷âû óâåëè-

÷èâàþòñÿ è ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿþò 1,6-5,0 è 1,5-4,1 ö/ãà. Ïðè îáåñïå÷åí-

íîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì 200-250 ìã/êã óâåëè÷åíèå äîç êàëèéíîãî óäîá-

ðåíèÿ îò 90 äî 150 êã/ãà ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü ñåìÿí îò 1,3 äî 5,8 ö/ãà íà âñåõ

óðîâíÿõ êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Ïðèðîñò óðîæàéíîñòè ñåìÿí îò 1 êã êàëèÿ íà ôîíå

ðÍ 4,8-4,9 ñîñòàâëÿåò 1,4-1,6 êã, íà ôîíå ðÍ 5,4-5,6 – 1,9-2,6 êã, íà ôîíå ðÍ 6,3-

6,5 – 2,6-3,8 êã. Ñ ðîñòîì îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûì êàëèåì äî 300-

350 ìã/êã äëÿ ÿðîâîãî ðàïñà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà äîçà êàëèÿ 90 êã/ãà. Óâåëè-

÷åíèå äîç êàëèÿ íà ýòîì óðîâíå äî 120-150 êã/ãà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðèáà-

âîê óðîæàéíîñòè ñåìÿí.

Òàáë. 4. Áèáëèîãð 15.

Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ ¹ 2(43) 2009

296





ÓÄÊ 633.819.2 (476.6)

Ìèëîñòà Ã.Ì., Ïèðîãîâñêàÿ Ã.Â. Âëèÿíèå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé íà óðî-

æàéíîñòü è ïèâîâàðåííûå êà÷åñòâà øèøåê õìåëÿ // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. -

2009. -¹2(43). – Ñ. 205-215.

Ïðèìåíåíèå, íà ôîíå 30 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êîìïëåêñíûõ ìèíå-

ðàëüíûõ óäîáðåíèé (NÐÊ – 13:12:19) ñ ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè, âêëþ÷à-

þùèìè ñåðó, áîð, öèíê è æåëåçî, ñâÿçóþùèõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,

ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ ìàêñèìàëüíîé óðîæàéíîñòè øèøåê õìåëÿ (19,3 ö/ãà) è

ïðèáàâêè (2,7 ö/ãà) ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, ãäå âíîñèëàñü ñòàíäàðòíàÿ ñìåñü

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå àëüôà-êèñëîò âîçðîñëî ñ 11,6%

äî 12,2%, ÷òî îáåñïå÷èëî èõ ñáîð 2,37 ö/ãà, à ïðèáàâêó – 0,43 ö/ãà. Ïðèìåíåíèå

äàííûõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò ñìåùåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìàññû

øèøåê ê ëèñòîâîé ìàññå â ïîëüçó øèøåê è ñîîòíîøåíèÿ ëèñòîâîé ìàññû ê åå

ïëîùàäè â ïîëüçó ëèñòîâîé ìàññû. Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàøåé

ðåñïóáëèêè áëàãîïðèÿòíû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãî, íî è êà÷åñòâåííîãî óðî-

æàÿ øèøåê. Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè õìåëÿ ñîðòà Hallertauer Magnum, âûðà-

ùåííîãî â Áåëàðóñè, ïî ñîäåðæàíèþ α– è β-êèñëîò, êîãóìóëîíà è äð. ñîîòâåò-

ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïèâîâàðåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ

óäîáðåíèé ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â øèøêàõ β-êèñëîò, ñíèæåíèþ

äîëè êîãóìóëîíà α-êèñëîòå è óâåëè÷åíèþ – ëóïóëîíà è àäëóïóëîíà β-êèñëîòå.

Òàáë. 5. Áèáëèîãð. 3.

ÓÄÊ 631.81.095.337:633.15:631.445.24

Êëÿóñîâà Þ.Â. Ýôôåêòèâíîñòü ìèêðîóäîáðåíèé ïðè âîçäåëûâàíèè êóêóðó-

çû íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî

ïèòàíèÿ // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 216-227.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè ìèêðîóäîáðåíè-

ÿìè ïðè âîçäåëûâàíèè êóêóðóçû íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå íà

ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ îòìå÷åíà ïðè âíåñåíèè öèíêà â ìèíå-

ðàëüíîé ôîðìå íà ïåðâîì ôîíå (50 ò/ãà íàâîçà+N
120

P
60

K
120

) â äîçå 75 ã/ãà ä.â.,

à íà âòîðîì (50 ò/ãà íàâîçà+N
180

P
90

K
180

) – â äîçå 150 ã/ãà ä.â., ÷òî îáåñïå÷èâà-

ëî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè çåë¸íîé ìàññû íà 53 ö/ãà è çåðíà íà 8,3 ö/ãà íà ïåð-

âîì óðîâíå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, è íà 61 ö/ãà è 9,9 ö/ãà ñîîòâåòñòâåííî íà âòî-

ðîì, à òàêæå îáåñïå÷èâàëî ìàêñèìàëüíóþ ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà çåë¸-

íîé ìàññû 109% è çåðíà êóêóðóçû 266%.

Òàáë. 4. Áèáëèîãð. 16.

ÓÄÊ 631.82:631.415.1:633.2:631.445.2

Ãîëîâàòûé Ñ.Å., Êîâàëåâè÷ Ç.Ñ., Ëóêàøåíêî Í.Ê., Åôèìîâà È.À. Âëèÿíèå

ñåëåíîâûõ óäîáðåíèé è óðîâíåé êèñëîòíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóãëè-

íèñòîé ïî÷âû íà óðîæàéíîñòü ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ òðàâ è íàêîïëåíèå â íèõ

ñåëåíà // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). Ñ. 227-240.
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ñóïåñ÷àíîé è ñóãëèíèñòîé ïî÷â â åñòåñòâåííûõ è ìîäåëüíûõ óñëîâèÿõ, à òàêæå

â óñëîâèÿõ ëèçèìåòðè÷åñêèõ îïûòîâ. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñâÿçè ìåæ-

äó ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå è óðîâíåì àêòèâíîñòè ïîëèôå-

íîëîêñèäàçû, ïåðîêñèäàçû, êàòàëàçû, óðåàçû è èíâåðòàçû.

Ñîîòíîøåíèå àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû è ïîëèôåíîëîêñèäàçû óêàçûâàåò íà

òî, ÷òî â îñóøåííûõ òîðôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè ñóùåñ-

òâåííî ïðåîáëàäàþò íàä ïðîöåññàìè ãóìèôèêàöèè. Íàðÿäó ñ ýòèì îïðåäåëåíî,

÷òî ïðè áëèçêîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èíòåíñèâíîñòü äåÿòåëü-

íîñòè ïîëèôåíîëîêñèäàçû, ïåðîêñèäàçû, èíâåðòàçû è äåãèäðîãåíàçû â 2 ðàçà

íèæå â òîðôÿíî-áîëîòíîé ïî÷âå, ðàçâèâàþùåéñÿ íà òðîñòíèêîâîì, ÷åì íà îñî-

êîâîì òîðôå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè è ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ýòèõ ïî÷â.

Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò òàêæå ñ äîñòàòî÷íîé ìåðîé

îáîñíîâàííîñòè èñïîëüçîâàòü èçó÷åííûå áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ äèàã-

íîñòèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì

ðàçëè÷íûõ âèäîâ è íîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

ÓÄÊ 632.954.024:631.46

Ñîðîêà Ñ.Â., Ñîðîêà Ë.È., Ìîë÷àí À.Ï. Òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ãåðáèöè-

äîâ àòðèáóò, ëàðåí è ñåêàòîð äëÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñ-

òîé ïî÷âû // Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. – 2009. – ¹2(43). – Ñ. 261-269.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ ïîêàçàëè, ÷òî ãåðáèöèäû

Àòðèáóò, ÂÃ (ïðîïîêñèêàðáàçîí íàòðèÿ, 700 ã/êã), ÑÅÊÀÒÎÐ, ÂÄÃ (àìèäîñóëüôó-

ðîí, 50 ã/êã + éîäîñóëüôóðîí-ìåòèë-íàòðèé, 12,5 ã/êã + ìåôåíïèð-äèýòèë /àíòè-

äîò/, 125 ã/êã) ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Áàéåð ÊðîïÑàéåíñ ÀÃ, Ãåðìàíèÿ è ËÀÐÅÍ,

ÑÏ (ìåòñóëüôóðîí-ìåòèë, 600 ã/êã), ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Äþïîí Èíòåðíåøíë

Îïåðåéøíç Càðë, Øâåéöàðèÿ ïî òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêå äëÿ áèîöåíîçà ïî÷-

âû è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû ìîæíî îòíåñòè ê

ñðåäíå îïàñíûì ïåñòèöèäàì.

Òàáë. 4. Áèáëèîãð. 19.

ÓÄÊ 631.588.9

Öûãàíîâ À.Ð., Ãîðäååâ Þ.À., Ïîääóáíàÿ Î.Â., Êîâàëåâà È.Â. Ðàçðàáîòêà

ýêñïðåññ-ìåòîäà îöåíêè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé ïëàçìû íà ñåìåíà ñ ïîìîùüþ äàò-

÷èêîâ Î
2

è ÑÎ
2 

// Ïî÷âîâåäåíèå è àãðîõèìèÿ. 2009. – ¹2(43). – Ñ. 269-273.

Ýêñïðåññ-ìåòîä îöåíêè âëèÿíèÿ èçëó÷åíèé ïëàçìû íà ñåìåíà îñíîâàí íà èç-

ìåðåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññàõ äûõàíèÿ ñåìÿí, îáëó÷åí-

íûõ ïëàçìîé. Ðàçðàáîòàííûé ïðèáîð ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-

íîñòüþ îïðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà â ìàëûõ îáúåìàõ

âîçäóõà.

Ðèñ. 1. Òàáë. 8.
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