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Ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïîâûøåíèå åãî ïðîäóêòèâíîñòè
íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ èíòåíñèôèêàöèåé îòðàñëè, ðîñòîì ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Îäèí èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ èíòåíñè-
ôèêàöèè — ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè
çåìëåäåëèÿ.

Ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé íå òîëüêî ñîõðàíÿåòñÿ ïëîäîðîäèå
ïî÷â, íî è îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñøèðåííîå åãî âîñïðîèçâîäñòâî.
Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå óäîáðåíèé äîëæíî áûòü ýêîíîìè÷åñ-
êè âûãîäíûì, îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà êà-
÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ïðè îòíîñèòåëüíî ìåíüøèõ äîïîëíèòåëü-
íûõ çàòðàòàõ ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà è òðóäà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,
ò. å. ñíèæàòü ñåáåñòîèìîñòü è óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
òðóäà ïðè îáÿçàòåëüíîì óñëîâèè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Òàê, ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò ðàçâèòèÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàó÷íî îáîñíîâàííîå ïðèìåíå-
íèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé — îñíîâíîé ïóòü óâåëè÷åíèÿ óðî-
æàéíîñòè è âàëîâûõ ñáîðîâ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, ñîçäàíèÿ
ïðî÷íîé êîðìîâîé áàçû äëÿ æèâîòíîâîäñòâà, ñîõðàíåíèÿ è ïî-
âûøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ. Ðàçâèòûå ñòðàíû Çàïàäíîé
Åâðîïû áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ïðèìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â òå÷åíèå áîëåå 150 ëåò  â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì êóëüòóðû çåìëåäåëèÿ ïðåâðàòèëèñü â ýêñïîðòåðîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Ýôôåêòèâíîñòü «çåëåíîé ðåâîëþöèè» â 60-å ãîäû ÕÕ â. â ðàç-
âèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ áûëà îáóñëîâëåíà ñî÷åòàíèåì ðàöèîíàëüíîãî
ïðèìåíåíèÿ îðîøåíèÿ çåìåëü, õèìèçàöèè è ìåõàíèçàöèè, à òàêæå
âíåäðåíèåì íîâûõ âûñîêîóðîæàéíûõ ñîðòîâ çåðíîâûõ êóëüòóð
(ïøåíèöà, ðèñ) ñ öåëüþ ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ
ðåñóðñîâ. Â íàøåé ñòðàíå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé â 80—90-å ãîäû áûëî ïîëó÷åíî áîëåå ïîëîâèíû âñåãî ïðè-
ðîñòà óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîñòàâêà ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó Ðîññèè â 1985—1990 ãã.
â êîëè÷åñòâå 12,8 ìëí ò äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà (îêîëî 100 êã/ãà
ïàøíè) îáåñïå÷èâàëà åæåãîäíûé ïðèðîñò ïðîäóêöèè, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êîòîðîãî áåç õèìèçàöèè ïîòðåáîâàëîñü áû ðàñøèðåíèå ïîñå-
âîâ íà 12—15 ìëí ãà.

Èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîçâîëèëî çíà÷èòåëü-
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íî ïîâûñèòü óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ è âàæíåéøèõ òåõíè÷åñêèõ
êóëüòóð, îñëàáèòü âëèÿíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé.
Ñðåäíåãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî çåðíà ïðåâûñèëî 100 ìëí ò ïðè îêó-
ïàåìîñòè êàæäîãî êèëîãðàììà ä. â. óäîáðåíèé 3,5—4 êã çåðíà.
Êàæäûé ðóáëü çàòðàò íà ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îêóïàëñÿ â 2,3 ðàçà.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
â Ðîññèè óïàëî äî óðîâíÿ 1965 ã. (8—12 êã/ãà), ðåçêî ñîêðàòèëèñü
âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé (äî óðîâíÿ 1966—1970 ãã. —
 210 ìëí ò) è ìàñøòàáû èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â. Ñíèæåíèå
óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð è âàëîâûõ ñáîðîâ çåðíà (äî 66 ìëí ò
â 1996—2000 ãã.), îáùåé ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè ÿâèëîñü ñëåäñòâè-
åì ïðåæäå âñåãî ëèøåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè, îòñóòñòâèÿ ó ïðîèçâîäèòåëåé èç-çà äèñïàðèòåòà öåí
îáîðîòíûõ ñðåäñòâ è äîñòóïíûõ êðåäèòîâ. Ïî ýêñïåðòíûì îöåí-
êàì, ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè çåìëåäåëèÿ ïðîèçîøëî â ðàâíîé
ñòåïåíè ïî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì è â ðåçóëüòàòå
óìåíüøåíèÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îñîáî îñòðî ñòîèò âîïðîñ î íàèáîëåå
ýôôåêòèâíîì, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîì è ðåñóðñîñáåðåãàþùåì
ïðèìåíåíèè äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâ îðãàíè÷åñêèõ è
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â îáîçðèìîì áóäóùåì øèðîêîìó ïðè-
ìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà àëüòåðíàòèâû íåò. Ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ — âàæíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííûõ àäàïòèâíî-ëàí-
äøàôòíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ èõ èíòåíñèâíîñòü.
Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óäîáðåíèÿ äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêæå ñ
ó÷åòîì òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèõ îã-
ðàíè÷åíèé, ïðîèçâîäñòâåííî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëÿ è óðîâíÿ åãî êâàëèôèêàöèè.

Âñïîìíèì âûñêàçûâàíèå îñíîâîïîëîæíèêà îòå÷åñòâåííîé íà-
ó÷íîé øêîëû àãðîõèìèè àêàäåìèêà Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà î òîì,
÷òî íèêàêîé èçáûòîê óäîáðåíèé íå ìîæåò çàìåíèòü íåäîñòàòîê àã-
ðîõèìè÷åñêèõ çíàíèé ó ðàáîòíèêîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ïåðâî-
î÷åðåäíóþ ðîëü â ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé, èíòåíñèôèêàöèè ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà èãðàþò àãðîíîìè÷åñêèå êàäðû ñðåäíåãî çâåíà —
 íåïîñðåäñòâåííûå îðãàíèçàòîðû ïðîèçâîäñòâà. Îíè äîëæíû ÷åò-
êî ïðåäñòàâëÿòü ôóíêöèè è âîçìîæíîñòè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû,
òâîð÷åñêè âíåäðÿòü äîñòèæåíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â
îáëàñòè õèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ.

Ïåðåä àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé ñòîÿò îòâåòñòâåííûå çàäà÷è, îò
åå äåÿòåëüíîñòè çàâèñÿò ïðàêòè÷åñêîå îñóùåñòâëåíèå ïðîãðàìì ïî
ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ïðîäóêòèâíîñòè çåìëåäåëèÿ,
îáåñïå÷åíèå ðàöèîíàëüíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðèìå-
íåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïðè âîçäåëûâàíèè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì,
ïðîâåäåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.
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1
ÃËÀÂÀ

1.1. ÇÀÄÀ×È È ÌÅÒÎÄÛ ÀÃÐÎÕÈÌÈÈ

Àãðîõèìèÿ èçó÷àåò êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäå-
ëèè è ïèòàíèå ðàñòåíèé, à òàêæå ñïîñîáû èõ ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ
ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ è óëó÷øåíèÿ åãî êà÷åñòâà ïóòåì ðàöèîíàëüíî-
ãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé.

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ââîäèòü â êðóãî-
âîðîò âåùåñòâ â çåìëåäåëèè íîâûå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé, à âíåñåíèå íàâîçà è äðóãèõ îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà è
ðàñòåíèåâîäñòâà — ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòü ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, óæå âõîäèâøèõ â ñîñòàâ ïðåäûäóùèõ óðîæàåâ (ðèñ. 1). Ïðè-
ìåíåíèå óäîáðåíèé äàåò âîçìîæíîñòü âîñïîëíÿòü âûíîñ óðîæàÿ-
ìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè èõ èç ïî-
÷âû (âñëåäñòâèå âåòðîâîé è âîäíîé ýðîçèè, âûùåëà÷èâàíèÿ, óëå-
òó÷èâàíèÿ â àòìîñôåðó è ò.ä.) è, òàêèì îáðàçîì, íå òîëüêî
ïîääåðæèâàòü, íî è ïîâûøàòü ïëîäîðîäèå ïî÷â è óðîæàéíîñòü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áåç óùåðáà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
è çäîðîâüÿ ëþäåé.

Ãëàâíàÿ öåëü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé — ïîâûøåíèå óðîæàÿ è
åãî êà÷åñòâà çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Èçó÷åíèå ïèòà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé âñåãäà áûëî îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ çàäà÷ àãðîõèìèè. Îíà èññëåäóåò òàêæå îáìåí âåùåñòâ â
ðàñòåíèÿõ â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè ïèòàíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íå
òîëüêî âåëè÷èíó, íî è êà÷åñòâî óðîæàÿ. Èçó÷åíèå ýòèõ âîïðîñîâ
ñâÿçûâàåò àãðîõèìèþ ñ ôèçèîëîãèåé è áèîõèìèåé ðàñòåíèé. Â çà-
äà÷ó àãðîõèìèè âõîäÿò, êðîìå òîãî, èçó÷åíèå è ðàçðàáîòêà íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ îïòèìèçàöèè ïèòàíèÿ è îáìåíà âå-
ùåñòâ â ðàñòåíèÿõ ñ ïîìîùüþ óäîáðåíèé.

Ïåðâûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ â àãðîõèìèè — ðàñòåíèå. Ïðè
èçó÷åíèè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ðàçðàáîòêå ñïîñîáîâ åãî ðåãóëèðî-
âàíèÿ ñ ïîìîùüþ óäîáðåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå îñîáåí-
íîñòè áèîëîãèè è òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð.
Çäåñü ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü àãðîõèìèè ñ ðàñòåíèåâîäñòâîì.

Âòîðîé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ àãðîõèìèè — ïî÷âà. Èçó÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ è äèíàìèêè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå, èõ äîñòóïíî-
ñòè ðàñòåíèÿì, ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññîâ ïðåâðàùåíèé óäîáðå-
íèé, èõ äåéñòâèÿ íà ñâîéñòâà è ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû — âàæíûé ðàç-

ÀÃÐÎÕÈÌÈß — ÍÀÓ×ÍÀß ÎÑÍÎÂÀ
ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÇÅÌËÅÄÅËÈß
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ
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äåë àãðîõèìèè. Ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ àãðîõèìèÿ ñâÿçàíà ñ ïî÷-
âîâåäåíèåì è ïî÷âåííîé ìèêðîáèîëîãèåé, çåìëåäåëèåì.

È íàêîíåö, òðåòèé îáúåêò àãðîõèìèè — óäîáðåíèÿ è ñðåäñòâà
õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïî÷â; èçó÷àÿ èõ ñîñòàâ, ñâîéñòâà è ýôôåê-
òèâíîñòü, àãðîõèìèÿ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì
ïðîèçâîäñòâîì, íî è ñ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ, èáî îáî-
ñíîâàíèå ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèÿõ è îïòèìàëüíîãî èõ àññîðòèìåíòà, à òàêæå îöåíêà íîâûõ
âèäîâ è ôîðì âûïóñêàåìûõ óäîáðåíèé âõîäÿò â çàäà÷ó àãðîõè-
ìèè.

Òðè îñíîâíûõ îáúåêòà, èçó÷àåìûå àãðîõèìèåé, — ðàñòåíèå, ïî-
÷âà è óäîáðåíèÿ — íàõîäÿòñÿ â òåñíîé âçàèìîñâÿçè è âçàèìîäåé-
ñòâèè.

Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ îòìå÷àë, ÷òî èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé
ìåæäó ðàñòåíèåì, ïî÷âîé è óäîáðåíèåì âñåãäà áûëî ãëàâíîé çàäà-
÷åé àãðîõèìèêîâ, ïðè÷åì òîëüêî àãðîõèìèÿ â öåëÿõ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé âíåñåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ óäîáðåíèé äëÿ
ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð çàíèìàåòñÿ ñèíòåçîì çíàíèé ïî òðåì ïåðå÷èñëåííûì
îáúåêòàì.  Â  ýòîì  ñîñòîèò  åå  îòëè÷èå  îò  äðóãèõ  ñìåæíûõ  íàóê.
Äèàëåêòè÷åñêóþ  ñèñòåìó  ñâÿçåé,  êîòîðûå  èçó÷àåò  àãðîõèìèÿ,
Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ èçîáðàçèë â âèäå òðåóãîëüíèêà, òðè âåðøèíû
êîòîðîãî îáîçíà÷àþò ðàñòåíèå, ïî÷âó è óäîáðåíèå, à äâîéíûå

Ðèñ. 1. Êðóãîâîðîò âåùåñòâ â çåìëåäåëèè
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ñòðåëêè — âçàèìíîå âëèÿíèå êàæäîãî èç ýòèõ îáúåêòîâ íà îñòàëü-
íûå (ðèñ. 2).

Èçó÷åíèå ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàñòåíè-
åì, ïî÷âîé è óäîáðåíèåì ñîñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû àãðî-
õèìèè. Çíàíèå èõ ïîçâîëÿåò òâîð÷åñêè ðåøàòü ìíîãèå ïðàêòè÷åñ-
êèå çàäà÷è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Ýòî âîïðîñû î íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûõ ôîðìàõ, äîçàõ è ñîîòíîøåíèÿõ óäîáðåíèé, ðàöèîíàëü-
íûõ ñðîêàõ è ñïîñîáàõ èõ âíåñåíèÿ ïîä ðàçëè÷íûå êóëüòóðû íà
ðàçíûõ ïî÷âàõ, î ïðàâèëüíîì ñî÷åòàíèè âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñ ñè-
ñòåìîé îáðàáîòêè ïî÷âû, ñåâîîáîðîòîì, îðîøåíèåì è äðóãèìè àã-
ðîòåõíè÷åñêèìè ïðèåìàìè.

Àãðîõèìèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ îáùèì çåìëåäåëèåì è ìåëèîðàöèåé,
ñ ýêîíîìèêîé è îðãàíèçàöèåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, òàê êàê ëþáûå ïðèåìû èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé îáóñëîâëå-
íû àãðîòåõíèêîé è äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ
ìåëèîðàíòîâ ïî÷âû äîëæíî áûòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì è, áî-
ëåå òîãî, ÿâëÿòüñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðè-
ÿòèé ïðîòèâ çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è ðàäèîíóêëèäàìè.

Àãðîõèìèÿ òåñíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ àãðîýêîëîãèåé â äîñòèæå-
íèè îáùèõ öåëåé — îáåñïå÷åíèè óñòîé÷èâîãî ïðîèçâîäñòâà êà÷å-
ñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî áèîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà àãðî-
ýêîñèñòåì, ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà îñíîâíîãî ïðèðîäíîãî
ðåñóðñà àãðàðíîãî ñåêòîðà — ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, èñêëþ÷åíèÿ
èëè ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Ñ ýòèõ ïîçèöèé àãðîíîì ñ âûñîêèì óðîâíåì àãðîõèìè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ó÷àñòíèêîì ðåøåíèÿ âñåãî êîì-
ïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
îðãàíè÷åñêèõ, ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàí-
òîâ ïî÷â, äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Ìåòîäû àãðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû
íà äâå ãðóïïû: áèîëîãè÷åñêèå è ëàáîðàòîðíûå, èñïîëüçóåìûå ñî-
âìåñòíî è âçàèìíî äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà.

Áèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû. Âêëþ÷àþò ïîëåâîé îïûò, âåãåòàöèîí-
íûé è ëèçèìåòðè÷åñêèé ìåòîäû.

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ, èçó÷àåìûõ
àãðîõèìèåé (òðåóãîëüíèê Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà)

Ï î ë å â î é  î ï û ò.  Ýòî ìåòîä èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìîãî â ïðèðîäíîé
(ïîëåâîé) îáñòàíîâêå íà ñïåöèàëüíî âû-
äåëåííîì ó÷àñòêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ óñëîâèé èëè ïðèåìîâ âîçäåëû-
âàíèÿ (îòäåëüíî âçÿòûõ èëè â ñî÷åòà-
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íèè) íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Â ïîëåâûõ îïû-
òàõ ñ óäîáðåíèÿìè îïðåäåëÿþò äåéñòâèå óäîáðåíèÿ íà âåëè÷èíó
óðîæàÿ è åãî êà÷åñòâî, à òàêæå íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû. Ïîëåâîé
îïûò — îñíîâíîé ìåòîä èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé (îò-
äåëüíûõ èõ âèäîâ è ñî÷åòàíèé, ôîðì, äîç è ò. ä.) â ðàçëè÷íûõ ïî-
÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â çàâèñèìîñòè îò àãðîòåõíè÷åñ-
êèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ñòàöèîíàðíûå îïûòû ïðîâîäÿò íà ñïåöèàëüíî ïðèñïîñîáëåí-
íûõ ïîñòîÿííûõ ó÷àñòêàõ. Ýòè îïûòû, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäà-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè íàáëþäåíèÿìè è ëàáîðàòîðíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè äëÿ îáúÿñíåíèÿ âûÿâëåííûõ ðàçëè÷èé â äåéñòâèè óäîá-
ðåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â ñòàöèîíàðíûõ îïûòàõ èçó÷àþò ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå âíåñåíèå óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò.
×àùå âñåãî òàêèå îïûòû áûâàþò ìíîãîëåòíèìè. Ðåçóëüòàòû ñòà-
öèîíàðíûõ îïûòîâ ñëóæàò íàäåæíîé îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé â çîíå èõ ïðîâåäåíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû, çàêëàäûâàåìûå íåïîñðåäñòâåííî â
õîçÿéñòâàõ, ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü äåéñòâèå óäîáðåíèé íà óðîæàé
è åãî êà÷åñòâî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Îíè ñëóæàò äëÿ ïðî-
âåðêè è óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ñòàöèîíàðíûõ îïû-
òàõ, ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì õîçÿéñòâà è èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî àãðîíîìè÷åñêîé, íî è ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé. Òàêèå îïûòû â øèðîêèõ
ìàñøòàáàõ ïðîâîäÿò àãðîõèìè÷åñêèå öåíòðû è ñòàíöèè õèìèçà-
öèè â õîçÿéñòâàõ, èìåþùèõ òèïè÷íûå â ïðåäåëàõ çîíû îáñëóæèâà-
íèÿ ïðèðîäíûå è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Â å ã å ò à ö è î í í û é  ì å ò î ä. Ïîçâîëÿåò âûäåëèòü è èñ-
ñëåäîâàòü âîçäåéñòâèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ íà ðîñò, ðàçâèòèå, îá-
ìåí âåùåñòâ, ïèòàíèå è óðîæàé ðàñòåíèé. Â âåãåòàöèîííûõ îïû-
òàõ ðàñòåíèÿ âûðàùèâàþò â ñïåöèàëüíûõ ñòåêëÿííûõ âåãåòàöèîí-
íûõ äîìèêàõ èëè ïîä ñåòêîé íà èñêóññòâåííûõ ñðåäàõ â ñîñóäàõ ñ
âîäîé, ïåñêîì èëè ïî÷âîé. Âåãåòàöèîííûå îïûòû äàþò âîçìîæ-
íîñòü ñòðîãî êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé è â îïðåäåëåííîé ìåðå óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû — ðåæèì óâ-
ëàæíåíèÿ, îñâåùåííîñòè, òåìïåðàòóðû è ò. ä.

Ë è ç è ì å ò ð è ÷ å ñ ê è é  ì å ò î ä.  Ïîçâîëÿåò â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ — ëèçèìåòðîâ —
 èçó÷àòü ïåðåäâèæåíèå è ïðîñà÷èâàíèå âîäû ñêâîçü ñëîé ïî÷âû.
Â àãðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ëèçèìåòðè÷åñêèé ìåòîä èñ-
ïîëüçóþò äëÿ èçó÷åíèÿ âîäíîãî ðåæèìà â îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè,
ðàçìåðîâ âûùåëà÷èâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé èç ïî÷âû è óäîáðå-
íèé, êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî-
÷âå — ñîïîñòàâëåíèÿ èõ ïîñòóïëåíèÿ ñ âûíîñîì ðàñòåíèÿìè è
ïîòåðÿìè.

Ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòåíèé, ïî÷â è
óäîáðåíèé. Âêëþ÷àþò õèìè÷åñêèå, áèîõèìè÷åñêèå è ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèå ìåòîäû, à òàêæå ìåòîä èçîòîïíûõ èíäèêàòîðîâ (ñòàáèëü-
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íûå è ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû). Âåäóùàÿ ðîëü ñðåäè ëàáîðàòîð-
íûõ ìåòîäîâ ïðèíàäëåæèò õèìè÷åñêîìó àíàëèçó àãðîíîìè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Àãðîõèìè÷åñêèé àíàëèç ðàñòåíèé ïðîâîäÿò â öåëÿõ:
îöåíêè êà÷åñòâà óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñåðòè-

ôèêàöèè ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è êîðìîâ;
îöåíêè èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïèòàòåëüíîé, êîðìî-

âîé è òåõíîëîãè÷åñêîé öåííîñòè ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé;

îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ âûíîñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì è
äèíàìèêè èõ ïîòðåáëåíèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèè;

äèàãíîñòèêè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â
óäîáðåíèÿõ;

èçó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðàìè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç
óäîáðåíèé.

Àãðîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïî÷â ïîçâîëÿåò:
îöåíèòü îáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ;
îñóùåñòâèòü ìîíèòîðèíã ïëîäîðîäèÿ è ñåðòèôèêàöèþ ïî÷â çå-

ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ãðóíòîâ;
èçó÷èòü ñâîéñòâà ïî÷â, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèíöèïèàëüíûå

ïîëîæåíèÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîé ìå-
ëèîðàöèè, òàêèå, êàê ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü, ðåàêöèÿ ïî-
÷âåííîé ñðåäû è áóôåðíîñòü (ò. å. ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü èç-
ìåíåíèþ ðåàêöèè), çàñîëåííîñòü è ò. ä.;

âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå
è èõ äîñòóïíîñòè ðàñòåíèÿì â çàâèñèìîñòè îò ïðèåìîâ âîçäåëûâà-
íèÿ è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé;

èçó÷àòü âçàèìîäåéñòâèå óäîáðåíèé ñ ïî÷âîé.
Àãðîõèìè÷åñêèé àíàëèç óäîáðåíèé äàåò âîçìîæíîñòü:
îöåíèòü êà÷åñòâî ìåñòíûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è åãî èçìå-

íåíèå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è ïðèìå-
íåíèÿ;

îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà â ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèÿõ è ìåëèîðèðóþùèõ ìàòåðèàëàõ äëÿ ïðîâåðêè èõ ñîîò-
âåòñòâèÿ óñòàíîâëåííûì ñòàíäàðòàì è òðåáîâàíèÿì;

óñòàíîâèòü àãðîýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé, ïðîèçâîäèòü ñåðòèôèêàöèþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé;

îïðåäåëèòü äîñòóïíîñòü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç óäîáðåíèé è
èçó÷èòü ïðîöåññû èõ ïðåâðàùåíèÿ â ïî÷âå.

Àãðîõèìè÷åñêèé àíàëèç ðàñòåíèé, ïî÷â è óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò
èçó÷èòü áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè è äàòü íàó÷íîå
îáîñíîâàíèå ðåãóëèðîâàíèþ ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð ñ ïîìîùüþ óäîáðåíèé.

Â àãðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ øèðîêî èñïîëüçóþò ìàòåìà-
òè÷åñêèå ìåòîäû äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè îïûòîâ è äîñòîâåðíîñòè
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ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, âûÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó óäîáðå-
íèÿìè è óðîæàåì, ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîãëîùåíèÿ ðàñòå-
íèÿìè, ïðåâðàùåíèÿ â ïî÷âå è ïîòåðü ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç
ïî÷âû è óäîáðåíèé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé ïî÷âåííîãî
ïëîäîðîäèÿ è ïîòðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ, äëÿ ýíåðãåòè÷åñêîé è
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ ñ
îáÿçàòåëüíîé àãðîýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé èçó-
÷àåìûõ óäîáðåíèé è ïðèåìîâ èõ âíåñåíèÿ äàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè ïðîèçâîäñòâó, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ìåñòíûå è ïðîìûøëåííûå óäîáðåíèÿ.

Àãðîõèìèÿ — íàó÷íàÿ îñíîâà èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ ñ
ïîìîùüþ óäîáðåíèé, êîòîðàÿ íàðÿäó ñ êîìïëåêñíîé ìåõàíèçàöè-
åé è ìåëèîðàöèåé çåìåëü îïðåäåëÿåò íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðî-
ãðåññ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñëóæèò îäíèì èç îñíîâíûõ ïóòåé ïî-
âûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ïðîäóêòèâíîñòè êóëüòóð.

1.2. ÊÐÀÒÊÀß ÈÑÒÎÐÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÀÃÐÎÕÈÌÈÈ

Ðàçíîîáðàçíûå ìåñòíûå óäîáðèòåëüíûå ìàòåðèàëû — íàâîç,
áûòîâûå îòõîäû, çîëó, ìåðãåëü (èçâåñòêîâóþ ïîðîäó) è äðóãèå —
 çåìëåäåëüöû èñïîëüçîâàëè çàäîëãî äî ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ çíà-
íèé î ïèòàíèè ðàñòåíèé. Ïðè÷èíû ïîëîæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ ýòèõ
ìàòåðèàëîâ íà óðîæàé âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð îñòàâàëèñü íåèçâåñ-
òíûìè, ÷òî îãðàíè÷èâàëî ïðèìåíåíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùå-
ñòâîâàâøèõ ïðèåìîâ óäîáðåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ïî÷â, ïîâûøåíèå
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé.

Â ñðåäíèå âåêà ëþáûå íîâûå ñóæäåíèÿ î ÿâëåíèÿõ ïðèðîäû ñ÷è-
òàëè åðåñüþ è æåñòîêî ïîäàâëÿëè. Ñ íàñòóïëåíèåì ýïîõè Âîçðîæäå-
íèÿ ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ïðîìûøëåííîñòü è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, èñêóñ-
ñòâî è íàóêè (ïðåæäå âñåãî ìàòåìàòèêà, àñòðîíîìèÿ, ãåîãðàôèÿ è ìå-
äèöèíà). Íà÷àëè âûñêàçûâàòü íîâûå âçãëÿäû íà ïèòàíèå ðàñòåíèé,
ðîëü óäîáðåíèé â ïîâûøåíèè óðîæàåâ è ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ.

Ôðàíöóçñêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü Áåðíàð Ïàëèññè ïèñàë â
1563 ã.: «Íàâîç, êîòîðûé âûâîçèòñÿ íà ïîëÿ, íå èìåë áû íèêàêîãî
çíà÷åíèÿ, åñëè áû íå ñîäåðæàë ñîëè, êîòîðûå îñòàþòñÿ îò ðàçëî-
æåíèÿ ñåíà è ñîëîìû...» è «åñëè êòî çàñåâàåò ïîëå íåñêîëüêî ëåò
ïîäðÿä, íå óíàâàæèâàÿ, òî ïîñåâû èçâëåêàþò èç çåìëè ñîëü, íåîá-
õîäèìóþ äëÿ ñâîåãî ðîñòà; çåìëÿ, òàêèì îáðàçîì, îáåäíÿåòñÿ ñîëÿ-
ìè è îòêàçûâàåòñÿ äàâàòü óðîæàé, ïîýòîìó íóæíî åå óäîáðÿòü». Â
1640 ã. íåìåöêèé õèìèê Èîãàíí Ðóäîëüô Ãëàóáåð âûñêàçàë ìûñëü,
÷òî «ñîëü è àçîòíàÿ êèñëîòà ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì íà÷àëîì ðîñ-
òà, ïîðîæäàþùèì âñå ðàñòèòåëüíîå, æèâîòíîå è ìèíåðàëüíîå».

Îäíàêî ýòè âçãëÿäû åùå äîëãî — íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè äâóõ
ñòîëåòèé — îñòàâàëèñü íåâîñòðåáîâàííûìè. Âåäü ðàçâèòèå çíàíèé
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î õèìèè è ïèòàíèè ðàñòåíèé ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííî, ïî ìåðå
íàêîïëåíèÿ èäåé è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâ-
øèõñÿ ïî ìåòîäó ïðîá è îøèáîê. Òàê, îïóáëèêîâàííûå ëèøü â
1699 ã. ðåçóëüòàòû îïûòîâ àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî Äæîíà Âóäâîðäà
ïîêîí÷èëè ñ âîäíîé òåîðèåé ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, âûäâèíóòîé ãîë-
ëàíäñêèì åñòåñòâîèñïûòàòåëåì ßíîì Áàïòèñòîì âàí Ãåëüìîíòîì
â 20-õ ãîäàõ XVII ñòîëåòèÿ íà îñíîâàíèè òàêîãî, êàçàëîñü áû, íà-
ãëÿäíî óñòàíîâëåííîãî â îïûòå ñ èâîé ôàêòà, ÷òî çà 5 ëåò ìàññà
âûðîñøåãî ïðè ïîëèâå äîæäåâîé âîäîé äåðåâà âîçðîñëà íà 77 êã, à
ìàññà  ïî÷âû  óìåíüøèëàñü  âñåãî  íà  äâå  óíöèè  (38 ã).  Â  îïûòàõ
Ä. Âóäâîðäà ìàññà ðàñòåíèÿ ìÿòû, âûðàùåííîé íà äîæäåâîé è âî-
äîïðîâîäíîé âîäå, ÷åðåç 77 ñóò îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì
íà âîäîïðîâîäíîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì ñàäîâîé çåìëè. Èç ýòîãî
áûë ñäåëàí ñëåäóþùèé ÿêîáû îáúåêòèâíûé âûâîä, ÷òî «çåìëÿ, à
íå âîäà åñòü òîò ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî ñòðîÿòñÿ ðàñòåíèÿ». Âåäü
òîãäà õèìèÿ êàê íàóêà åùå íå ñóùåñòâîâàëà è îñòàâàëîñü çàãàäêîé,
îòêóäà ðàñòåíèÿ áåðóò óãëåðîä, ñîñòàâëÿþùèé ïî÷òè ïîëîâèíó èõ
ñóõîãî âåùåñòâà.

Åùå â 1753 ã. ïåðâûì ðóññêèì ó÷åíûì-åñòåñòâîèñïûòàòåëåì
Ì. Â. Ëîìîíîñîâûì áûëà âûñêàçàíà ìûñëü î «âïèòûâàíèè» ëèñòü-
ÿìè âåùåñòâ èç âîçäóõà, íî òîëüêî ê êîíöó XIX â. áëàãîäàðÿ èññëå-
äîâàíèÿì àíãëèéñêîãî õèìèêà Äæîçåôà Ïðèñòëè, ãîëëàíäñêîãî
ó÷åíîãî ßíà Èíãåíõàóçà, øâåéöàðñêèõ åñòåñòâîèñïûòàòåëåé Æàíà
Ñåíåáüå è Òåîäîðà Ñîññþðà áûëè ðàçðàáîòàíû îñíîâû âîçäóøíî-
ãî — óãëåðîäíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî äî-
êàçàíî, ÷òî çåëåíûå ëèñòüÿ íà ñâåòó óñâàèâàþò èç âîçäóõà äèîêñèä
óãëåðîäà, âûäåëÿÿ êèñëîðîä è îñòàâëÿÿ ñåáå óãëåðîä äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýòîò ïðîöåññ â 1897 ã. ïîëó÷èë íàçâà-
íèå «ôîòîñèíòåç».

Âûäàþùèéñÿ âêëàä â äàëüíåéøåå ðàçâèòèå óãëåðîäíîãî ïèòà-
íèÿ ðàñòåíèé âíåñ ðóññêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü Ê. À. Òèìèðÿçåâ,
ïðåäñòàâèâøèé ðåçóëüòàòû ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé î çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà
îò êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñîëíå÷íîãî ëó÷à â ëåêöèè «Êîñìè÷åñêàÿ
ðîëü ðàñòåíèé» íà çàñåäàíèè Ëîíäîíñêîãî êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà
â 1903 ã.

Â îáëàñòè æå êîðíåâîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé äëèòåëüíîå âðåìÿ —
 äî 40-õ ãîäîâ XIX â. — ãîñïîäñòâîâàëè íåâåðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ.
Îñîáåííî ÿðêî îíè ïðîÿâèëèñü â «ãóìóñîâîé» òåîðèè ïèòàíèÿ ðà-
ñòåíèé, ñâÿçàííîé ñ èìåíåì íåìåöêîãî ó÷åíîãî Àëüáðåõòà Òååðà
(1752—1828), êîòîðûé ñïîñîáñòâîâàë øèðîêîìó åå ðàñïðîñòðàíå-
íèþ. Ñóòü ýòîé òåîðèè À. Òååð ñôîðìóëèðîâàë â êíèãå «Îñíîâû
ðàöèîíàëüíîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà» òàê: «Ïëîäîðîäèå ïî÷âû çà-
âèñèò ñîáñòâåííî öåëèêîì îò ãóìóñà, òàê êàê êðîìå âîäû îí ïðåä-
ñòàâëÿåò åäèíñòâåííîå âåùåñòâî, ìîãóùåå ñëóæèòü ïèùåé ðàñòå-
íèÿì». Ðîëü ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ñâîäèëàñü ê òîìó, ÷òî îíè ñïî-
ñîáñòâóþò ïåðåâîäó ãóìóñà â óäîáîóñâîÿåìóþ ôîðìó.
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Îäíàêî ïîñòåïåííî íàêàïëèâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìà-
òåðèàëû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âàæíîì çíà÷åíèè ìèíåðàëüíûõ
ñîëåé â ïèòàíèè ðàñòåíèé. Â íà÷àëå XIX â. Ò. Ñîññþð íà îñíî-
âàíèè ñâîèõ ýêñïåðèìåíòîâ ñäåëàë çàêëþ÷åíèÿ, ÷òî «ìàëîå ñî-
äåðæàíèå ñîëåé íå ñëóæèò äîêàçàòåëüñòâîì èõ áåñïîëåçíîñòè»
è, ïîñêîëüêó ôîñôîð áûë îáíàðóæåí âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ðà-
ñòåíèÿõ, «íåò íè ìàëåéøåãî ïîâîäà óòâåðæäàòü, ÷òî îíè ìîãóò
îáîéòèñü áåç íåãî». Îïûòàìè ôðàíöóçñêîãî õèìèêà Æàíà Áàòè-
ñòà Áóññåíãî (1802—1887) ñ òîïèíàìáóðîì áûëî äîêàçàíî îòìå-
÷åííîå åùå È. Ð. Ãëàóáåðîì óñèëåíèå ðîñòà ýòîãî ðàñòåíèÿ ïðè
âíåñåíèè â ïî÷âó àçîòà â âèäå ñåëèòðû. Èñïàíöû â 1830 ã. íà÷à-
ëè âûâîç â Åâðîïó ÷èëèéñêîãî ãóàíî (ïîìåòà ìîðñêèõ ïòèö, ñî-
äåðæàùåãî àçîò è ôîñôîð), à çàòåì ÷èëèéñêîé (íàòðèåâîé) ñå-
ëèòðû åñòåñòâåííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ñïî-
ñîáñòâîâàëî çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ óðîæàåâ âîçäåëûâàå-
ìûõ êóëüòóð. Â 1937 ã. Áóññåíãî â ëàáîðàòîðèè íà ñâîåé ôåðìå
íà÷àë èçó÷åíèå êðóãîâîðîòà è áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
çåìëåäåëèè. Íà îñíîâàíèè ïîëåâûõ îïûòîâ îí óñòàíîâèë ðàç-
íèöó ìåæäó çëàêîâûìè è áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè ïî îòíîøåíèþ
ê àçîòó, à òàêæå óëó÷øåíèå àçîòíîãî áàëàíñà áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ
êëåâåðà â ñåâîîáîðîòå, âûðàùèâàíèå êîòîðîãî ïîâûøàëî óðî-
æàé äðóãèõ êóëüòóð.

Ðåøàþùèé ïîâîðîò âî âçãëÿäàõ íà ïèòàíèå ðàñòåíèé ïðîèçî-
øåë ïîñëå âûõîäà â ñâåò â 1840 ã. êíèãè íåìåöêîãî õèìèêà Þñòóñà
Ëèáèõà «Õèìèÿ â ïðèëîæåíèè ê çåìëåäåëèþ è ôèçèîëîãèè ðàñòå-
íèé». Â íåé Ëèáèõ â íàãëÿäíîé ôîðìå ïîäâåðã ðåçêîé êðèòèêå ãó-
ìóñîâóþ òåîðèþ è ñôîðìóëèðîâàë òåîðèþ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé, ñîãëàñíî êîòîðîé «ïåðâûì èñòî÷íèêîì ïèùè äëÿ ðàñòå-
íèé ñëóæèò èñêëþ÷èòåëüíî íåîðãàíè÷åñêàÿ ïðèðîäà». Ëèáèõ
îáúÿñíèë ïðè÷èíó èñòîùåíèÿ ïî÷âû ïðè îäíîîáðàçíîé êóëüòóðå
âîçâðàòà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, èçâëå÷åííûõ ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû.
Îí ñ÷èòàë íåîáõîäèìûì â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçâðàùàòü â ïî÷âó òå
âåùåñòâà, êîòîðûå èçâëåêàþòñÿ èç ïî÷âû â íàèáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ è íàõîäÿòñÿ â ïåðâîì ìèíèìóìå.

Òàêèì îáðàçîì, Ëèáèõîì âïåðâûå áûëà âûäâèíóòà èäåÿ î ñî-
çíàòåëüíîì íàïðàâëåííîì ðåãóëèðîâàíèè êðóãîâîðîòà ïèòàòåëü-
íûõ  âåùåñòâ  â  çåìëåäåëèè  è  ñôîðìóëèðîâàí  çàêîí  ìèíèìóìà.
Ê. À. Òèìèðÿçåâ ïèñàë, ÷òî ó÷åíèå î íåîáõîäèìîñòè âîçâðàòà ÿâ-
ëÿåòñÿ, êàê áû íè ïûòàëèñü îãðàíè÷èòü åãî çíà÷åíèå, îäíèì èç âå-
ëè÷àéøèõ ïðèîáðåòåíèé íàóêè.

Ðàáîòû Ëèáèõà ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè
àãðîõèìèè. Îíè ïðîáóäèëè èíòåðåñ ê âîïðîñàì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé
è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, àêòèâèçèðîâàëè èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿñ-
íåíèþ íåîáõîäèìîñòè ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ äëÿ æèç-
íè ðàñòåíèé. Â ïîëåâûõ îïûòàõ ñ íàâîçîì è çîëîé ïîñëå åãî ñæè-
ãàíèÿ àíãëèéñêèé ó÷åíûé Äæîí Áàííåò Ëîîç (íà îðãàíèçîâàííîé
âáëèçè Ëîíäîíà, â èìåíèè Ðîòàìñòåä, â 1843 ã. îïûòíîé ñòàíöèè)
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ïîäòâåðäèë íåîáõîäèìîñòü ðàñòåíèÿì íå òîëüêî çîëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, íî è ñîäåðæàùåãîñÿ â íàâîçå àçîòà.

Â îïûòàõ ñ âûðàùèâàíèåì ðàñòåíèé íà áåñïëîäíûõ ñðåäàõ —
 ïëàòèíîâûõ ñòðóæêàõ (Ôðèäðèõ Âèãìàí è Ëóèñ Ïîëñòîðô), ïðî-
êàëåííîì  ïåñêå  (Ñàëüì Ãîðñòìàð)  è  âîäå  (îïûòû  Þ. Ñàêñà  è
Â. Êíîïà) ïðè äîáàâëåíèè èëè ñòóïåí÷àòîì èñêëþ÷åíèè ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ â 40—60-õ ãîäàõ XIX â. äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü
àçîòà, ôîñôîðà, ñåðû, êàëüöèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ è æåëåçà äëÿ ïèòà-
íèÿ ðàñòåíèé. Ïîçäíåå íåìåöêèé àãðîõèìèê Ãåðìàí Ãåëüðèãåëü
óñòàíîâèë ïðè÷àñòíîñòü æåëâà÷êîâ-êëóáåíüêîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ
íà êîðíÿõ áîáîâûõ ðàñòåíèé, ê «ñîáèðàíèþ» àçîòà êëåâåðîì è ãî-
ðîõîì. Â 1888 ã. ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé Ìàðòèí Áåéåðèê âûäåëèë
÷èñòóþ êóëüòóðó êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, à â 1901 ã. — ñâîáîäíî-
æèâóùåãî àçîòôèêñàòîðà — àçîòîáàêòåðà.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì òåîðèè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêå ñòàëè èñïîëüçîâàòü ìèíåðàëüíûå óäîáðå-
íèÿ. Óæå ê ñåðåäèíå XIX â. êðîìå ÷èëèéñêîé ñåëèòðû â ñòðàíàõ
Çàïàäíîé Åâðîïû ïðèìåíÿëè ñóïåðôîñôàò, ðàçìîëîòûå øëàêè
(òîìàñøëàê, ïîëó÷àåìûé ïðè âûïëàâêå ñòàëè) â êà÷åñòâå ôîñôîð-
íîãî óäîáðåíèÿ è êàëèéíûå ñîëè, ïðîèçâîäèìûå èç ïðèðîäíûõ
çàëåæåé êàëèéíûõ ðóä.

Ïîñêîëüêó çàëåæè ÷èëèéñêîé ñåëèòðû è ãóàíî áûñòðî èñòîùà-
ëèñü, áûëè ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû ñâÿçûâàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà
ñ êèñëîðîäîì ïîä âëèÿíèåì òèõîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà (â
1902 ã. áûë ïîñòðîåí â ÑØÀ çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó àçîòíîé êèñ-
ëîòû âáëèçè Íèàãàðñêîãî âîäîïàäà), ïîëó÷åíèÿ êàëüöèåâîé
(«íîðâåæñêîé») ñåëèòðû ýëåêòðîäóãîâûì ñïîñîáîì, à òàêæå öèà-
íàìèäíûì ìåòîäîì (â Ãåðìàíèè è Èòàëèè â 1905—1906 ãã.).

Îäíàêî âñå ýòè ñïîñîáû áûëè äîðîãîñòîÿùèìè è òîëüêî ïîñëå
îòêðûòèÿ â 1913 ã. ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ àììèàêà èç ìîëåêóëÿðíîãî
àçîòà è âîäîðîäà íà÷àëîñü áûñòðîå íàðàùèâàíèå ìîùíîñòåé ïî
ïðîèçâîäñòâó èç àììèàêà âñåõ èçâåñòíûõ íûíå àçîòíûõ óäîáðåíèé
èç ÷èñëà ñîëåé àçîòíîé êèñëîòû è àììîíèÿ. Ïîçäíåå èç àììèàêà,
äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2) è âîäû íà÷àëè ïðîèçâîäèòü ñèíòåòè÷åñ-
êóþ ìî÷åâèíó — êàðáàìèä. Óæå âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX — íà÷àëå
ÕÕ â. ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû ìèðà ïðèñòóïèëè ê øèðî-
êîé õèìèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ðàçâèòèè àãðîõèìèè âûäàþùàÿñÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ðóññêèì
ó÷åíûì. Íà÷àëî ðàçðàáîòêè âîïðîñîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ïðèìåíå-
íèÿ óäîáðåíèé â íàøåé ñòðàíå îòíîñèòñÿ ê êîíöó XVIII — íà÷àëó
XIX â. Ïåðåäîâûå ïðåäñòàâèòåëè ðóññêîé àãðîíîìè÷åñêîé íàóêè òîãî
âðåìåíè È. Ì. Êîìîâ, À. Ò. Áîëîòîâ è À. Ï. Ïîøìàí óäåëÿëè áîëü-
øîå âíèìàíèå ïðèìåíåíèþ íàâîçà, êîìïîñòîâ, çîëû, èçâåñòè è äðó-
ãèõ ìåñòíûõ óäîáðåíèé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, óêà-
çûâàëè íà íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ îïûòíîãî äåëà ñ óäîáðåíèÿìè.

À. Ï. Ïîøìàí â íà÷àëå XIX â., çàäîëãî äî Þ. Ëèáèõà, óêàçûâàë
íà çíà÷åíèå äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, îáðàçóþ-
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ùèõñÿ â ïî÷âå ïðè ðàçëîæåíèè íàâîçà. Â ñâîåé êíèãå «Íàñòàâëå-
íèå î ïðèãîòîâëåíèè ñóõèõ è âëàæíûõ òóêîâ, ñëóæàùèõ ê óäîáðå-
íèþ íàøèõ ïîëåé», èçäàííîé â 1809 ã., îí ïèñàë: «Â óäîáðåíèè
äåéñòâóþùèì íà÷àëîì ÿâëÿþòñÿ ùåëî÷íî-ñîëÿíûå âåùåñòâà, ñî-
äåðæàùèåñÿ â íàâîçå è çîëå, ò. å. ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ñëóæàò
ïèùåé äëÿ ðàñòåíèé».

Çíà÷èòåëüíî ðàíüøå Ãåëüðèãåëÿ ðóññêèé ó÷åíûé Ì. Ñ. Âîðî-
íèí îáíàðóæèë áàêòåðèè, ðàçâèâàþùèåñÿ  íà êîðíÿõ áîáîâûõ
êóëüòóð. Îí ñîîáùèë â 1866 ã., ÷òî «â êëóáåíüêàõ áîáîâûõ ðàñòå-
íèé ñåëÿòñÿ îäíîêëåòî÷íûå æèâûå ñóùåñòâà è íàëè÷èåì èõ îïðå-
äåëÿåòñÿ îñîáîå îòíîøåíèå áîáîâûõ ê àòìîñôåðíîìó àçîòó».

Ñ 60—70-õ ãîäîâ XIX â. â íàøåé ñòðàíå íà÷èíàþòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Îñîáåííî áîëüøîå çíà÷åíèå èìåëè ðàáîòû
À. Í. Ýíãåëüãàðäòà, Ä. È. Ìåíäåëååâà, Ï. À. Êîñòû÷åâà, Ê. À. Òè-
ìèðÿçåâà. À. Í. Ýíãåëüãàðäò (1832—1893) — àâòîð øèðîêî èçâåñò-
íûõ «Ïèñåì èç äåðåâíè» è «Õèìè÷åñêèõ îñíîâ çåìëåäåëèÿ» — áûë
ÿðîñòíûì ïðîïàãàíäèñòîì ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
íàâîçà, èçâåñòè, ñèäåðàòîâ. Èì âïåðâûå â Ðîññèè áûëà äîêàçàíà
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè íà ïîäçîëèñòûõ ïî-
÷âàõ è ðàçðàáîòàíû îñíîâû åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Óæå â 1868—1869 ãã. â Ðîññèè çàðàáîòàëè ïåðâûå çàâîäû ïî
ïðîèçâîäñòâó ôîñôîðèòíîé ìóêè èç Òàìáîâñêèõ è Êóðñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ôîñôîðèòîâ.

Äëÿ ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé àãðîõèìèè ìíîãîå ñäåëàë ðóññêèé
õèìèê Ä. È. Ìåíäåëååâ (1834—1907). Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû áûëè ïðîâåäåíû ïåðâûå ïîëåâûå îïûòû ñ
ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Ä. È. Ìåíäåëååâ ñ÷èòàë óäîáðåíèÿ
ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ.

Ï. À. Êîñòû÷åâ (1845—1895) âíåñ áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå
ó÷åíèÿ î ïëîäîðîäèè ïî÷â. Â ñâîåé êíèãå «Ó÷åíèå îá óäîáðåíèè»
îí îòìå÷àë, ÷òî ïëîäîðîäèå ïî÷âû çàâèñèò íå òîëüêî îò ñîäåðæà-
íèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî è îò åå ñòðóêòóðû, ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Ó÷åíûé ñ÷èòàë, ÷òî äëÿ ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû
íåäîñòàòî÷íî îäíîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ÷òî è êðèòèêîâàë àã-
ðèêóëüòóðõèìè÷åñêèé ïîäõîä ê ïî÷âå.

Íàó÷íîé îñíîâîé àãðîõèìèè ïîñëóæèëè êëàññè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ Ê. À. Òèìèðÿçåâà ïî ôîòîñèíòåçó è ìèíåðàëüíîìó ïèòàíèþ
ðàñòåíèé, ìåòîäèêó êîòîðûõ îí âíåäðèë â ïðàêòèêó âåãåòàöèîí-
íûõ îïûòîâ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àãðîõèìèè ñâÿçàíî ñ èìåíåì Ä. Í. Ïðÿ-
íèøíèêîâà è åãî ó÷åíèêîâ. Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Ä. Í. Ïðÿ-
íèøíèêîâà ïðèîáðåëà îñîáûé ðàçìàõ ïîñëå 1917 ã. Èì îïóáëè-
êîâàíî áîëåå 400 ðàáîò, ìíîãèå èç êîòîðûõ ïîëó÷èëè ìèðîâóþ
èçâåñòíîñòü. Îñîáîå çíà÷åíèå èìåëè åãî êëàññè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïî àçîòíîìó ïèòàíèþ ðàñòåíèé è ïðèìåíåíèþ àçîòíûõ
óäîáðåíèé.
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Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò óäîáðåíèé, àã-
ðîòåõíèêè è àãðîïî÷âîâåäåíèÿ — ÂÈÓÀÀ (íûíå Âñåðîññèéñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé  èíñòèòóò  óäîáðåíèé  è  àãðîïî÷âîâå-
äåíèÿ  èìåíè Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà — ÂÈÓÀ). Áûëè ñîçäàíû àãðî-
õèìè÷åñêèå îòäåëû â çîíàëüíûõ è îòðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ èíñòèòóòàõ è íà îïûòíûõ ñòàíöèÿõ, êàôåäðû àãðîõèìèè
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âóçàõ.

Â 20—30-å ãîäû ïîä ðóêîâîäñòâîì ÍÈÓ è ñ 1941 ã. ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ÂÈÓÀ ïðîâåäåíû òûñÿ÷è îïûòîâ ñ ðàçëè÷íûìè êóëüòóðàìè
â ðàçíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé,
äîç è ñïîñîáîâ èõ âíåñåíèÿ. Ýòèìè îïûòàìè äîêàçàí âûñîêèé
ýôôåêò  óäîáðåíèé  âî  ìíîãèõ  ðàéîíàõ  ñòðàíû  è  ñîçäàíû íàó÷-
íûå îñíîâû äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé, øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èõ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå.

Àãðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â íàøåé ñòðàíå îñîáåííî øèðî-
êî ïðîâîäèëè â ïîñëåäíèå 30—35 ëåò. Áûëè ñîçäàíû íîâûå íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèå àãðîõèìè÷åñêèå èíñòèòóòû, â òîì ÷èñëå
Öåíòðàëüíûé èíñòèòóò àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà (ÖÈÍÀÎ), Èíñòèòóò õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà
Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÀÑÕÍÈË. Îðãàíèçîâàíà Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà (ñì. ãëàâó 8) è ñîçäàíà ñåðüåçíàÿ ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà äëÿ ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüõîç-
ïðîèçâîäñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé.

Àêàäåìèê Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ
(1865—1948)

Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ è îñíîâàí-
íàÿ èì íàó÷íàÿ øêîëà àãðîõèìèè
îñóùåñòâëÿëè èññëåäîâàíèÿ íà øè-
ðîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé è áèîõèìè-
÷åñêîé îñíîâå â òåñíîé ñâÿçè ñ ðå-
øåíèåì ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ õèìèçà-
öèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Òðóäàìè
Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà, Ï. Ñ. Êîññî-
âè÷à, Ê. Ê. Ãåäðîéöà, À. Í. Ëåáåäÿí-
öåâà, Ä. À. Ñàáèíèíà è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ó÷åíûõ áûë çàêðåïëåí ïðèîðè-
òåò îòå÷åñòâåííîé íàóêè â ðåøåíèè
ìíîãèõ àêòóàëüíûõ ïðîáëåì àãðîõè-
ìèè.

Ïîñëå 1917 ã. àãðîõèìèÿ ñòàëà
ïëîäîòâîðíî ðàçâèâàòüñÿ, à åå äîñ-
òèæåíèÿ øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â
ïðàêòèêå. Â 1918 ã. áûë îðãàíèçî-
âàí ñïåöèàëüíûé Íàó÷íûé èíñòè-
òóò ïî óäîáðåíèÿì  — ÍÈÓ (íûíå
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò óäîáðåíèé è èíñåêòîôóíãèöè-
äîâ — ÍÈÓÈÔ), à çàòåì â 1931 ã.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé ðàçâèâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ èíôðàñòðóêòóðà õèìèçàöèè
çåìëåäåëèÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ ïðèåìû íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè è äðóãèõ
ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

1.3. ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
ÈÕ Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

Âàæíîå çíà÷åíèå óäîáðåíèé â ïîâûøåíèè ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è
óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîêàçàíî ïðàêòèêîé çåì-
ëåäåëèÿ. Äëèòåëüíîå âðåìÿ åäèíñòâåííûì óäîáðåíèåì, ïî ñóùå-
ñòâó, áûë íàâîç. Èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà÷àëîñü
òîëüêî âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. Îäíàêî è ñåé÷àñ, êîãäà ìèðîâîå
ïðîèçâîäñòâî èõ äîñòèãëî îãðîìíûõ ìàñøòàáîâ — îêîëî 150 ìëí ò
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (â ñóììå N, Ð è Ê), íàâîç îñòàåòñÿ âàæíåé-
øèì óäîáðåíèåì. Íàâîç ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå ðàñòåíèÿì ïè-
òàòåëüíûå ýëåìåíòû, è åãî âíåñåíèå â ïî÷âó ïîâûøàåò óðîæàé-
íîñòü  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ  êóëüòóð.  Îí  îêàçûâàåò  òàêæå  ìíî-
ãîôàêòîðíîå  ïîëîæèòåëüíîå  âëèÿíèå  íà  àãðîõèìè÷åñêèå,  àãðî-
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïëîäîðîäèå ïî÷â. Ïðèìåíåíèå íàâîçà
îáåñïå÷èâàåò ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå â õîçÿéñòâå çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà ðàíåå óñâîåííûõ ðàñòåíèÿìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç
ïî÷âû è óäîáðåíèé.

Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ îòìå÷àë, ÷òî íåáðåæíîå îòíîøåíèå ê íà-
âîçó â òî æå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ è íåáðåæíûì îòíîøåíèåì ê ïðîìûø-
ëåííûì ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèÿì. Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò îêóëüòóðè-
âàíèþ ïî÷âû è ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, â òîì ÷èñëå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé. Îäíàêî çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ îäíèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîá-
ðåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íàÿ êîìïåíñàöèÿ âûíîñà èç
ïî÷âû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ óðîæàÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð. Òîëüêî ïðè êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà
îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäÿõ (êàê íà îãîðîäíûõ ó÷àñòêàõ è ïðè ìåëêî-
òîâàðíîì «áèîëîãè÷åñêîì» çåìëåäåëèè) ìîæíî ïîääåðæèâàòü áåç-
äåôèöèòíûé áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â àãðîöåçîíàõ ïðè îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïîñåâîâ.

Âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìèðîâîãî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ
ðåøàþùèì ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ è îáåñïå÷åíèÿ
ïðîäîâîëüñòâèåì ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî íàñåëåíèÿ íàøåé ïëàíåòû.
×èñëî çåìëÿí âîçðàñòàåò åæåäíåâíî íà 250 òûñ. ÷åëîâåê. Ýòî ðàâ-
íîöåííî ïîÿâëåíèþ â òå÷åíèå ãîäà íîâîé ñòðàíû ñ íàñåëåíèåì
ïî÷òè 100 ìëí, êîòîðîå íåîáõîäèìî íàêîðìèòü. Ïîñëå 1970 ã. äëÿ
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óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè çåìëÿí íà 1 ìëðä òðåáîâàëîñü îäíî äåñÿ-
òèëåòèå, è ê 2020 ã. ïî èìåþùèìñÿ ïðîãíîçàì, íàñåëåíèå Çåìëè
âîçðàñòåò äî 8,3 ìëðä ÷åëîâåê.

Â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû äî êîíöà XVIII â. óðîæàé ïøåíèöû
ñîñòàâèë 0,7—0,8 ò/ãà è óâåëè÷èëñÿ çà ïîñëåäóþùåå ñòîëåòèå çà ñ÷åò
ââåäåíèÿ ïëîäîñìåíà è êëåâåðîñåÿíèÿ âäâîå — äî 1,6—1,7 ò/ãà. Â
ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ â. óðîæàéíîñòü ïîäíÿëàñü äî 2,5—3,0 ò/ãà
ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ ðîñòó ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, à âî âòîðîé
ïîëîâèíå âåêà — äî 4,0—6,0 ò/ãà áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ
ñîðòîâ è êîìïëåêñà ñðåäñòâ õèìèçàöèè — óäîáðåíèé è ïåñòèöè-
äîâ. Âîçðîñëà òàêæå ïðîäóêòèâíîñòü äðóãèõ ïðîäîâîëüñòâåííûõ è
òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð: êàðòîôåëÿ — äî 40—45 ò/ãà, ñàõàðíîé ñâåê-
ëû — 50—60 ò/ãà.

Ñðåäíèé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ðàñ÷åòå íà 1 ãà ïàø-
íè â ñòðàíàõ Åâðîïåéñêîãî ñîþçà (ÅÑ) ñîñòàâëÿåò 350—360 êã ä. â.
ïðè óáîðî÷íîé ïëîùàäè îêîëî 70 ìëí ãà (ñ êîëåáàíèÿìè îò 160 êã
â Èòàëèè äî áîëåå 400 êã â ÔÐÃ). Â ñòðàíàõ Ñåâåðíîé Åâðîïû
äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà 1 ãà ïîñåâíîé ïëîùàäè ñîñòàâëÿ-
þò 100—200 êã ïðè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ 4,5—5,0 ò/ãà.

ßïîíèÿ èñïîëüçóåò îêîëî 400 êã/ãà ä. â. óäîáðåíèé, à óðîæàé-
íîñòü çåðíîâûõ, ïðåæäå âñåãî ðèñà, ïðåâûøàåò 5 ò/ãà.

Â  ÑØÀ,  èìåþùèõ  áëèçêóþ  ñ  Ðîññèåé  ïëîùàäü  ïàøíè
(135 ìëí ãà), ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çà 1995—
2000 ãã. äîñòèãëî  150 êã/ãà,  à  óðîæàéíîñòü  çåðíîâûõ,  âêëþ÷àÿ
êóêóðóçó,  ïðåâûñèë 5 ò/ãà (ñðåäíèé óðîæàé çåðíà êóêóðóçû íà
ïëîùàäè îêîëî 30 ìëí ãà ïðåâûñèë 8 ò/ãà). Â Êàíàäå, ãäå ïàðû ñî-
ñòàâëÿþò 1/3 ïëîùàäè ïàøíè, îáåñïå÷åííîñòü ìèíåðàëüíûìè
óäîáðåíèÿìè íà 1 ãà ïàøíè è 1 ãà ïîñåâíîé ïëîùàäè ñîñòàâëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 70 è 110 êã ä. â. ïðè óðîæàå çåðíà êóêóðóçû
îêîëî 7 ò/ãà è ïøåíèöû 2,54 ò/ãà.

Â ñåðåäèíå ÕÕ â. â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ïðîèçîøëà «çåëåíàÿ
ðåâîëþöèÿ», îáåñïå÷èâøàÿ ðåçêèé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò âîçäåëûâàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ èí-
òåíñèâíîãî òèïà è ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ ðåàëèçàöèè
èõ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ðåøàþùóþ ðîëü ñûãðàëè èððèãàöèÿ
è óëó÷øåíèå àãðîòåõíèêè, âêëþ÷àþùåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
äîç óäîáðåíèé. Âàëîâûå ñáîðû çåðíà â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ çà
1963—1993 ãã. âîçðàñòàëè ïðîïîðöèîíàëüíî ìàñøòàáàì èñïîëüçî-
âàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ðèñ. 3).

Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ Àçèè ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé ñ 60-õ
ãîäîâ äî êîíöà ÕÕ â. óâåëè÷èëîñü ïî÷òè â 15 ðàç è ñîñòàâèëî 140—
160 êã/ãà, çà ýòî âðåìÿ âàëîâûå ñáîðû çåðíà âîçðîñëè ñ 310 äî
980 ìëí ò, ò. å. óòðîèëèñü. Â Êèòàå óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé
ïîâûñèëñÿ äî 270 êã/ãà ïðè óâåëè÷åíèè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ
ñâûøå 4 ò/ãà. Óðîæàé ïøåíèöû â Èíäèè äîñòèã óðîâíÿ ÑØÀ, Êà-
íàäû è ñðåäíåìèðîâîãî óðîâíÿ (2,5 ò/ãà). Ìåêñèêà è Åãèïåò ïî
óðîæàÿì çåðíà ïøåíèöû äîñòèãëè óðîâíÿ ÅÑ.
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Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïåðåä Âòîðîé
ìèðîâîé âîéíîé ñîñòàâëÿëî îêîëî 7,5 ìëí ò. Ñ 1960 ïî 1990 ã. îíî
óâåëè÷èëîñü ñ 27 äî 146 ìëí ò, èëè â 5,4 ðàçà. Îäíàêî â ñðåäíåì íà
1 ãà ïàøíè è íà 1 ãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â 1990 ã. ïðèõî-
äèëîñü íåáîëüøîå èõ êîëè÷åñòâî — ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 100 è
35 êã NPK. Áîëüøå âñåãî ïðîèçâîäÿò è ïðèìåíÿþò àçîòíûõ óäîá-
ðåíèé — ñòîëüêî æå, ñêîëüêî â ñóììå ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ.

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ìàñøòàáû ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà ñòàáèëèçèðîâàëèñü è èìåþò
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, à â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ïðîäîëæàþò
íàðàñòàòü ñî ñðåäíèì òåìïîì ïðèðîñòà îêîëî 5 % â ãîä.

Äî 2020 ã. ïðîãíîçèðóþò äàëüíåéøèé ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ïðè-
ìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äî 208 ìëí ò. Ïðè ýòîì ïîòðåá-
íîñòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâ ðàñòåíèåâîä÷åñ-
êîé ïðîäóêöèè ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ íàðîäîíàñåëåíèÿ îöåíèâàåò-
ñÿ â áîëåå ÷åì 260 ìëí ò. Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ïðèìåíåíèå
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â 2020 ã. ïðåâûñèò 120 ìëí ò, ÷òî ñîñòàâèò
îêîëî 60 % ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Îòåö «çåëåíîé ðåâîëþöèè» ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè è
èíîñòðàííûé ÷ëåí ÐÀÑÕÍ Íîðìàí Áîðëàóã ñ÷èòàåò, ÷òî íå ìåíåå
50 % óâåëè÷åíèÿ óðîæàåâ â ÕÕ â. ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé. Îí îòìå÷àë, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ,
îãðàíè÷èâàþùèõ óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ìèðå, è
â ñëåäóþùåì ñòîëåòèè áóäåò ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Â áûâø. ÑÑÑÐ òåìïû ðàçâèòèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
ïî ïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çíà÷èòåëüíî îïåðåæàëè
ìèðîâûå. Â 1940 ã. áûëî ïðîèçâåäåíî âñåãî 0,75 ìëí ò (10 % ìèðî-
âîãî ïðîèçâîäñòâà). Çà ïåðèîä ñ 1960 ïî 1990 ã. âûïóñê óäîáðåíèé
óâåëè÷èëñÿ ñ 3,3 äî 35 ìëí ò, èëè áîëåå ÷åì â 10 ðàç, è ñîñòàâèë
24 % ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Óæå â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ Ðîññèÿ

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé (âåðõíÿÿ êðèâàÿ) è ïðîèçâîäñòâà çåðíà
(íèæíÿÿ êðèâàÿ) â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ (ïî äàííûì ÔÀÎ)
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âûøëà íà ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî âàëîâîìó ïðîèçâîäñòâó óäîáðå-
íèé è òðåòüå ìåñòî (ïîñëå ÑØÀ è Êàíàäû) ïî èõ ýêñïîðòó. Îòå÷å-
ñòâåííîìó ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ïîñòàâëÿëîñü 3/4 ïðîèçâåäåííûõ
óäîáðåíèé, ÷òî ñîñòàâèëî â 1990 ã. íà 1 ãà ïàøíè 96 êã ä. â. è ñîîò-
âåòñòâîâàëî ñðåäíåìèðîâîìó óðîâíþ. Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû ìàñ-
øòàáû ïîñòàâîê ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó
Ðîññèè ñ íà÷àëà èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ ñòðàíû (1965 ã.) ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä õèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ ñòðàíû ïðè íå-
áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé èõ ïðåæ-
äå âñåãî ïîñòàâëÿëè â ðåãèîíû ñ îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûìè
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èëè ïðîèçâîäÿùèå îñîáî
öåííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû. Çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â êîðîòêèé ñðîê ðåçêî ïîâûñèëàñü óðîæàéíîñòü ÷àÿ,
õëîï÷àòíèêà, ñàõàðíîé ñâåêëû. Óâåëè÷åíèå ïîñòàâîê è ïðèìåíå-
íèÿ óäîáðåíèé ïîä âåäóùèå òåõíè÷åñêèå, îâîùíûå è áàõ÷åâûå
êóëüòóðû ñ 1966 ïî 1985 ã. ïîâûñèëî ñðåäíåãîäîâîå âàëîâîå ïðîèç-
âîäñòâî õëîï÷àòíèêà ïî÷òè â 2 ðàçà, ñàõàðíîé ñâåêëû — â 1,6, êàð-
òîôåëÿ è îâîùåé — 1,5—1,8 ðàçà. Óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé ïîä õëîï÷àòíèê è ñàõàðíóþ ñâåêëó äîñòèã áîëåå
400—450 êã ä. â. íà 1 ãà, êàðòîôåëü, îâîùíûå è áàõ÷åâûå êóëüòó-
ðû — ñâûøå 250, à ïîä ëåí — ñâûøå 200 êã.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìûõ óðîæàåâ ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâà-
ëèñü óäîáðåíèÿìè ïîñåâû íà ìåëèîðèðîâàííûõ çåìëÿõ ñ ðåãóëè-
ðóåìûì âîäíûì ðåæèìîì, òàê êàê â ýòèõ óñëîâèÿõ óäîáðåíèÿ äàþò
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî áûñòðåå îêó-

Ðèñ. 4. Ïîñòàâêè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó Ðîññèè

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



20

ïàòü çíà÷èòåëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà ìåëèîðàöèþ. Áîëü-
øå óäîáðåíèé ïðèìåíÿëîñü â ðàéîíàõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ,
ãäå îáåñïå÷èâàëîñü ñòàáèëüíîå ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè è âûñîêàÿ îêóïàåìîñòü çàòðàò íà óäîáðåíèÿ.

Ñ ðîñòîì ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ è â áîëåå âûñî-
êèõ äîçàõ íå òîëüêî ïîä òåõíè÷åñêèå, íî è ïîä çåðíîâûå è êîðìî-
âûå êóëüòóðû.

Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé èìåëî îãðîìíîå çíà÷åíèå â ðåøåíèè
âàæíåéøåé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé çàäà÷è — óâåëè÷åíèè ïðîèç-
âîäñòâà çåðíà, îñîáåííî ñèëüíîé è öåííîé ïøåíèöû, à òàêæå â
ñîçäàíèè ïðî÷íîé êîðìîâîé áàçû äëÿ ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà.

Â 1986—1990 ãã. â Ðîññèè ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿëè
íà 2/3 ïîñåâîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè ñðåäíåé îáåñ-
ïå÷åííîñòè íà 1 ãà ïàøíè 99 êã ä. â., ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ ïðèìåíå-
íèåì íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èëî ïîëî-
æèòåëüíûé áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè. Çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü
óðîæàéíîñòü âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, â òîì ÷èñëå çåðíîâûõ
(òàáë. 1). Â 1990 ã. âàëîâîé ñáîð çåðíà â Ðîññèè ñîñòàâèë 117 ìëí ò
ïðè ñðåäíåé óðîæàéíîñòè ïî ñòðàíå 1,85 ò/ãà.

1. Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé â Ðîññèè è îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ (êã ä. â. íà 1 ãà ïàøíè)
è óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð, ò/ãà

íîŁªåð,àíàðòÑ

6691 .ªª0791� .ªª0991�6891 .ª9991

KPN üòæîíØàæîðó KPN üòæîíØàæîðó *KPN üòæîíØàæîðó

Ðîññèÿ 28 1,3 99 1,5 8 0,9
Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü 166 1,8 296 2,5 26 1,3
Îðëîâñêàÿ îáëàñòü 46 1,2 175 1,9 34 1,5
Áåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü 45 1,9 198 2,7 19 1,8
Êðàñíîäàðñêèé êðàé 59 2,8 296 4,1 20 2,4
Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü 13 1,6 76 2,4 4 1,2

* Íà 1 ãà ïîñåâíîé ïëîùàäè.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1 äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî õîòÿ ïðè-
ìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â áûâø. ÑÑÑÐ è Ðîññèè îñóùå-
ñòâëÿëîñü âûñîêèìè òåìïàìè, îíî òàê è íå âûøëî íà óðîâåíü ðàç-
âèòûõ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû, à íûíå îòñòàëî îò áîëüøèíñòâà
ðàçâèâàþùèõñÿ ãîñóäàðñòâ. Îáåñïå÷åííîñòü óäîáðåíèÿìè íà 1 ãà
ïàøíè äàæå â ëó÷øèå ãîäû íå ïðåâûñèëà ñðåäíåìèðîâîé óðîâåíü
è ñèëüíî ðàçëè÷àëàñü êàê ïî êóëüòóðàì, òàê è ïî ðåãèîíàì ñòðàíû.
Ðåçêîå óìåíüøåíèå (â 10 ðàç) ìàñøòàáîâ ïîòðåáëåíèÿ óäîáðåíèé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè Ðîññèè â 90-å ãîäû ïî-
ñòàâèëî çåìëåäåëèå ñòðàíû íà ãðàíü êàòàñòðîôû. Ñîâåðøåííî
î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäñòîèò âíîâü, èñïîëüçóÿ ìèðîâîé è îòå÷åñòâåí-
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íûé îïûò, ðåøàòü ïðîáëåìó èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, âàæíåéøèì ôàêòîðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå óäîáðåíèé. Ïðèâåäåì åùå îäíî ÿðêîå âûñêàçûâàíèå àìå-
ðèêàíñêîãî ó÷åíîãî Íîðìàíà Áîðëîóãà: «... ìèð íà çåìëå íå ìîæåò
áûòü ïîñòðîåí íà ïóñòîé æåëóäîê. Îãðàíè÷üòå äîñòóï ôåðìåðàì ê
ñîâðåìåííûì ôàêòîðàì èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ — íîâûì
ñîðòàì, óäîáðåíèÿì è ñðåäñòâàì çàùèòû ðàñòåíèé — è ìèð áóäåò
îáðå÷åí, íî íå îòðàâëåíèåì, êàê íåêîòîðûå ãîâîðÿò, íî ãîëîäîì è
ñîöèàëüíûì õàîñîì».

Ðîññèÿ, ðàñïîëàãàÿ 13 % çåìåëüíîé ïëîùàäè, 35 % ìèðîâûõ çà-
ïàñîâ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ñ íàñåëåíèåì, ñîñòàâëÿþùèì íûíå
3 % (à ê 2020 ã. íå áîëåå 2 %) íàñåëåíèÿ çåìíîãî øàðà, íå ìîæåò
îòñòàâàòü îò ìèðîâîãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è ïðîèçâîäñòâà, òåì áî-
ëåå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþùåãî áëà-
ãîñîñòîÿíèå ëþäåé.

Èñõîäÿ èç ðåàëüíî ñêëàäûâàþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé ñòðàíû è â
ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè àãðàðíîé ïîëèòèêè
Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ðàçðàáîòàíà è óòâåðæäåíà
8 íîÿáðÿ 2001 ã. Ôåäåðàëüíàÿ öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Ïîâûøåíèå
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â Ðîññèè íà 2002—2005 ãã.». Öåëÿìè ïðîãðàììû
ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, â òîì
÷èñëå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, è ñîçäàíèå íà ýòîé îñíîâå
óñëîâèé ðîñòà ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè äëÿ
óêðåïëåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû.

Ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò îêàçàíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåð-
æêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ïðè ïðîâåäå-
íèè åäèíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ïî ñîçäàíèþ íåîáõîäèìûõ
óñëîâèé äëÿ èíòåíñèôèêàöèè çåìëè — îñíîâíîãî ñðåäñòâà ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíûõ ìåð
äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñïàäà ïðîèçâîäñòâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå íàìå÷à-
åòñÿ ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà àãðîõèìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îïðå-
äåëåíû êîíêðåòíûå ñðîêè è ìåõàíèçìû èõ ðåàëèçàöèè, îáúåìû è
èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Íàðÿäó ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ñèäåðàòîâ, äðóãèõ ñðåäñòâ áèîëîãèçà-
öèè çåìëåäåëèÿ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîñòåïåííûé ðîñò ïðèìåíå-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äî 5 ìëí ò â äåéñòâóþùåì âåùåñòâå â
ãîä, à îáùèé îáúåì èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå çà
2002—2005 ãã. ïðåäïîëàãàåòñÿ óâåëè÷èòü äî 14,7 ìëí ò ä. â. Çà ýòîò
æå ïåðèîä íàìå÷àåòñÿ ïðîâåñòè èçâåñòêîâàíèå 8 ìëí ãà êèñëûõ
ïî÷â (äëÿ ÷åãî ïîòðåáóåòñÿ 42,6 ìëí ò èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé â
ðàñ÷åòå íà ÑàÑÎ3), ôîñôîðèòîâàíèå 1,2 ìëí ãà êèñëûõ ïî÷â ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, à òàêæå ãèïñîâàíèå ñî-
ëîíöîâûõ ïî÷â íà ïëîùàäè 140 òûñ. ãà.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âûäåëåíèå ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, àãðîõèìè÷åñêîå è ýêîëîãî-
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òîêñèêîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå çåìåëü íà ïëîùàäè 100 ìëí ãà, à
òàêæå íà ñóáñèäèðîâàíèå ÷àñòè çàòðàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òî-
âàðîïðîèçâîäèòåëåé íà ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Îï-
ðåäåëåíà ïîòðåáíîñòü â òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íà
2002—2005 ãã. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ôèíàíñîâîå, ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîå, íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå è êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå âñåãî
êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, àã-
ðîõèìè÷åñêèõ, ìåëèîðàòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå çåìëè è ïîâûøåíèå
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèíÿòîé Ïðîãðàììû íà 2002—2005 ãã.,
à òàêæå äàëüíåéøèõ äîëãîâðåìåííûõ ïëàíîâ ñîõðàíåíèÿ è âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ âîçìîæíà òîëüêî ïðè óñëî-
âèè ïîäãîòîâêè êâàëèôèöèðîâàííûõ àãðîíîìè÷åñêèõ, àãðîõèìè-
÷åñêèõ, èíæåíåðíûõ è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ. Îñîáîå
âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ñðåäíåãî çâåíà
ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñïåöèàëüíîñòÿì. Íà áàçå ñðåäíèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è ó÷åáíûõ êàáèíåòîâ Ïðîãðàì-
ìîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè ðàáî÷èõ êàäðîâ â
êîëè÷åñòâå 100 òûñ. ÷åëîâåê çà ñ÷åò ñðåäñòâ, âûäåëÿåìûõ íà ïîäãî-
òîâêó ñïåöèàëèñòîâ, äëÿ âûïîëíåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ è ìåëèîðà-
òèâíûõ ðàáîò.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. ×òî èçó÷àåò àãðîõèìèÿ? Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ðîëü îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé â êðóãîâîðîòå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè? 2. ×åì àãðîõè-
ìèÿ îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ íàóê, èçó÷àþùèõ òå æå îáúåêòû? Ñ êàêèìè íàóêàìè è
äèñöèïëèíàìè ñâÿçàíà àãðîõèìèÿ? 3. Ðàññêàæèòå î ìåòîäàõ èññëåäîâàíèé, ïðèìå-
íÿåìûõ â àãðîõèìèè. 4. Ñ èìåíàìè êàêèõ çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ ñâÿçàíî ðàçâèòèå
ó÷åíèÿ î ïèòàíèè ðàñòåíèé è ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé? 5. Ðàññêàæèòå î âêëàäå ðóñ-
ñêèõ ó÷åíûõ â ñòàíîâëåíèå àãðîõèìèè. 6. Êàê äàâíî ïðèìåíÿþò ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà? Êàêîâ óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ðàç-
âèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ? Åñòü ëè ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì ïðèìåíåíèÿ óäîá-
ðåíèé è ïðîäóêòèâíîñòüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð? 7. Êàê ðàçâèâàëàñü
ïðîìûøëåííîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó óäîáðåíèé è èõ ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå ÑÑÑÐ è Ðîññèè? 8. Ïî÷åìó ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé — îäèí èç âàæíûõ ôàêòî-
ðîâ èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ?
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2.1. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
È ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÓÐÎÆÀß

2.1.1. ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ Â ÐÀÑÒÅÍÈßÕ ÑÓÕÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ
È ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Â ñîñòàâ ðàñòåíèé âõîäÿò âîäà è ñóõîå âåùåñòâî, ïðåäñòàâëåí-
íîå îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì âîäû è ñóõîãî âåùåñòâà â ðàñòåíèÿõ, èõ
îðãàíàõ è òêàíÿõ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Òàê, ñîäåðæà-
íèå ñóõîãî âåùåñòâà â ïëîäàõ îâîùíûõ è áàõ÷åâûõ êóëüòóð ìîæåò
ñîñòàâëÿòü äî 7 % èõ ìàññû, â çåëåííûõ êóëüòóðàõ, êî÷àíàõ êàïóñ-
òû, êîðíåïëîäàõ ðåäèñà è òóðíåïñà — 7—10, ñâåêëû ñòîëîâîé,
ìîðêîâè è ëóêîâèöàõ ëóêà — 10—15, â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ áîëü-
øèíñòâà ïîëåâûõ êóëüòóð — 15—25, êîðíåïëîäàõ ñàõàðíîé ñâåêëû
è êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ — 20—25, â çåðíå õëåáíûõ çëàêîâ è áîáîâûõ
êóëüòóð — 85—90, ñåìåíàõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð — 90—95 %.

Âîäà. Ñîäåðæàíèå âîäû â òêàíÿõ ðàñòóùèõ âåãåòàòèâíûõ îðãà-
íîâ ðàñòåíèé êîëåáëåòñÿ îò 70 äî 95 %, à â çàïàñàþùèõ òêàíÿõ ñå-
ìÿí è â êëåòêàõ ìåõàíè÷åñêèõ òêàíåé — îò 5 äî 15 %. Ïî ìåðå ñòà-
ðåíèÿ ðàñòåíèé îáùèé çàïàñ è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå âîäû â
òêàíÿõ, îñîáåííî ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ, ñíèæàåòñÿ.

Âîäà íå ïðîñòî íàïîëíèòåëü ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê, îíà íåîòäå-
ëèìàÿ ÷àñòü èõ ñòðóêòóðû è ó÷àñòíèê æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. Îá-
âîäíåííîñòü êëåòîê ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé îáóñëîâëèâàåò èõ òóð-
ãîð (ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âíóòðè êëåòêè, âûçûâàþùåå íà-
ïðÿæåíèå êëåòî÷íîé îáîëî÷êè), èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåííîñòü
ðàçíîîáðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Ïðè ó÷àñòèè âîäû ïðîèñõîäèò îãðîìíîå ÷èñëî áèîõèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé ñèíòåçà è ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ðàñòåíèÿõ.

Îñîáîå çíà÷åíèå âîäà èìååò â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ
â ðàñòåíèÿõ, ïðåæäå âñåãî â àêêóìóëÿöèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â
âèäå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè ôîòîñèíòåçå. Âîäà îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ ïðîïóñêàòü ëó÷è âèäèìîé è áëèçêîé ê íåé óëüòðà-
ôèîëåòîâîé ÷àñòè ñâåòà, íåîáõîäèìîé äëÿ ôîòîñèíòåçà, íî çàäåð-
æèâàåò îïðåäåëåííóþ ÷àñòü èíôðàêðàñíîé òåïëîâîé ðàäèàöèè.
Îíà òàêæå îáëàäàåò âûñîêîé óäåëüíîé òåïëîåìêîñòüþ è áëàãîäàðÿ

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÏÈÒÀÍÈÅ
ÐÀÑÒÅÍÈÉ

2
ÃËÀÂÀ
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ñïîñîáíîñòè èñïàðÿòüñÿ ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå ïðåäîõðàíÿåò ðà-
ñòåíèÿ îò ïåðåãðåâà.

Ñîäåðæàíèå âîäû â ðàñòåíèÿõ çàâèñèò íå òîëüêî îò èõ âèäà,
âîçðàñòà, óñëîâèé âîäîñíàáæåíèÿ, òðàíñïèðàöèè, íî è â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè îò óñëîâèé ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü íàðÿäó ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè âíåøíåé
ñðåäû îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó è êà÷åñòâî
óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, à òàêæå íà ýôôåêòèâíîñòü
óäîáðåíèé.

Òåðìèíîì «âëàæíîñòü» îáîçíà÷àþò ôèçèêî-õèìè÷åñêè è ìå-
õàíè÷åñêè ñâÿçàííóþ ñ òêàíÿìè ðàñòåíèé âîäó, óäàëÿåìóþ â
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåíèÿ — ïðè âûñóøèâàíèè ðàñòè-
òåëüíîãî ìàòåðèàëà äî ïîñòîÿííîé ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 100—
105 °Ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè íà çàãîòîâëÿå-
ìóþ è ïîñòàâëÿåìóþ ðàñòåíèåâîä÷åñêóþ ïðîäóêöèþ, ñîäåðæàùè-
ìèñÿ â Ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ, ðåãëàìåíòèðóþòñÿ áàçèñíàÿ
íîðìà âëàæíîñòè, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åòû ïðè
çàêóïêå èëè ïîñòàâêå, è îãðàíè÷èòåëüíàÿ íîðìà âëàæíîñòè êàê ïî-
êàçàòåëü êà÷åñòâà, îáóñëîâëèâàþùèé ïðèãîäíîñòü óäîâëåòâîðÿòü
îïðåäåëåííûå ïîòðåáíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçíà÷åíèåì. Òàê,
äëÿ çåðíà ïøåíèöû, ðæè, ÿ÷ìåíÿ è îâñà áàçèñíàÿ íîðìà âëàæíîñ-
òè óñòàíîâëåíà íà óðîâíå 14,5 %, à îãðàíè÷èòåëüíàÿ â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 17 èëè 19 %. Äëÿ çåðíà êóêó-
ðóçû áàçèñíàÿ íîðìà âëàæíîñòè 14 %, îãðàíè÷èòåëüíàÿ  — íå áî-
ëåå 25 %, äëÿ ïîñòàâëÿåìîãî äëÿ êðóïÿíîé è ïèùåêîíöåíòðàòíîé
ïðîìûøëåííîñòè — íå áîëåå 15 %, à ïîäâåðãøåãîñÿ ïðèíóäèòåëü-
íîé ñóøêå çåðíà — íå ìåíåå 13 %. Äëÿ çåðíà ãîðîõà áàçèñíàÿ íîð-
ìà âëàæíîñòè 15 %, à îãðàíè÷èòåëüíàÿ — íå áîëåå 20 %, ñåìÿí
ïîäñîëíå÷íèêà — ñîîòâåòñòâåííî 7 è íå áîëåå 8 %. Äëÿ ñåíà è ñî-
ëîìû áàçèñíàÿ âëàæíîñòü 16 %.

Ñóõîå âåùåñòâî ðàñòåíèé. Íà 90—95 % îíî ïðåäñòàâëåíî îðãà-
íè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè — áåëêàìè è äðóãèìè àçîòèñòûìè âå-
ùåñòâàìè, óãëåâîäàìè è æèðàìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåò
êà÷åñòâî óðîæàÿ (òàáë. 2).

2. Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óðîæàÿ ðàñòåíèé, %

àðóòüºóK àäî´ ŁŒºå`

ØîðßÑ

ŒîºåÆ

àðàıàæ,ºàìıàðK

åŁªóðäŁ

åìîðŒ(ßäîâåºªó

)ŁŒòà÷òåºŒ

àŒòà÷òåºK ßðŁ˘ àºî˙

Ïøåíèöà (çåðíî) 14 16 18 62 2,5 2,0 2,0
Ðîæü (çåðíî) 14 12 13 67 2,0 2,0 2,0
Îâåñ (çåðíî) 14 11 12 55 10,0 4,5 3,5
ß÷ìåíü (çåðíî) 14 9 10 65 5,5 2,0 3,0
Ðèñ (çåðíî) 14 7 8 60 10,0 2,0 5,0
Êóêóðóçà (çåðíî) 14 9 10 65 2,0 5,0 1,5
Ãðå÷èõà (çåðíî) 14 9 11 60 9,0 3,0 2,0
Ãîðîõ (çåðíî) 14 20 23 53 5,5 1,5 3,0
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Ôàñîëü (çåðíî) 14 20 22 54 4,0 1,2 4,0
Ñîÿ (çåðíî) 12 30 35 23 5,0 20,0 5,0
Ïîäñîëíå÷íèê 12 22 25 7 5,0 50,0 3,5
(ÿäðà ñåìÿí)
Ëåí (ñåìåíà) 12 23 26 16 8,0 35,0 4,0
Êàðòîôåëü (êëóáíè) 78 1,3 2,0 17 1,0 0,1 1,0
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 75 1,0 1,6 20 1,0 0,1 0,8
(êîðíåïëîäû)
Êîðìîâàÿ ñâåêëà 87 0,8 1,5 9 1,0 0,1 1,0
(êîðíåïëîäû)
Ìîðêîâü (êîðíå- 86 0,7 1,3 9 1,0 0,2 1,0
ïëîäû)
Ëóê ðåï÷àòûé 85 1,5 1,6 12 0,8 0,1 0,5
Êëåâåð (çåëåíàÿ 75 3,0 3,6 10 6,0 0,8 3,0
ìàññà)
Åæà ñáîðíàÿ 70 2,1 3,0 10 10,5 1,2 2,9
(çåëåíàÿ ìàññà)

Ñáîð ñóõîãî âåùåñòâà ñ òîâàðíîé ÷àñòüþ óðîæàÿ îñíîâíûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìîæåò êîëåáàòüñÿ â î÷åíü øèðîêèõ
ïðåäåëàõ — îò 1,0—1,5 äî 10,0—15,0 ò/ãà è áîëåå.

Öåííîñòü îòäåëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â çàâèñèìîñòè
îò âèäà è õàðàêòåðà èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè
ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé. Îñíîâíûå âåùåñòâà, îïðåäåëÿþùèå êà÷å-
ñòâî óðîæàÿ çåðíà õëåáíûõ çëàêîâ, — áåëêè è êðàõìàë. Ñðåäè çåð-
íîâûõ êóëüòóð íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì áåëêà îòëè÷àåòñÿ ïøå-
íèöà, à êðàõìàëà — ðèñ è ïèâîâàðåííûé ÿ÷ìåíü. Êà÷åñòâî ïîñëå-
äíåãî óõóäøàåòñÿ ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè â åãî çåðíå áåëêà.

Áîáîâûå êóëüòóðû (çåðíîáîáîâûå è òðàâû) ñîäåðæàò ïîâûøåí-
íîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ è ìåíüøåå — óãëåâîäîâ, êà÷åñòâî èõ óðî-
æàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàçìåðàìè íàêîïëåíèÿ áåëêà. Êà-
÷åñòâî óðîæàÿ êàðòîôåëÿ îöåíèâàþò ïî ñîäåðæàíèþ óãëåâîäà —
êðàõìàëà, à ñàõàðíîé ñâåêëû — ñàõàðîçû. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
áåëêà è îñîáåííî íåáåëêîâûõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé â êîðíåïëî-
äàõ ñàõàðíîé ñâåêëû, âûðàùèâàåìîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà, íå-
æåëàòåëüíî. Ìàñëè÷íûå êóëüòóðû âîçäåëûâàþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
æèðîâ — ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, èñïîëüçóåìûõ êàê äëÿ ïèùåâûõ, òàê
è äëÿ ïðîìûøëåííûõ öåëåé. Ïðè âûðàùèâàíèè ïðÿäèëüíûõ êóëü-
òóð — ëüíà, êîíîïëè, õëîï÷àòíèêà — âàæíî ïîëó÷èòü áîëåå âûñî-
êèé óðîæàé âîëîêíà, ñîñòîÿùåãî èç êëåò÷àòêè. Ïðè ïîâûøåííîì
êîëè÷åñòâå êëåò÷àòêè â çåëåíîé ìàññå è ñåíå îäíîëåòíèõ è ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ èõ êîðìîâûå äîñòîèíñòâà óõóäøàþòñÿ.

Íåðàâíîöåííû ïî ñâîåìó êà÷åñòâó è îòäåëüíûå ãðóïïû îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â óðîæàå ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Êà÷åñòâî óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìîæåò çàâè-

àðóòüºóK àäî´ ŁŒºå`

ØîðßÑ

ŒîºåÆ

àðàıàæ,ºàìıàðK

åŁªóðäŁ

åìîðŒ(ßäîâåºªó

)ŁŒòà÷òåºŒ

àŒòà÷òåºK ßðŁ˘ àºî˙

Ïðîäîëæåíèå
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ñåòü è îò ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûõ â ðàñòå-
íèÿõ îòíîñèòåëüíî íåìíîãî, — âèòàìèíîâ, àëêàëîèäîâ, ãëèêîçè-
äîâ, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ýôèðíûõ è ãîð÷è÷íûõ ìàñåë è ò. ä.

Á å ë ê è  è  ä ð ó ã è å  à ç î ò è ñ ò û å  ñ î å ä è í å í è ÿ.
Áåëêè — îñíîâà æèçíè îðãàíèçìîâ; îíè èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü
âî âñåõ ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ. Áåëêè âûïîëíÿþò ñòðóêòóðíûå
è êàòàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè, à òàêæå ñëóæàò îäíèì èç îñíîâíûõ çà-
ïàñíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèé.

Ñîäåðæàíèå áåëêîâ â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé îáû÷íî
ñîñòàâëÿåò 5—20 % èõ ìàññû, â ñåìåíàõ õëåáíûõ çëàêîâ — 6—20,
à â ñåìåíàõ áîáîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð — 20—35 %. Áåëêè
èìåþò äîâîëüíî ñòàáèëüíûé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ (%): óãëåðîä —
51—55, êèñëîðîä — 21—24, àçîò — 15—18, âîäîðîä — 6,5—7,
ñåðà — 0,3—1,5.

Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà âñåõ áåëêîâ — àìèíîêèñëîòû.
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû æèðíîãî èëè
àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà, ñîäåðæàùèå êðîìå êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï
(–ÑÎÎÍ), îäíó èëè äâå àìèíîãðóïïû — (NH2).

Ðàñòèòåëüíûå áåëêè ïîñòðîåíû èç 20 àìèíîêèñëîò è äâóõ àìè-
äîâ. Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ñîäåðæàíèå â áåëêàõ ðàñòåíèé íåçàìå-
íèìûõ àìèíîêèñëîò (âàëèíà, ëåéöèíà è èçîëåéöèíà, òðåîíèíà,
ìåòèîíèíà, ãèñòèäèíà, ëèçèíà, òðèïòîôàíà è ôåíèëàëàíèíà), êî-
òîðûå íå ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ. Ýòè àìèíîêèñëîòû ÷åëîâåê ïîëó÷àåò òîëüêî ñ ðàñòèòåëüíûìè
ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè, à æèâîòíûå — ñ êîðìàìè.

Êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè îöåíèâàåòñÿ íå òîëüêî
ïî ñîäåðæàíèþ, íî è ïî ïåðåâàðèìîñòè, ïîëíîöåííîñòè áåëêîâ,
êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâå èçó÷åíèÿ èõ ôðàêöèîííîãî è
àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà.

Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿåò áèîëîãè÷åñêóþ ïèòàòåëü-
íóþ öåííîñòü áåëêîâ. Åñëè ïðèíÿòü çà 100 % öåííîñòü áåëêà ìî-
ëîêà èëè ÿéöà, òî áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêîâ çåðíà ðèñà ñî-
ñòàâèò 83—86 %, îâñà — 70—78, ðæè — 68—75, ïøåíèöû — 62—68,
êóêóðóçû — 52—58 %. Áîëåå íèçêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà
çåðíà êóêóðóçû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îí áåäåí íåçàìåíèìûìè
àìèíîêèñëîòàìè ëèçèíîì è òðèïòîôàíîì.

Â ñîñòàâå áåëêîâ íàõîäèòñÿ ïîäàâëÿþùàÿ äîëÿ àçîòà ñåìÿí (íå
ìåíåå 90 % îáùåãî êîëè÷åñòâà â íèõ àçîòà) è âåãåòàòèâíûõ îðãà-
íîâ áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé (75—90 %).

Â òî æå âðåìÿ â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ, êîðíåïëîäàõ è ëèñòîâûõ
îâîùàõ íà äîëþ àçîòèñòûõ íåáåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ïðèõîäèòñÿ äî
ïîëîâèíû îáùåãî êîëè÷åñòâà àçîòà. Îíè ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëü-
íûìè (íèòðàòû, àììîíèé) è îðãàíè÷åñêèìè (ñðåäè êîòîðûõ ïðå-
îáëàäàþò ñâîáîäíûå àìèíîêèñëîòîòû è àìèäû) ñîåäèíåíèÿìè,
õîðîøî óñâîÿåìûìè ÷åëîâåêîì è æèâîòíûìè. Íèòðàòû — îáû÷-
íûé êîìïîíåíò àçîòíîãî ôîíäà ðàñòåíèé, ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ
äî àììîíèÿ îíè èñïîëüçóþòñÿ íà ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ àçîòñîäåð-
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æàùèõ ñîåäèíåíèé. Îäíàêî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, îñîáåííî â ñâåæèõ îâîùàõ è êîð-
ìàõ, íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ òåïëîêðîâíûõ è ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè íîðìàòèâàìè ïðè ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè (ñì.
ïðèëîæåíèå 1).

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò ïîêàçàòåëü «ñûðîé áåëîê», êîòîðûé âûðàæàåò ñóììó
âñåõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé (áåëêà è íåáåëêîâûõ ñîåäèíåíèé).
Ðàññ÷èòûâàþò ñûðîé áåëîê ïóòåì óìíîæåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåð-
æàíèÿ îáùåãî àçîòà â ðàñòåíèÿõ íà êîýôôèöèåíò 6,25. Ýòîò êîýô-
ôèöèåíò ïîëó÷åí èç ðàñ÷åòà ñðåäíåãî (16 %) ñîäåðæàíèÿ àçîòà â
ñîñòàâå áåëêà è íåáåëêîâûõ ñîåäèíåíèé.

Êà÷åñòâî çåðíà ïøåíèöû îöåíèâàþò ïî ñîäåðæàíèþ ñûðîé
êëåéêîâèíû, êîëè÷åñòâî è ñâîéñòâà êîòîðîé îïðåäåëÿþò õëåáîïå-
êàðíûå ñâîéñòâà ìóêè. Ñûðàÿ êëåéêîâèíà — ýòî áåëêîâûé ñãóñ-
òîê, îñòàþùèéñÿ íà ñèòå ïðè îòìûâàíèè âîäîé òåñòà, çàìåøåííî-
ãî èç ìóêè. Ñûðàÿ êëåéêîâèíà ñîñòîèò íà 2/3 èç âîäû è íà 1/3 èç
ñóõîãî âåùåñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî ïðåæäå âñåãî òðóäíîðàñòâîðè-
ìûìè áåëêàìè. Êëåéêîâèíà îáëàäàåò ýëàñòè÷íîñòüþ, óïðóãîñòüþ
è äðóãèìè ñâîéñòâàìè, îò êîòîðûõ çàâèñèò êà÷åñòâî âûïåêàåìûõ
èçäåëèé. Ìåæäó ñîäåðæàíèåì ñûðîé êëåéêîâèíû è ñûðîãî áåëêà
ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü (êëåéêîâè-
íû ïðèìåðíî â 2,1 ðàçà áîëüøå). Äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà õîçÿéñòâàìè ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà ïøåíèöû ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì êëåéêîâèíû è õîðîøèìè õëåáîïåêàðíûìè êà-
÷åñòâàìè óñòàíàâëèâàþò íàäáàâêè ê çàêóïî÷íûì öåíàì. Êà÷åñòâî
ïøåíè÷íîé êëåéêîâèíû çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì êëåéêîâèíû èç
çåðíà ðæè è ÿ÷ìåíÿ.

Ó ã ë å â î ä û. Â ðàñòåíèÿõ îíè ïðåäñòàâëåíû ñàõàðàìè (ìîíî-
ñàõàðèäàìè è îëèãîñàõàðèäàìè, ñîäåðæàùèìè 2—3 îñòàòêà ìîíî-
ñàõàðèäîâ) è ïîëèñàõàðèäàìè.

Ñàõàðà. Ñîäåðæàòñÿ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âî âñåõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, à â êîðíåïëîäàõ è îòäåëüíûõ îðãàíàõ
îâîùíûõ êóëüòóð, ïëîäàõ è ÿãîäàõ ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
çàïàñíûõ âåùåñòâ. Ïðåîáëàäàþùèå ìîíîñàõàðèäû â áîëüøèíñòâå
ðàñòåíèé — ãëþêîçà è ôðóêòîçà, à îëèãîñàõàðèäû — äèñàõàðèä ñà-
õàðîçà.

Ñëàäêèé âêóñ ìíîãèõ ïëîäîâ è ÿãîä ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì ãëþêîçû
è ôðóêòîçû â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. Ãëþêîçà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ (8—15 %) ñîäåðæèòñÿ â ÿãîäàõ âèíîãðàäà (îòñþäà åå íàçâà-
íèå «âèíîãðàäíûé ñàõàð») è ñîñòàâëÿåò äî ïîëîâèíû îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ñàõàðîâ â ïëîäàõ è ÿãîäàõ. Ôðóêòîçà, èëè ïëîäîâûé ñàõàð,
íàêàïëèâàåòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â êîñòî÷êîâûõ ïëîäàõ (6—
10 %), à òàêæå ñîäåðæèòñÿ â ìåäå. Îíà ñëàùå ãëþêîçû è ñàõàðîçû.
Â êîðíåïëîäàõ äîëÿ ìîíîñàõàðèäîâ ñðåäè ñàõàðîâ íåâåëèêà (äî
1 % îáùåãî èõ ñîäåðæàíèÿ).

Ñàõàðîçà — äèñàõàðèä, ïîñòðîåííûé èç ãëþêîçû è ôðóêòîçû. Â
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íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñàõàðîçà íàõîäèòñÿ âî âñåõ ðàñòåíèÿõ, áî-
ëåå âûñîêèì åå ñîäåðæàíèåì (4—8 %) îòëè÷àþòñÿ ïëîäû è ÿãîäû,
à òàêæå ìîðêîâü, ñâåêëà ñòîëîâàÿ è ëóê. Ñàõàðîçà — îñíîâíîé çà-
ïàñíîé óãëåâîä â êîðíåïëîäàõ ñàõàðíîé ñâåêëû (14—22 %) è â ñîêå
ñòåáëåé ñàõàðíîãî òðîñòíèêà (11—25 %). Öåëü âûðàùèâàíèÿ ýòèõ
ðàñòåíèé — ïîëó÷åíèå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàõàðà.

Â çðåëîì çåðíå çëàêîâûõ è áîáîâûõ êóëüòóð ñîäåðæàíèå ñàõà-
ðîâ íå ïðåâûøàåò 3—5 %, íî ïðè óáîðêå íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ
ñîçðåâàíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ êóêóðóçû è ãîðîøêà)
è ïðè ïðîðàñòàíèè çåðíà êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ ñîñòàâëÿåò äî 10 %.

Ïîëèñàõàðèäû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êðàõìàë, êëåò÷àòêà è ïåêòèíî-
âûå âåùåñòâà.

Êðàõìàë â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ çåëåíûõ
îðãàíàõ ðàñòåíèé, íî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî çàïàñíîãî óãëåâîäà íà-
êàïëèâàåòñÿ â êëóáíÿõ, ëóêîâèöàõ è ñåìåíàõ. Â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ
ðàííèõ ñîðòîâ ñîäåðæàíèå êðàõìàëà 10—14 %, ñðåäíå- è ïîçäíåñ-
ïåëûõ — 16—22 %. Â ðàñ÷åòå íà ñóõóþ ìàññó êëóáíåé ýòî ñîñòàâëÿ-
åò 70—80 %. Ïðèìåðíî òàêîå æå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êðàõ-
ìàëà â î÷èùåííîì çåðíå ðèñà è ïèâîâàðåííîãî ÿ÷ìåíÿ. Â çåðíå
äðóãèõ õëåáíûõ çëàêîâ êðàõìàëà îáû÷íî 55—70 %. Ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì áåëêà è êðàõìàëà â ðàñòåíèÿõ ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü. Â áîãàòûõ áåëêàìè ñåìåíàõ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð êðàõìàëà
ìåíüøå, ÷åì â ñåìåíàõ çëàêîâ; åùå ìåíüøå åãî â ñåìåíàõ ìàñëè÷-
íûõ êóëüòóð.

Êðàõìàë — ëåãêîóñâîÿåìûé îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
óãëåâîä. Ïðè ôåðìåíòàòèâíîì (ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòîâ àìèëàç)
è êèñëîòíîì ãèäðîëèçàõ îí ðàñùåïëÿåòñÿ äî ãëþêîçû.

Êëåò÷àòêà, èëè öåëëþëîçà, — îñíîâíîé êîìïîíåíò êëåòî÷íûõ
ñòåíîê (â ðàñòåíèÿõ îíà ñâÿçàíà ñ ëèãíèíîì, ïåêòèíîâûìè âåùå-
ñòâàìè è äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè). Âîëîêíî õëîï÷àòíèêà ñîñòîèò
èç êëåò÷àòêè íà 95—98 %, ëóáÿíûå âîëîêíà ëüíà, êîíîïëè, äæó-
òà — íà 80—90 %. Â ñåìåíàõ ïëåí÷àòûõ çëàêîâ (îâñà, ðèñà, ïðîñà)
êëåò÷àòêè ñîäåðæèòñÿ 10—15 %, à â íå èìåþùèõ ïëåíîê ñåìåíàõ
õëåáíûõ çëàêîâ — 2—3, â ñåìåíàõ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð — 3—5, â
êîðíåïëîäàõ è êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ — îêîëî 1 %. Â âåãåòàòèâíûõ
îðãàíàõ ðàñòåíèé êëåò÷àòêà ñîñòàâëÿåò îò 25 äî 40 % ñóõîé ìàññû.

Êëåò÷àòêà — ïîëèñàõàðèä èç íåðàçâåòâëåííîé öåïè ãëþêîçíûõ
îñòàòêîâ. Óñâîåíèå êëåò÷àòêè æèâîòíûìè çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì
êðàõìàëà, õîòÿ ïðè ïîëíîì ãèäðîëèçå êëåò÷àòêè òàêæå îáðàçóåòñÿ
ãëþêîçà.

Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà — âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèñàõàðèäû,
ñîäåðæàùèåñÿ â ïëîäàõ, êîðíåïëîäàõ, ðàñòèòåëüíûõ âîëîêíàõ è â
íåêîòîðûõ âîäîðîñëÿõ. Â âîëîêíèñòûõ ðàñòåíèÿõ îíè ñêðåïëÿþò
ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå ïó÷êè âîëîêîí. Ñâîéñòâî ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ â ïðèñóòñòâèè êèñëîò è ñàõàðîâ îáðàçîâûâàòü æåëå èëè
ñòóäíè èñïîëüçóþò â ïèùåâîé (êîíäèòåðñêîé) è ôàðìàöåâòè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Æ è ð û  è  æ è ð î ï î ä î á í û å  â å ù å ñ ò â à  (ë è ï è -
ä û). ßâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè öèòîïëàçìû ðàñòè-
òåëüíûõ êëåòîê, à ó ìàñëè÷íûõ êóëüòóð âûïîëíÿþò ðîëü çàïàñíûõ
ñîåäèíåíèé. Êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ëèïèäîâ îáû÷íî íåáîëü-
øîå — 0,5—1 % ñûðîé ìàññû ðàñòåíèé, íî îíè âûïîëíÿþò â ðàñ-
òèòåëüíûõ êëåòêàõ âàæíûå ôóíêöèè, â òîì ÷èñëå ïî ðåãóëÿöèè
ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí.

Ñåìåíà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð è ñîè èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ, íàçûâàåìûõ ìàñëàìè. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå
æèðà â ñåìåíàõ âàæíåéøèõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð è ñîè ñëåäóþùåå
(%): êëåùåâèíà — äî 60, êóíæóò, ìàê, ìàñëèíà — 45—50, ïîäñîë-
íå÷íèê — 24—50, ëåí, êîíîïëÿ, ãîð÷èöà — 30—35, õëîï÷àòíèê —
 25, ñîÿ — 20.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ æèðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñü
ñëîæíûõ ýôèðîâ òðåõàòîìíîãî ñïèðòà ãëèöåðèíà è âûñîêîìîëå-
êóëÿðíûõ æèðíûõ êèñëîò. Â ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ âõîäÿò
íåíàñûùåííûå êèñëîòû, îñíîâíûå èç êîòîðûõ îëåèíîâàÿ, ëèíî-
ëåâàÿ è ëèíîëåíîâàÿ, à òàêæå íàñûùåííûå — ïàëüìèòèíîâàÿ, ñòå-
àðèíîâàÿ è äð. Ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ îï-
ðåäåëÿåò èõ ñâîéñòâà — êîíñèñòåíöèþ, òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ,
ñïîñîáíîñòü ê âûñûõàíèþ, ïðîãîðêàíèþ, îìûëåíèþ è ïèùåâóþ
öåííîñòü. Ëèíîëåâàÿ è ëèíîëåíîâàÿ æèðíûå êèñëîòû ñîäåðæàòñÿ
òîëüêî â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ è ÿâëÿþòñÿ «íåçàìåíèìûìè» äëÿ
÷åëîâåêà, òàê êàê íå ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ â åãî îðãàíèçìå.
Æèðû — íàèáîëåå ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûå çàïàñíûå âåùåñòâà,
ïðè èõ îêèñëåíèè âûäåëÿåòñÿ â 2 ðàçà áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ïðè
ðàñïàäå óãëåâîäîâ è áåëêîâ.

Ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ãðóïï îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, åå êà÷åñòâî ìîãóò
çíà÷èòåëüíî èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäîâûõ è ñîðòîâûõ
îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ.

Áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêà ñîçäàþòñÿ â
ðàñòåíèÿõ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è íåäîñòàòêå âëàãè, à
óãëåâîäîâ íàîáîðîò — ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ è äîñòàòî÷-
íîé îáåñïå÷åííîñòè âëàãîé. Ïîýòîìó íà òåððèòîðèè Ðîññèè ñ ñå-
âåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàñòåíèÿõ âîçðàñ-
òàåò, à êðàõìàëà è äðóãèõ çàïàñàþùèõ óãëåâîäîâ ñíèæàåòñÿ.

Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè èìåþò óñ-
ëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, óñèëåíèå àçîòíîãî ïèòàíèÿ
ïîâûøàåò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ è ñáîð áåëêà ñ
óðîæàåì òîâàðíîé ïðîäóêöèè, à óñèëåííîå ôîñôîðíî-êàëèéíîå
ïèòàíèå ñïîñîáñòâóåò áîëüøåìó íàêîïëåíèþ óãëåâîäîâ — ñàõàðî-
çû â êîðíåïëîäàõ ñàõàðíîé ñâåêëû, êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ.
Ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïîâûøàþò ó ìàñëè÷íûõ êóëüòóð
ñîäåðæàíèå æèðà è óëó÷øàþò åãî êà÷åñòâî.

Ñîçäàâ ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ñ ïîìîùüþ
óäîáðåíèé, ìîæíî ïîâûñèòü íàêîïëåíèå íàèáîëåå öåííûõ â õî-
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çÿéñòâåííîì îòíîøåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ñîñòàâå ñóõî-
ãî âåùåñòâà óðîæàÿ. Îäíàêî íåñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå ìîæåò
íå òîëüêî ñíèçèòü ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé, íî è óõóäøèòü êà÷å-
ñòâî óðîæàÿ. Òàê, èçáûòî÷íîå, îñîáåííî îäíîñòîðîííåå, ñíàáæå-
íèå àçîòîì ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ â ðàñòåíèÿõ óãëåâî-
äîâ (êðàõìàëà ó êàðòîôåëÿ èëè ñàõàðà â ñàõàðíîé ñâåêëå), à òàêæå
âûçûâàåò íàêîïëåíèå â îâîùíîé è êîðìîâîé ïðîäóêöèè ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ êîëè÷åñòâ íèòðàòîâ.

2.1.2. ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ñðåäíèé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé ñëåäóþ-
ùèé (% ïî ìàññå): óãëåðîä — 45, êèñëîðîä — 42, âîäîðîä — 6,5,
àçîò è äðóãèå ýëåìåíòû — 6,5. Âñåãî â ñîñòàâå ðàñòåíèé îáíàðóæå-
íî áîëåå 80 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 20
ýëåìåíòîâ (â òîì ÷èñëå óãëåðîä, êèñëîðîä, âîäîðîä, àçîò, ôîñôîð,
êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé, ñåðà, æåëåçî, áîð, ìåäü, ìàðãàíåö, öèíê,
ìîëèáäåí, âàíàäèé, êîáàëüò è éîä) ñ÷èòàþò áåçóñëîâíî íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ ðàñòåíèé. Áåç íèõ íåâîçìîæíû íîðìàëüíûé õîä æèç-
íåííûõ ïðîöåññîâ è çàâåðøåíèå ïîëíîãî öèêëà ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé. Â îòíîøåíèè åùå áîëåå 20 ýëåìåíòîâ (êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ,
ôòîðà, õëîðà, ëèòèÿ, ñåðåáðà è äð.) èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ îá èõ ïîëî-
æèòåëüíîì äåéñòâèè íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé; ýòè ýëåìåíòû
ñ÷èòàþò óñëîâíî íåîáõîäèìûìè. Ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìå-
òîäîâ àíàëèçà è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáùåå ÷èñëî ýëå-
ìåíòîâ â ñîñòàâå ðàñòåíèé è ñïèñîê íåîáõîäèìûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, î÷åâèäíî, áóäóò ðàñøèðåíû.

Óãëåâîäû, æèðû è äðóãèå áåçàçîòèñòûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ ïîñòðîåíû èç òðåõ ýëåìåíòîâ — óãëåðîäà, êèñëîðîäà è âîäî-
ðîäà, à â ñîñòàâ áåëêîâ è äðóãèõ àçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé âõîäèò åùå è àçîò. Ýòè ÷åòûðå ýëåìåíòà — Ñ, Î, Í è N ïîëó-
÷èëè íàçâàíèå îðãàíîãåííûõ; íà èõ äîëþ â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ
îêîëî 95 % ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé.

Ïðè ñæèãàíèè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà îðãàíîãåííûå ýëåìåí-
òû óëåòó÷èâàþòñÿ â âèäå ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé è ïàðîâ âîäû, à
â çîëå îñòàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå îêñèäîâ ìíîãî÷èñëåí-
íûå çîëüíûå ýëåìåíòû, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì
îêîëî 5 % ìàññû ñóõîãî âåùåñòâà.

Àçîò è òàêèå çîëüíûå ýëåìåíòû, êàê ôîñôîð, êàëèé, êàëüöèé,
ìàãíèé, ñåðà è æåëåçî, ñîäåðæàòñÿ â ðàñòåíèÿõ â îòíîñèòåëüíî
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (îò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ äî ñîòûõ äîëåé
ïðîöåíòà ñóõîãî âåùåñòâà) è îòíîñÿòñÿ ê ìàêðîýëåìåíòàì.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè êðîìå ìàêðî-
ýëåìåíòîâ ðàñòåíèÿì â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íåîáõîäèìû áîð,
ìàðãàíåö, ìåäü, öèíê, ìîëèáäåí, êîáàëüò, éîä è âàíàäèé. Êîíöåí-
òðàöèÿ êàæäîãî èç ýòèõ ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ñîñòàâëÿåò îò òû-
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ñÿ÷íûõ äî ñòîòûñÿ÷íûõ äîëåé ïðîöåíòà; èõ íàçûâàþò ìèêðîýëå-
ìåíòàìè. Îáû÷íî èõ ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ âûðàæàþò â ìã/êã
ñóõîãî âåùåñòâà.

Ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü íàãëÿäíî, åñëè ïðåäñòàâèòü åãî â ðàñ÷åòå íà
1 ìëðä àòîìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñóõîå âåùåñòâî ðàñòåíèé. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî àòîìîâ: N — 10 ìëí,
Ð — 1 ìëí, Ê — 3,8 ìëí, Ñà — 1,8 ìëí, Mg — 1,7 ìëí, S — 580 òûñ.,
Fe — 130 òûñ., Â — 3 òûñ., Mn — 1 òûñ., Zn — 300, Cu — 100, Mo —
 5, Ñî — 1.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè
îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà.
Àêàäåìèê Â. È. Âåðíàäñêèé åùå â 20-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
îòìåòèë, ÷òî õèìè÷åñêèé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îðãàíèçìîâ òåñíåé-
øèì îáðàçîì ñâÿçàí ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì çåìíîé êîðû. Åãî
ó÷åíèê À. Ï. Âèíîãðàäîâ â 40-õ ãîäàõ ñîçäàë ó÷åíèå î áèîãåîõèìè-
÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ, ðàçâèòèå êîòîðîãî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâûõ âçãëÿäîâ íà ñâÿçü ìåæäó ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè ýëåìåíòîâ
è èõ ôèçèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì. Ïðåîáëàäàþùèå â çåìíîé êîðå
(äîáàâèì, è â âîäå, è â àòìîñôåðå) ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðó-
þùèìè â æèâûõ îðãàíèçìàõ, îáëàäàþùèõ âèäîâûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà. Áûë ñäåëàí âûâîä íå òîëüêî î âîçìîæíî-
ñòè íàõîæäåíèÿ â æèâîì âåùåñòâå âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
êîñìîñà, íî è î äîïóùåíèè ôèçèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êàæäîãî
èç ýòèõ ýëåìåíòîâ. Áëàãîäàðÿ èíäèâèäóàëüíîé õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äå êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ è ðàçëè÷íîé èõ âñòðå÷àåìîñòè îíè â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè ñòàëè íåîáõîäèìû æèâûì îðãàíèçìàì â ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíè, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — è ÷àñòè÷íî âçàèìîçàìåíÿå-
ìûìè â æèçíåííûõ ïðîöåññàõ âñëåäñòâèå ñðîäñòâà ñòðîåíèÿ è õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Äëÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ àòîìíàÿ ñòðóê-
òóðà è ñòðîåíèå ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê èìåþò ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî äîëæíî îïðåäåëÿòü è ôóíêöèîíàëüíûå
ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Âîîáùå, ïåðèîäè÷-
íîñòü õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, óñòàíîâëåííàÿ Ä. È. Ìåíäå-
ëååâûì, ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ àòîìà îáúÿñíÿåò ðàñïðåäåëåíèåì
ýëåêòðîíîâ â ýëåêòðîííîé îáîëî÷êå ïî êâàíòîâûì óðîâíÿì. Ñ
óâåëè÷åíèåì àòîìíîãî íîìåðà ýëåìåíòà è ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëà
ýëåêòðîíîâ â îáîëî÷êå ýëåêòðîíû çàïîëíÿþò ýíåðãåòè÷åñêèå
êâàíòîâûå óðîâíè â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ âçãëÿäîâ î òîì, ÷òî ðîëü çåëåíûõ ðàñòå-
íèé â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â ïðèðîäå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîãëîùåíèè è
íàêîïëåíèè ýíåðãèè, òî ïðàâîìî÷íà ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ýëåìåíòîâ, ó÷èòûâàþùàÿ èõ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðîëü â ñâÿçè ñ ðàñ-
ïîëîæåíèåì â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà.

Ê ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì îòíîñÿòñÿ s è p-ýëåìåíòû Ïåðèîäè-
÷åñêîé ñèñòåìû Ìåíäåëååâà. Ïðè ýòîì âîäîðîä è êèñëîðîä îáåñ-
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ïå÷èâàþò â ðàñòåíèÿõ ïåðåäà÷ó ýíåðãèè, ëàáèëüíîñòü è ôóíêöèî-
íàëüíîñòü âñåé ñèñòåìû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à óãëåðîä, àçîò, ñåðà
è ôîñôîð — çàïàñàíèå ýíåðãèè, îáðàçîâàíèå öåïíûõ ñîåäèíåíèé
è ìîñòîâ ìåæäó ìîëåêóëàìè. s-Ýëåìåíòû, äàþùèå êàòèîíû ñ ïî-
ñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ (íàòðèé, êàëèé, ìàãíèé, êàëüöèé), âûñòó-
ïàþò ðåãóëÿòîðàìè ïðîöåññîâ îâîäíåíèÿ, ãèäðàòàöèè è ïåðåäâè-
æåíèÿ âåùåñòâ, êàê, ïî-âèäèìîìó, è p-ýëåìåíòû, äàþùèå àíèîíû
ñ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ (ôòîð, õëîð, áðîì, éîä), ôóíêöèè êî-
òîðûõ åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû.

d -Ýëåìåíòû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ìåíäåëååâà — ýòî âñå
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòû ñ ïåðåìåííîé âàëåíò-
íîñòüþ (âàíàäèé, õðîì, ìàðãàíåö, æåëåçî, êîáàëüò, íèêåëü, ìåäü,
öèíê, ìîëèáäåí). Îíè ÿâëÿþòñÿ áèîêàòàëèçàòîðàìè — ðåãóëÿòîðà-
ìè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âõîäÿò â ñîñòàâ
ôåðìåíòîâ, âèòàìèíîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Èçâåñò-
íû ôóíêöèè äðóãèõ d-ýëåìåíòîâ, àáñîëþòíàÿ íåîáõîäèìîñòü êî-
òîðûõ êàê áèîñòèìóëÿòîðîâ è áèîëîêàòîðîâ äëÿ ðàñòåíèé åùå íå
äîêàçàíà. Èìåííî ê d-ýëåìåíòàì îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå îïàñíûå ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè òÿæåëûå ìåòàëëû êàäìèé è ðòóòü.

f-Ýëåìåíòû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû( ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåí-
òû — ëàíòàíîèäû è àêòèíèäû) è ðàäèîèçîòîïû äðóãèõ ýëåìåíòîâ
îòíîñÿòñÿ ê áèîãåíåðàòîðàì. Ñ÷èòàþò, ÷òî ðàäèîàêòèâíûå ýëå-
ìåíòû âàæíû æèâûì îðãàíèçìàì íå òîëüêî èç-çà ñâîåé ïðÿìîé
ðàäèàöèè, íî è êàê âîçáóäèòåëè äðóãèõ àòîìîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîäòâåðæäåíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ðîñò, ðàçâèòèå ðàñòåíèé
è èõ ïðîäóêòèâíîñòü öåëîãî ðÿäà ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ —
óðàíà, ðàäèÿ, àêòèíèÿ, òîðèÿ, ëàíòàíà, öåðèÿ, ñàìàðèÿ è äð. Ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî îíè ñòîëü æå íåîáõîäèìû ðàñòåíèÿì, êàê ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòû, õîòÿ ïî ÷èñòî êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíàêó õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êàê óëüòðàìèêðîýëåìåíòû. Èõ ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ
ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 10—6—10–8 %. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè è àá-
ñîëþòíàÿ íåîáõîäèìîñòü ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëüíûì îðãàíèç-
ìàì åùå íå óñòàíîâëåíû.

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àçîòà è çîëüíûõ ýëåìåíòîâ â ðàñòåíè-
ÿõ è èõ îðãàíàõ. Îíî ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ è îï-
ðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êóëüòóðû, âîçðàñòîì
ðàñòåíèé è óñëîâèÿìè ïèòàíèÿ.

Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî àçîòà (äî 90 % îáùåãî åãî ñîäåðæàíèÿ) â
ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå áåëêà. Ðàñ-
òèòåëüíûå áåëêè ñîäåðæàò 14—18 % àçîòà, ò. å. â ñðåäíåì 16 %.
Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå àçîòà òåñíî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì áåë-
êà â çåðíå è ñåìåíàõ, ñîñòàâëÿÿ 1/6 åãî ÷àñòü. Áåëêîì íàèáîëåå áî-
ãàòû (è, ñëåäîâàòåëüíî, àçîòîì) çåðíî áîáîâûõ è ñåìåíà ìàñëè÷-
íûõ êóëüòóð, ìåíüøå åãî â çåðíå çëàêîâ (ñì. òàáë. 2,4). Â âåãåòà-
òèâíûõ îðãàíàõ ïðè ñîçðåâàíèè ðàñòåíèé àçîòà çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå, åãî êîíöåíòðàöèÿ â ñîëîìå çåðíîâûõ çëàêîâ ñîñòàâëÿåò
îáû÷íî 0,4—0,7 %, à çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð — 1,0—1,5 %.
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Â ìîëîäûõ èíòåíñèâíî ðàñòóùèõ âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ
êîíöåíòðàöèÿ àçîòà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ñòàðûõ. Òàê, â ôàçå
êóùåíèÿ çåðíîâûõ çëàêîâ îïòèìàëüíàÿ äëÿ èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ
êîíöåíòðàöèÿ àçîòà ñîñòàâëÿåò 4—6 % íà ñóõîå âåùåñòâî (÷òî çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â çåðíå äàæå ñèëüíîé ïøåíèöû), ê ôàçå òðóá-
êîâàíèÿ îíà ñíèæàåòñÿ äî 3,5—5,0 %, à êîëîøåíèÿ — äî 3,0—3,5 %.
Ñèíòåç áåëêà ïðè ôîðìèðîâàíèè è ñîçðåâàíèè çåðíà â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå èäåò çà ñ÷åò ðåóòèëèçàöèè àçîòà èç âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ.

Ëèñòüÿ, îñîáåííî ìîëîäûå, áîãà÷å àçîòîì, ÷åì ñòåáëè è êîðíè.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íà äîëþ çîëû â òîâàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ îñíîâ-
íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðèõîäèòñÿ îò 2 äî 5 % ìàññû ñó-
õîãî âåùåñòâà, â ìîëîäûõ ëèñòüÿõ è ñîëîìå çåðíîâûõ, áîòâå êîðíå- è
êëóáíåïëîäîâ — 6—14 %. Íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì çîëû (äî
20 % è áîëåå) îòëè÷àþòñÿ ëèñòîâûå îâîùè (ñàëàò, øïèíàò).

Ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ çîëüíûõ ýëåìåíòîâ ó ðàñòåíèé òàêæå
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 3,4.). Â çîëå ñåìÿí çåðíîâûõ è áî-
áîâûõ êóëüòóð ñóììà îêñèäîâ ôîñôîðà, êàëèÿ è ìàãíèÿ ñîñòàâëÿåò
äî 90 %, ïðåîáëàäàåò ñðåäè íèõ ôîñôîð (30—50 % ìàññû çîëû).
Äîëÿ ôîñôîðà â çîëå ëèñòüåâ è ñîëîìû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, â åå
ñîñòàâå áîëüøå êàëèÿ è êàëüöèÿ. Çîëà êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ñàõàð-
íîé ñâåêëû è äðóãèõ êîðíåïëîäîâ ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî
îêñèäîì êàëèÿ (40—60 % ìàññû çîëû).

3. Ïðèìåðíîå ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â çîëå ðàñòåíèé, %

àðóòüºóK —

2

˛
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aN
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O OiS

2

Ïøåíèöà:
çåðíî 48 30 3 12 5 2 2
ñîëîìà 10 30 20 6 3 3 20

Ãîðîõ:
çåðíî 30 40 5 6 10 1 1
ñîëîìà 8 25 35 8 6 2 10

Êàðòîôåëü:
êëóáíè 16 60 3 5 6 2 2
áîòâà 8 30 30 12 8 3 2

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà:
êîðíåïëîäû 15 40 10 10 6 10 2
áîòâà 8 30 15 12 5 25 2

Ïîäñîëíå÷íèê:
ñåìåíà 40 25 7 12 3 3 3
ñòåáëè 3 50 15 7 3 2 6

4. Ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ, %

Íà ñóõîå âåùåñòâî

Ïøåíèöà:
îçèìàÿ Çåðíî 2,80 0,85 0,50

Ñîëîìà 0,45 0,20 0,90
ÿðîâàÿ Çåðíî 0,40 0,85 0,60

Ñîëîìà 0,67 0,20 0,75
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ß÷ìåíü Çåðíî 2,10 0,85 0,55
Ñîëîìà 0,50 0,20 1,00

Êóêóðóçà Çåðíî 1,91 0,57 0,37
Ñîëîìà 0,75 0,30 1,64

Ãîðîõ Çåðíî 4,50 1,00 0,75
Ñîëîìà 1,40 0,35 1,50

Ëåí Ñåìåíà 4,00 1,35 1,00
Ñîëîìà 0,62 0,42 0,97

Ïîäñîëíå÷íèê Ñåìåíà 2,61 1,39 0,96
Öåëîå 1,56 0,76 5,25

ðàñòåíèå
Õëîï÷àòíèê Ñåìåíà 3,00 1,10 1,25

Âîëîêíî 0,34 0,06 0,90
(ñûðåö)

Íà ñûðóþ ìàññó

Êàðòîôåëü Êëóáíè 0,32 0,14 0,60
Áîòâà 0,30 0,10 0,85

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà Êîðíåïëîäû 0,24 0,08 0,25
Áîòâà 0,35 0,10 0,50

Êàïóñòà Êî÷àíû 0,33 0,09—0,12 0,27—0,44
Òîìàò Ïëîäû 0,26 0,07 0,29—0,36

Âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíöåíòðàöèþ îñíîâíûõ çîëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ, ìîæíî ëåãêî ïðåäñòàâèòü, èñõîäÿ èç ñî-
äåðæàíèÿ â íèõ çîëû è äîëè ñîîòâåòñòâóþùèõ îêñèäîâ ýëåìåíòîâ
â åå ñîñòàâå (ñì. òàáë. 3). Òàê, ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè çîëû â çåð-
íå çëàêîâ 2 % è â çåðíå áîáîâûõ êóëüòóð 3 % è äîëè îêñèäà ôîñôî-
ðà â çîëå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ îêîëî 40 % êîíöåíòðàöèÿ ôîñ-
ôîðà â ðàñ÷åòå íà Ð2Î5 â çåðíå ýòèõ êóëüòóð ñîñòàâèò ñîîòâåòñòâåí-
íî îêîëî 0,8 è 1,2 % íà ñóõîå âåùåñòâî. Â ñîëîìå ïðè óáîðêå óðî-
æàÿ êîíöåíòðàöèÿ ôîñôîðà â ñðåäíåì â 4 ðàçà íèæå — ïðèìåðíî
0,2 è 0,3 %. Ñ óðîæàåì êóëüòóð, òîâàðíîé ïðîäóêöèåé êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû, èç õîçÿéñòâåííîãî êðóãîâîðîòà
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îò÷óæäàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ôîñôîðà.

Íà äîëþ îêñèäà êàëèÿ â ñîñòàâå çîëû ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ
îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ îêîëî 25 %, è åãî êîíöåíòðàöèÿ â çåðíå çëà-
êîâ è áîáîâûõ êóëüòóð ñîñòàâèò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 0,5 è 0,75 %.
Â çîëå ñîëîìû åãî â ñðåäíåì â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â çåðíå, è ïðè
áëèçêîé äîëå îêñèäà êàëèÿ â åå ñîñòàâå êîíöåíòðàöèÿ êàëèÿ â ðàñ-
÷åòå íà Ê2Î ìîæåò ñîñòàâèòü â ñîëîìå çåðíîâûõ çëàêîâ îêîëî 1 %,
à çåðíîáîáîâûõ — äî 1,5 % íà ñóõîå âåùåñòâî. Áîëåå âûñîêîå îò-
íîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ õàðàêòåðíî äëÿ êàðòîôåëÿ, ñàõàð-
íîé ñâåêëû è äðóãèõ êîðíåïëîäîâ, ïîäñîëíå÷íèêà, ëèñòîâûõ îâî-
ùåé, à òàêæå êîðìîâûõ êóëüòóð, òîâàðíîé ÷àñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿ-
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þòñÿ âåãåòàòèâíûå îðãàíû. Çîëà ñòåáëåé ïîäñîëíå÷íèêà ñîäåðæèò
îêîëî 50 % îêñèäà êàëèÿ è ñ óñïåõîì èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìåñ-
òíîãî êàëèéíîãî óäîáðåíèÿ.

Â çîëå êîðíåïëîäîâ ìíîãî îêñèäà íàòðèÿ, à â ñîëîìå çëàêîâ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî îêñèäà êðåìíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî âûøå è êîí-
öåíòðàöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû îòëè÷àþòñÿ áîáîâûå êóëüòó-
ðû è ðàñòåíèÿ ñåìåéñòâà êàïóñòíûõ.

Â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé â îòíîñèòåëüíî áóëüøèõ èëè
ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ âõîäÿò äðóãèå ìàêðîýëåìåíòû (íàïðèìåð,
õëîð) è ìèêðîýëåìåíòû (èçâåñòíû ðàñòåíèÿ-êîíöåíòðàòîðû îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ).

Óñòàíîâëåíû íå òîëüêî âèäîâûå, íî è ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé, à òàêæå åãî çàâèñèìîñòü îò óñëîâèé
ïðîèçðàñòàíèÿ.

Êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëü-
êî ñîäåðæàíèåì â íåé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íî è çîëüíûì åå
ñîñòàâîì. Ñáàëàíñèðîâàííîñòü ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ èìååò âàæ-
íîå çíà÷åíèå äëÿ íàñåëåíèÿ, îñîáåííî äëÿ äåòåé è ëþäåé, íóæäà-
þùèõñÿ â äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà è ïèòàòåëü-
íîé öåííîñòè ðàñòèòåëüíûõ êîðìîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è
äîìàøíèõ æèâîòíûõ òàêæå îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàþò ñîäåðæàíèå è
ñîñòàâ çîëû, ñîîòíîøåíèå â íèõ îòäåëüíûõ çîëüíûõ ýëåìåíòîâ.
Äëÿ ëèêâèäàöèè äåôèöèòà ìàêðîýëåìåíòîâ â ïèùåâûõ è êîðìî-
âûõ ðàöèîíàõ øèðîêî èñïîëüçóþò ìèíåðàëüíûå ñîëè, à ìèêðîýëå-
ìåíòîâ — îáîãàùåííûå èìè ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû, ïèùåâûå äî-
áàâêè è ìåäèêàìåíòîçíûå ïðåïàðàòû.

Ïîíÿòèå î òÿæåëûõ ìåòàëëàõ. Áîëüøèíñòâî íåîáõîäèìûõ ðàñ-
òèòåëüíûì è æèâîòíûì îðãàíèçìàì ìèêðîýëåìåíòîâ îòíîñèòñÿ ê
òÿæåëûì ìåòàëëàì. Ýòèì òåðìèíîì îáîçíà÷àþò êëàññ çàãðÿçíèòå-
ëåé ïðèðîäíîé ñðåäû (ïðåèìóùåñòâåííî òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà)
èç ÷èñëà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ àòîìíóþ ìàññó ñâûøå
50 åäèíèö. Òåðìèí «òÿæåëûå ìåòàëëû» ïðèìåíèì ê ìèêðîýëåìåí-
òàì, êîãäà îíè íàõîäÿòñÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû â ïîâû-
øåííûõ êîëè÷åñòâàõ è ìîãóò îêàçûâàòü íà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ
òîêñè÷íîå äåéñòâèå. Ñðåäè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ îñíîâíûìè çàãðÿç-
íèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ðòóòü, ñâèíåö, êàäìèé, öèíê, ìåäü, õðîì è íè-
êåëü.

Íàèáîëåå îïàñíû êàäìèé, ðòóòü è ñâèíåö, êîòîðûå äàæå â íè÷-
òîæíî ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ òîêñè÷íû äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.
Èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ äðóãèõ
ýëåìåíòîâ, íå îòíîñÿùèõñÿ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì (ìûøüÿêà, áîðà
è ôòîðà), òàêæå îïàñíî, è èõ ñîäåðæàíèå â âîäå, àòìîñôåðå, ïèùå-
âîé ïðîäóêöèè è êîðìàõ ðåãëàìåíòèðîâàíî (ïðèëîæåíèÿ 2—4) ïî-
êàçàòåëÿìè «ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ» (ÏÄÊ) è «ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü» (ÌÄÓ).

Íàáîð òÿæåëûõ ìåòàëëîâ-çàãðÿçíèòåëåé äëÿ îòäåëüíûõ ðåãèî-
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íîâ ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ âñëåäñòâèå ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ïî÷â, õàðàêòåðà è èíòåíñèâíîñòè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó ñëóæàò ïðåäïðèÿòèÿ ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè,
òåïëîâûå ñòàíöèè, òðàíñïîðò.

Ïîñòîÿííîå ïîòðåáëåíèå ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè äàæå ñî ñëà-
áîçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ìîæåò èç-çà êóìóëÿòèâíîãî äåéñòâèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ (íàêàïëèâàþùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïî÷êàõ è ïå-
÷åíè) ïðèâîäèòü ê èõ íàêîïëåíèþ â æèâûõ îðãàíèçìàõ â òîêñè÷-
íûõ êîëè÷åñòâàõ.

2.1.3. ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄ×ÅÑÊÎÉ
ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ «Çàêîíîì î çàùèòå ïðàâ ïîòðåáèòåëåé» è äðó-
ãèìè çàêîíîäàòåëüíûìè àêòàìè â íàøåé ñòðàíå äåéñòâóåò ñèñòåìà
ñåðòèôèêàöèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ.
Îíà îñóùåñòâëÿåò èñïûòàíèå è êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ åå ñîîòâåòñòâèÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèÿì ãîñó-
äàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ è äèðåêòèâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.
Öåëüþ ýòèõ äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè æèç-
íè, çäîðîâüÿ ëþäåé è îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñåðòèôèêàöèè ïîäâåð-
ãàþò è ðàñòåíèåâîä÷åñêóþ ïðîäóêöèþ, èñïîëüçóåìóþ â ïèùåâûõ
è êîðìîâûõ öåëÿõ, à òàêæå êàê ñûðüå äëÿ ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ñåðòèôèêàöèþ ïðîèçâîäÿò ïî çàÿâêå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ñïåöèàëüíûå íåçàâèñèìûå îðãàíû,
ïîëó÷èâøèå ïðàâî íà ïðîâåäåíèå ýòîé ðàáîòû îò Ãîññòàíäàðòà
Ðîññèè.

Èäåíòèôèêàöèþ ïðîäóêöèè è ïðîâåðêó åå ñîîòâåòñòâèÿ ïîêà-
çàòåëÿì êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ïðîâîäÿò íà îñíîâàíèè ðåçóëüòà-
òîâ èñïûòàíèé ïðîá â ëàáîðàòîðèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîá-
ðàçíûõ ìåòîäîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî àíàëèçà ïî àòòåñòîâàííûì ìå-
òîäèêàì. Èñïûòàòåëüíûå ëàáîðàòîðèè îñíàùåíû ñîâðåìåííûìè
ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, óêîìïëåêòîâàíû êâàëèôèöèðîâàí-
íûìè êàäðàìè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äîëæíû ïîäòâåðäèòü ñîîò-
âåòñòâèå ïðîäóêöèè ïî êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè òðåáîâàíèÿì, óñ-
òàíîâëåííûì â ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ, ñàíèòàðíûõ íîðìàõ è
ïðàâèëàõ. Îáúåì ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé çàâèñèò îò âèäà
ïðîäóêöèè è õàðàêòåðà åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Â îñíîâíûõ âèäàõ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ïîìèìî ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà êîíòðîëèðóþò ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ïåñòèöèäîâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìèêîòîêñèíîâ. Ïðè îáÿçàòåëüíîé
ñåðòèôèêàöèè ïëîäîâ, îâîùåé è ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè ïðå-
äóñìîòðåíî îïðåäåëåíèå íèòðàòîâ. Êîíòðîëèðóþò òàêæå ñîäåðæà-
íèå ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ è ñòðîíöèÿ. Îñîáåííî æåñòêî ðåãëàìåí-
òèðóþò êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè,
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èñïîëüçóåìîé äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ. Íà îñíîâàíèè èñïûòàíèé çà-
ÿâèòåëþ âûäàþò ñïåöèàëüíûé äîêóìåíò — ñåðòèôèêàò ñîîòâåò-
ñòâèÿ.

Ïðè íàëè÷èè ó çàÿâèòåëÿ äîêóìåíòîâ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñó-
äàðñòâåííûõ ñëóæá, ïîäòâåðæäàþùèõ áåçîïàñíîñòü ïðîäóêöèè è
òåõíîëîãèè åå ïðîèçâîäñòâà, äîïóñêàåòñÿ ñîêðàùåíèå îáúåìà ñåð-
òèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé. Òàê, ïðàâèëà ñåðòèôèêàöèè ïèùåâîé
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìîé ôåðìåðñêèìè õî-
çÿéñòâàìè, à òàêæå êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
ïðåäóñìàòðèâàþò ïðèçíàíèå â êà÷åñòâå äîêóìåíòîâ, ïîäòâåðæäà-
þùèõ áåçîïàñíîñòü ïðîäóêöèè, âûäàâàåìûõ àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáîé ïàñïîðòîâ ïîëåé èëè ñåðòèôèêàòà êà÷åñòâà ïî÷â õîçÿé-
ñòâà, à òàêæå çàêëþ÷åíèÿ ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû èëè ñòàíöèè çàùèòû ðàñòåíèé î ïðèìåíåíèè ñðåäñòâ õè-
ìèçàöèè (óäîáðåíèé, ïåñòèöèäîâ, ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà, áèîïðåïà-
ðàòîâ è ìåëèîðàíòîâ).

Íà àãðîõèìè÷åñêóþ ñëóæáó âîçëîæåíî ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî
êîíòðîëþ çà êà÷åñòâîì êîðìîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ. Ïðè ýòîì îöåíèâàþò íå òîëüêî íåîáõîäèìóþ äëÿ ñîñòàâëå-
íèÿ ðàöèîíîâ êîðìëåíèÿ ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü êîðìîâ, íî è èõ
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì, íàïðàâëåííûì íà ïðåäóïðåæäåíèå áî-
ëåçíåé æèâîòíûõ, âûïóñê ïîëíîöåííûõ è áåçîïàñíûõ â âåòåðè-
íàðíîì îòíîøåíèè ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà, à òàêæå íà çàùèòó
íàñåëåíèÿ îò îáùèõ äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ áîëåçíåé. Âåòåðè-
íàðíî-ñàíèòàðíûå òðåáîâàíèÿ è íîðìû áåçâðåäíîñòè (áåçîïàñíî-
ñòè) êîðìîâ è êîðìîâûõ äîáàâîê ðàçðàáàòûâàåò âåòåðèíàðíàÿ
ñëóæáà. Êîíòðîëü çà ïðîèçâîäñòâîì êîìáèêîðìîâ è êîðìîâûõ äî-
áàâîê è ñîîòâåòñòâèåì èõ êà÷åñòâà ïðîâîäèò Ãîñóäàðñòâåííàÿ
õëåáíàÿ èíñïåêöèÿ.

2.2. ÏÈÒÀÍÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ È ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÏÎÃËÎÙÅÍÈÅ
ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Âûñøèå ðàñòåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê àâòîòðîôíûì îðãàíèçìàì, ò. å.
îíè ñàìè ñèíòåçèðóþò îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà çà ñ÷åò ìèíåðàëü-
íûõ ñîåäèíåíèé*, â òî âðåìÿ êàê äëÿ æèâîòíûõ è ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ õàðàêòåðåí ãåòåðîòðîôíûé òèï
ïèòàíèÿ — èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàíåå ñèíòåçè-
ðîâàííûõ äðóãèìè îðãàíèçìàìè.

Íàêîïëåíèå ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ

*Äîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî óñâîåíèÿ ðàñòå-
íèÿìè òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êàê âèòàìèíû, àíòèáèîòèêè, ðîñòîâûå
âåùåñòâà, àìèíîêèñëîòû. Îäíàêî ðàçìåðû óñâîåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ íåçíà÷èòåëüíû
è èãðàþò âåñüìà îãðàíè÷åííóþ ðîëü â ïèòàíèè ðàñòåíèé.
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óñâîåíèþ äèîêñèäà óãëåðîäà ÷åðåç ëèñòüÿ (âîçäóøíîå ïèòàíèå), à
âîäû, àçîòà è çîëüíûõ ýëåìåíòîâ — èç ïî÷âû ÷åðåç êîðíè (êîðíå-
âîå ïèòàíèå).

2.2.1. ÂÎÇÄÓØÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ôîòîñèíòåç — îñíîâíîé ïðîöåññ, ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ
íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â çåëåíûõ ðàñòåíè-
ÿõ. Ïðè ôîòîñèíòåçå ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ â çåëåíûõ ÷àñòÿõ ðàñòå-
íèé, ñîäåðæàùèõ õëîðîôèëë, ïðåâðàùàåòñÿ â õèìè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ íà ñèíòåç óãëåâîäîâ èç äèîêñèäà óãëå-
ðîäà è âîäû.

Ïðè ñâåòîâîé ôàçå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ
ðàçëîæåíèÿ âîäû ñ âûäåëåíèåì êèñëîðîäà è îáðàçîâàíèåì áîãàòî-
ãî ýíåðãèåé ñîåäèíåíèÿ — àäåíîçèíòðèôîñôàòà (ÀÒÔ) è âîññòà-
íîâëåííûõ ïðîäóêòîâ. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ó÷àñòâóþò â ñëåäóþùåé
òåìíîâîé ôàçå ôîòîñèíòåçà â îáðàçîâàíèè óãëåâîäîâ è äðóãèõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç ÑÎ2.

Ïðè îáðàçîâàíèè â êà÷åñòâå ïðîäóêòà ôîòîñèíòåçà ïðîñòûõ óã-
ëåâîäîâ (ãåêñîç) ñóììàðíîå óðàâíåíèå ïðîöåññà âûãëÿäèò òàê:
6ÑÎ2 + 6Í2Î + 2874 êÄæ → Ñ6Í12Î6 + 6Î2. Ïóòåì äàëüíåéøèõ
ïðåâðàùåíèé èç ïðîñòûõ óãëåâîäîâ â ðàñòåíèÿõ îáðàçóþòñÿ áîëåå
ñëîæíûå, à òàêæå äðóãèå áåçàçîòèñòûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.
Ñèíòåç àìèíîêèñëîò, áåëêà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ àçîòñîäåðæà-
ùèõ âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ ñîåäè-
íåíèé àçîòà, ôîñôîðà è ñåðû è ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà
(ñèíòåçà è ðàçëîæåíèÿ) óãëåâîäîâ. Íà îáðàçîâàíèå áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàñòåíèé,
çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ, àêêóìóëèðîâàííàÿ â âèäå ìàêðîýðãè÷åñêèõ
ôîñôàòíûõ ñâÿçåé ÀÒÔ (è äðóãèõ ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé)
ïðè ôîòîñèíòåçå è âûäåëÿåìàÿ ïðè îêèñëåíèè (â ïðîöåññå äûõà-
íèÿ) ðàíåå ñèíòåçèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà è íàêîïëåíèå ñóõîãî âåùåñòâà çà-
âèñÿò îò îñâåùåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà â âîçäóõå,
îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé âîäîé è ýëåìåíòàìè ìèíåðàëüíîãî ïè-
òàíèÿ.

Ïðè ôîòîñèíòåçå ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò óãëåêèñëîòó, ïîñòóïèâ-
øóþ ÷åðåç ëèñòüÿ èç àòìîñôåðû. ×åðåç ëèñòüÿ ðàñòåíèÿ ìîãóò óñ-
âàèâàòü ñåðó â âèäå SO2 èç àòìîñôåðû, à òàêæå àçîò è çîëüíûå ýëå-
ìåíòû èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè íåêîðíåâûõ ïîäêîðìêàõ ðàñòå-
íèé. Îäíàêî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÷åðåç ëèñòüÿ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óãëåðîäíîå ïèòàíèå, à îñíîâíûì ïóòåì
ïîñòóïëåíèÿ â ðàñòåíèÿ âîäû, àçîòà è çîëüíûõ ýëåìåíòîâ ñëóæèò
êîðíåâîå ïèòàíèå.
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2.2.2. ÊÎÐÍÅÂÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Àçîò è çîëüíûå ýëåìåíòû ïîãëîùàþòñÿ èç ïî÷âû äåÿòåëüíîé
ïîâåðõíîñòüþ êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé â âèäå èîíîâ (àíèîíîâ
è êàòèîíîâ). Òàê, àçîò ìîæåò ïîãëîùàòüñÿ â âèäå àíèîíà 

3

NO

-  è

êàòèîíà 
4

NH

+  (òîëüêî áîáîâûå ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû â ñèìáèîçå ñ
êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè óñâàèâàòü ìîëåêóëÿðíûé àçîò àòìîñ-
ôåðû), ôîñôîð è ñåðà — â âèäå àíèîíîâ ôîñôîðíîé è ñåðíîé êèñ-
ëîò —  

2 4

H PO

+  è 2

4

SO ,

-  êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé, íàòðèé, æåëåçî —
â âèäå êàòèîíîâ Ê+, Ñà2+, Ìg2+, Na+, Fe3+, à ìèêðîýëåìåíòû — â
âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ àíèîíîâ èëè êàòèîíîâ.

Ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò èîíû íå òîëüêî èç ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà,
íî è ïîãëîùåííûå êîëëîèäàìè. Áîëåå òîãî, ðàñòåíèÿ àêòèâíî
(áëàãîäàðÿ ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè êîðíåâûõ âûäåëåíèé,
âêëþ÷àþùèõ óãîëüíóþ êèñëîòó, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû è àìèíî-
êèñëîòû) âîçäåéñòâóþò íà òâåðäóþ ôàçó ïî÷âû, ïåðåâîäÿ íåîáõî-
äèìûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà â äîñòóïíóþ ôîðìó.

Êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàñòåíèé è åå ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü.
Ìîùíîñòü êîðíåâîé ñèñòåìû, åå ñòðîåíèå è õàðàêòåð ðàñïðåäåëå-
íèÿ â ïî÷âå ó ðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ ïðè-
ìåðà äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü ñëàáîðàçâèòûå êîðåøêè ñàëàòà ñ êîðíå-
âîé ñèñòåìîé êàïóñòû, êàðòîôåëÿ èëè òîìàòà, ñîïîñòàâèòü îáúåìû
ïî÷âû, êîòîðûå îõâàòûâàþò êîðíè òàêèõ êîðíåïëîäîâ, êàê ðåäèñ
è ñàõàðíàÿ ñâåêëà. Àêòèâíàÿ ÷àñòü êîðíåé, ïîãëîùàþùàÿ ýëåìåí-
òû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ èç ïî÷âû, ïðåäñòàâëåíà ìîëîäûìè ðàñ-
òóùèìè êîðåøêàìè. Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî êî-
ðåøêà âåðõíÿÿ åãî ÷àñòü óòîëùàåòñÿ, ñíàðóæè ïîêðûâàåòñÿ îïðîá-
êîâåâøåé òêàíüþ è òåðÿåò ñïîñîá-
íîñòü ê ïîãëîùåíèþ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ.

Ðîñò êîðíÿ ïðîèñõîäèò ó ñàìîãî
åãî êîí÷èêà, çàùèùåííîãî êîðíåâûì
÷åõëèêîì (ðèñ. 5). Â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò êîíöîâ êîðåøêîâ
ðàñïîëàãàåòñÿ çîíà äåëÿùèõñÿ ìåðèñ-
òåìàòè÷åñêèõ êëåòîê. Âûøå åå íàõî-
äèòñÿ çîíà ðàñòÿæåíèÿ, ãäå íàðÿäó ñ
óâåëè÷åíèåì îáúåìà êëåòîê è îáðàçî-
âàíèåì â íèõ öåíòðàëüíîé âàêóîëè
íà÷èíàåòñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ òêàíåé
ñ ôîðìèðîâàíèåì ôëîýìû —  íèñõî-

Ðèñ. 5. Ïðåâðàùåíèå àçîòèñòûõ âåùåñòâ â ðàñ-
òåíèÿõ (ïî Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâó)
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äÿùåé ÷àñòè ñîñóäèñòî-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû ðàñòåíèé, ïî êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò ïåðåäâèæåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç íàäçåì-
íûõ îðãàíîâ â êîðåíü. Íà ðàññòîÿíèè 1—3 ìì îò êîí÷èêà ðàñòó-
ùåãî êîðíÿ ðàñïîëîæåíà çîíà îáðàçîâàíèÿ êîðíåâûõ âîëîñêîâ. Â
ýòîé çîíå çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå è âîñõîäÿùåé ÷àñòè ïðîâî-
äÿùåé ñèñòåìû — êñèëåìû, ïî êîòîðîé äâèæåòñÿ âîäà (à òàêæå
÷àñòü ïîãëîùåííûõ èîíîâ è ñèíòåçèðîâàííûå â êîðíÿõ îðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ) îò êîðíÿ â íàäçåìíóþ ÷àñòü ðàñòåíèé.

Êîðíåâûå âîëîñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå âûðîñòû íàðóæ-
íûõ êëåòîê äèàìåòðîì 5—72 ìêì è äëèíîé îò 80 äî 1500 ìêì. ×èñ-
ëî êîðíåâûõ âîëîñêîâ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí íà 1 ìì ïîâåðõ-
íîñòè êîðíÿ â ýòîé çîíå. Çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ êîðíåâûõ âîëîñêîâ â
äåñÿòêè ðàç âîçðàñòàåò äåÿòåëüíàÿ, ñïîñîáíàÿ ê ïîãëîùåíèþ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, ïîâåðõíîñòü êîðíåâîé ñèñòåìû, íàõîäÿùàÿñÿ â
êîíòàêòå ñ ïî÷âîé (òàáë. 5).

5. Ñðàâíèòåëüíîå ðàçâèòèå êîðíåé è êîðíåâûõ âîëîñêîâ ó ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

àðóòüºóK

ŁíðîK ŁŒæîºîâåßâåíðîK

ì,àíŁºä ìæ,üòæîíıðåâîï

2

íºì,îºæŁ÷ ì,àíŁºä ìæ,üòæîíıðåâîï

2

Îâåñ 4,6 316 6,3 74 3419
Ðîæü 6,4 503 12,5 1549 7677
Ñîÿ 2,9 406 6,1 60 277
Ìÿòëèê ëóãîâîé 38,4 2129 51,6 5166 15806

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Îïðåäåëåíèå äëèíû è ïîâåðõíîñòè êîðíåé è êîðíåâûõ âî-
ëîñêîâ ïðîâîäèëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â ïðîáå ïî÷âû, îòîáðàííîé áóðîì äèàìåò-
ðîì 7,5 ñì íà ãëóáèíó 15 ñì.

Âëèÿíèå êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà áîëüøîé îáúåì
ïî÷âû áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîìó ðîñòó êîðíåé è âîçîáíîâëåíèþ êîðíå-
âûõ âîëîñêîâ. Ñòàðûå êîðíåâûå âîëîñêè (ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
êàæäîãî ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñóòîê) îòìèðàþò, à íîâûå íåïðåðûâíî
îáðàçóþòñÿ óæå íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ðàñòóùåãî êîðåøêà. Íà òîì ó÷àñ-
òêå êîðíÿ, ãäå êîðíåâûå âîëîñêè îòìåðëè, êîæèöà ïðîáêîâååò, ïî-
ñòóïëåíèå âîäû è ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû ÷åðåç
íåå îãðàíè÷èâàþòñÿ. Ñêîðîñòü ðîñòà êîðíåé ó îäíîëåòíèõ ïîëåâûõ
êóëüòóð ìîæåò äîñòèãàòü 1 ñì â ñóòêè. Ðàñòóùèå ìîëîäûå êîðåøêè
èçâëåêàþò íåîáõîäèìûå èîíû èç ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ñ ðàññòîÿíèÿ
äî 20 ìì, à èîíû, ïîãëîùåííûå ïî÷âîé, — äî 8 ìì.

Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ êîðíÿ ïðîèñõîäèò, ñëåäîâàòåëüíî, íåïðå-
ðûâíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåìåùåíèå çîíû àêòèâíîãî ïîãëîùå-
íèÿ â ïî÷âå. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå õåìîòðîïèçìà, ñóù-
íîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàñòåíèé
óñèëåííî ðàñòåò â íàïðàâëåíèè ðàñïîëîæåíèÿ äîñòóïíûõ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ (ïîëîæèòåëüíûé õåìîòðîïèçì) ëèáî åå ðîñò òîð-
ìîçèòñÿ â çîíå âûñîêîé, íåáëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàñòåíèé êîíöåíò-
ðàöèè ñîëåé (îòðèöàòåëüíûé õåìîòðîïèçì). Íåäîñòàòîê ýëåìåíòîâ
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ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â äîñòóïíîé ôîðìå âûçûâàåò, êàê ïðàâèëî, îá-
ðàçîâàíèå îòíîñèòåëüíî áîëüøåé ìàññû êîðíåé, ÷åì ïðè âûñîêîì
óðîâíå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïîãëîùåíèå èîíîâ ïðîèñõîäèò â çîíå
îáðàçîâàíèÿ êîðíåâûõ âîëîñêîâ, è ïîñòóïèâøèå èîíû îòñþäà ïå-
ðåäâèãàþòñÿ â íàäçåìíûå îðãàíû ðàñòåíèé.

Ïîãëîùåíèå êîðíÿìè è òðàíñïîðò ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ òåñíî
ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè îáìåíà âåùåñòâ è ýíåðãèè â ðàñòèòåëüíûõ
îðãàíèçìàõ, ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ è ðîñòîì êàê íàäçåìíûõ îðãàíîâ,
òàê è êîðíåé. Ïðîöåññ äûõàíèÿ ñëóæèò èñòî÷íèêîì ýíåðãèè, íåîá-
õîäèìîé äëÿ àêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòà-
íèÿ. Ýòèì îáóñëîâëåíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëî-
ùåíèÿ ðàñòåíèÿìè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è äûõàíèåì êîðíåé. Ïðè
óõóäøåíèè ðîñòà êîðíåé è òîðìîæåíèè äûõàíèÿ (ïðè íåäîñòàòêå
êèñëîðîäà â óñëîâèÿõ ïëîõîé àýðàöèè èëè èçáûòî÷íîì óâëàæíåíèè
ïî÷âû) ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðåçêî îãðàíè÷èâàåòñÿ.

Äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è äûõàíèÿ êîðíåé íåîáõîäèì ïîñòîÿí-
íûé ïðèòîê ê íèì ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà — ïðîäóêòîâ ôîòî-
ñèíòåçà (óãëåâîäîâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) èç íàäçåì-
íûõ îðãàíîâ. Ïðè îñëàáëåíèè ôîòîñèíòåçà âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ óìåíüøàþòñÿ
îáðàçîâàíèå è ïåðåäâèæåíèå àññèìèëÿòîâ â êîðíè, âñëåäñòâèå
÷åãî óõóäøàþòñÿ èõ ðîñò è æèçíåäåÿòåëüíîñòü, ïîãëîùåíèå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â êîðíå
èäåò íå òîëüêî ïîãëîùåíèå, íî è ñèíòåç îòäåëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå àìèíîêèñëîò è áåëêîâ. Ïîñëåäíèå èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïðîöåññîâ ðîñ-
òà ñàìîé êîðíåâîé ñèñòåìû, à òàêæå ÷àñòè÷íî òðàíñïîðòèðóþòñÿ â
íàäçåìíûå îðãàíû. ×åðåç êîðíè ðàñòåíèÿìè ïîãëîùàåòñÿ è íå-
áîëüøàÿ ÷àñòü äèîêñèäà óãëåðîäà (äî 5 % îáùåãî åãî ïîòðåáëåíèÿ)
èç ïî÷âåííîãî âîçäóõà.

Ïî÷âåííûé âîçäóõ îòëè÷àåòñÿ îò àòìîñôåðíîãî ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì äèîêñèäà óãëåðîäà (â ñðåäíåì îêîëî 1 %, èíîãäà äî
2—3 % è áîëåå) è ìåíüøèì — êèñëîðîäà. Ñîñòàâ ïî÷âåííîãî âîç-
äóõà çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ãàçîîáìåíà ìåæäó ïî÷âîé è àòìîñ-
ôåðîé. Îáðàçîâàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà â ïî÷âå ïðîèñõîäèò â ðå-
çóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ìèêðîîðãàíèçìàìè
è äûõàíèÿ êîðíåé. Îáðàçóþùèéñÿ ÑÎ2 ÷àñòè÷íî âûäåëÿåòñÿ èç
ïî÷âû â àòìîñôåðó, óëó÷øàÿ âîçäóøíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé, à ÷àñ-
òè÷íî ðàñòâîðÿåòñÿ â ïî÷âåííîé âëàãå, îáðàçóÿ óãîëüíóþ êèñëîòó
(Í2Î + ÑÎ2 = Í2ÑÎ3). Ïîñëåäíÿÿ âûçûâàåò ïîäêèñëåíèå ðàñòâî-
ðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñèëèâàþòñÿ ðàñòâîðåíèå è ïåðåâîä â óñâîÿå-
ìóþ äëÿ ðàñòåíèé ôîðìó ñîäåðæàùèõñÿ â ïî÷âå íåðàñòâîðèìûõ
ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé Ð, Ê, Ñà, Mg è äð.

Ïðè èçáûòî÷íîì óâëàæíåíèè ïî÷âû è ïëîõîé àýðàöèè ñîäåð-
æàíèå ÑÎ2 â ïî÷âåííîì âîçäóõå ïîâûøàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî êèñëî-
ðîäà ñíèæàåòñÿ äî 8 % è ìåíåå, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
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äûõàíèè êîðíåé, ðîñòå è ðàçâèòèè ðàñòåíèé è ïî÷âåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ.

Ðîñò êîðíåé è ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàñòåíèå,
ñëåäîâàòåëüíî, çàìåòíî ñíèæàþòñÿ ïðè ïëîõîé àýðàöèè ïî÷âû,
íèçêîé è ñëèøêîì âûñîêîé òåìïåðàòóðå, èçáûòêå èëè ðåçêîì íå-
äîñòàòêå âëàãè â ïî÷âå.

Íà ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îñîáåííî ñèëüíî âëèÿ-
þò ðåàêöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, êîíöåíòðàöèÿ è ñîîòíîøåíèå
ñîëåé â íåì.

Íàèáîëåå âàæíî äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïðèñóòñòâèå â ïî÷âåí-
íîì ðàñòâîðå èîíîâ Ñà2+, Mg2+, 

4

NH ,

+  Ê+, �

3

NO

 è �

2 4

H PO

 è ïî-
ñòîÿííîå èõ ïîïîëíåíèå. Ñîäåðæàíèå â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå êàòè-
îíîâ Í+ è Na+ îïðåäåëÿåò åãî ðåàêöèþ, îò êîòîðîé ñèëüíî çàâèñÿò
ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé. Îáùåå ñîäåðæàíèå èîíîâ â ïî÷âåííîì
ðàñòâîðå îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíîå, è ëèøü â çàñîëåííûõ ïî÷âàõ êî-
ëè÷åñòâî â ðàñòâîðå èîíîâ Na+, K+, Cl–, 

3

HCO ,

-  2 �

4

SO

 è äðóãèõ
ìîæåò áûòü ïîâûøåííûì.

Ïîñòóïëåíèå ñîëåé â ïî÷âåííûé ðàñòâîð çàâèñèò îò õîäà ïðî-
öåññîâ âûâåòðèâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëîâ, ðàçëîæåíèÿ îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå, âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé.

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà â íåçàñîëåííûõ ïî÷âàõ íåâåëèêà è
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò íà 1 ë äåñÿòûå äîëè ãðàììîâ, à â çàñîëåííûõ
ïî÷âàõ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ, à èíîãäà äåñÿòêîâ ãðàììîâ. Ïðè èç-
áûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ñîëåé â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå (íàïðèìåð,
â çàñîëåííûõ ïî÷âàõ) ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè âîäû è ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ.

Êîðíè ðàñòåíèé èìåþò î÷åíü âûñîêóþ óñâîÿþùóþ ñïîñîá-
íîñòü è ìîãóò ïîãëîùàòü ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû èç ñèëüíî ðàçáàâ-
ëåííûõ ðàñòâîðîâ. Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé íîðìàëüíî ðàçâèâàåòñÿ
ïðè ñîäåðæàíèè N è Ê2Î ïî 20—30 ìã è Ð2Î5 10—15 ìã íà 1 ë ðà-
ñòâîðà è äàæå ïðè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêîé êîíöåíòðàöèè, åñëè
îíà ïîääåðæèâàåòñÿ íà òîì æå óðîâíå.

Äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîðíåé âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàê-
æå ñîîòíîøåíèå ñîëåé â ðàñòâîðå, åãî ôèçèîëîãè÷åñêàÿ óðàâíîâå-
øåííîñòü. Ôèçèîëîãè÷åñêè óðàâíîâåøåííûì íàçûâàåòñÿ ðàñòâîð, â
êîòîðîì îòäåëüíûå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ â òàêèõ ñî-
îòíîøåíèÿõ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå èõ ðàñòåíèåì. Ðàñòâîð, ïðåäñòàâëåííûé êàêîé-ëèáî
îäíîé ñîëüþ, ôèçèîëîãè÷åñêè íå óðàâíîâåøåí.

Îäíîñòîðîííåå ïðåîáëàäàíèå (âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ) â ðà-
ñòâîðå îäíîé ñîëè, îñîáåííî èçáûòîê êàêîãî-ëèáî îäíîâàëåíòíî-
ãî êàòèîíà, îêàçûâàåò âðåäíîå äåéñòâèå íà ðàñòåíèå. Ðàçâèòèå
êîðíåé ïðîèñõîäèò ëó÷øå â ìíîãîñîëåâîì ðàñòâîðå. Â íåì ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ àíòàãîíèçì èîíîâ — êàæäûé èîí âçàèìíî ïðåïÿòñòâóåò èç-
áûòî÷íîìó ïîñòóïëåíèþ äðóãîãî èîíà â êëåòêè êîðíÿ. Íàïðèìåð,
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Ñà2+ â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ òîðìîçèò èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå
Ê+, Na+ èëè Mg2+ è íàîáîðîò. Ïîäîáíûå àíòàãîíèñòè÷åñêèå îò-
íîøåíèÿ ñóùåñòâóþò äëÿ èîíîâ Ê+ è Na+, K+ è NH+

4, Ê+ è Mg2+,
�

3

NO

 è �

2 4

H PO

, Cl– è �

2 4

H PO

 è äð. Àíòàãîíèçì ñèëüíåå ïðîÿâëÿ-
åòñÿ ìåæäó îäíîèìåííî çàðÿæåííûìè èîíàìè è êîãäà êîíöåíòðà-
öèÿ îäíîãî èîíà â ðàñòâîðå çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êîíöåíòðà-
öèþ äðóãîãî.

Â ïðîöåññå ïîñòóïëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàñòåíèÿ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ñèíåðãèçì èîíîâ, êîãäà ïîãëîùåíèå îäíèõ èîíîâ ñïîñîá-
ñòâóåò ëó÷øåìó ïîãëîùåíèþ äðóãèõ.

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ óðàâíîâåøåííîñòü ëåã÷å âñåãî âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ ïðè ââåäåíèè â ðàñòâîð ñîëåé êàëüöèÿ. Ïðè íàëè÷èè â ðà-
ñòâîðå êàëüöèÿ ñîçäàþòñÿ íîðìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ êîð-
íåâîé ñèñòåìû, ïîýòîìó â èñêóññòâåííûõ ïèòàòåëüíûõ ñìåñÿõ êà-
òèîí êàëüöèÿ äîëæåí ïðåîáëàäàòü íàä âñåìè äðóãèìè èîíàìè.
Îñîáåííî ñèëüíî óõóäøàþòñÿ ðàçâèòèå êîðíåé è ïîñòóïëåíèå â
íèõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ âî-
äîðîäà, ò. å. ïðè ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà. Âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ â ðàñòâîðå èîíîâ âîäîðîäà îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå öèòîïëàçìû êëåòîê êîðíÿ. Íàðóæ-
íûå êëåòêè êîðíÿ îñëèçíÿþòñÿ, íàðóøàåòñÿ èõ íîðìàëüíàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü, óõóäøàþòñÿ ðîñò êîðíåé è ïîãëîùåíèå èìè ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå êèñëîé ðåàêöèè
ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îòñóòñòâèè èëè íåäîñòàòêå â ðàñòâîðå
äðóãèõ êàòèîíîâ, îñîáåííî êàëüöèÿ. Êàëüöèé òîðìîçèò ïîñòóïëå-
íèå èîíîâ Í+, ïîýòîìó ïðè ïîâûøåííîì êîëè÷åñòâå åãî ðàñòåíèÿ
ñïîñîáíû ïåðåíîñèòü áîëåå êèñëóþ ðåàêöèþ, ÷åì áåç êàëüöèÿ.

Ðåàêöèÿ ðàñòâîðà âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ îò-
äåëüíûõ èîíîâ â ðàñòåíèå è îáìåí âåùåñòâ. Ïðè êèñëîé ðåàêöèè
(ò. å. ïðè áîëüøåé êîíöåíòðàöèè êàòèîíîâ âîäîðîäà) ïîâûøàåòñÿ
ïîñòóïëåíèå àíèîíîâ, íî îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå êàòèîíîâ,
íàðóøàåòñÿ ïèòàíèå ðàñòåíèé êàëüöèåì è ìàãíèåì è òîðìîçèòñÿ
ñèíòåç áåëêà, ïîäàâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ñàõàðîâ â ðàñòåíèè. Ïðè
ùåëî÷íîé ðåàêöèè óñèëèâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå êàòèîíîâ è çàòðóäíÿ-
åòñÿ ïîñòóïëåíèå àíèîíîâ.

Â òî æå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ îòäåëüíûõ èîíîâ â êëåòî÷íîì
ñîêå, êàê è â ïàñîêå ðàñòåíèé (òðàíñïîðòèðóåìîé ïî êñèëåìå èç
êîðíåé â íàäçåìíûå îðãàíû), ÷àùå âñåãî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â
ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ ðàñòåíèÿìè íåâîçìîæíî çà ñ÷åò äèôôóçèè è äîëæíî ïðîèñ-
õîäèòü ïðîòèâ ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè ñ çàòðàòîé ìåòàáîëè÷åñ-
êîé ýíåðãèè. Èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìå÷åíûõ àòîìîâ óáå-
äèòåëüíî ïîêàçàëè, ÷òî ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è äàëü-
íåéøåå èõ ïåðåäâèæåíèå â ðàñòåíèè ïðîèñõîäÿò ñî ñêîðîñòüþ, â
ñîòíè ðàç ïðåâûøàþùóþ âîçìîæíóþ çà ñ÷åò äèôôóçèè è ïàññèâ-
íîãî òðàíñïîðòà ïî ñîñóäèñòî-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìå ñ òîêîì âîäû.
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Êðîìå òîãî, íå ñóùåñòâóåò ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ïîãëîùåíèÿ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ êîðíÿìè ðàñòåíèé îò èíòåíñèâíîñòè òðàíñïèðà-
öèè, êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîé è èñïàðèâøåéñÿ âëàãè.

Ðàñòåíèÿ îäíîâðåìåííî ïîãëîùàþò êàê êàòèîíû, òàê è àíèî-
íû. Ïðè ýòîì îòäåëüíûå èîíû ïîñòóïàþò â ðàñòåíèå ñîâñåì â äðó-
ãîì ñîîòíîøåíèè, ÷åì â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. Îäíè èîíû ïîãëî-
ùàþòñÿ êîðíÿìè â áîëüøåì, äðóãèå — â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå è ñ
ðàçíîé ñêîðîñòüþ äàæå ïðè îäèíàêîâîé èõ êîíöåíòðàöèè â îêðó-
æàþùåì ðàñòâîðå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïàññèâíîå ïîãëî-
ùåíèå, îñíîâàííîå íà äèôôóçèè è îñìîñå, íå ìîæåò èìåòü ñóùå-
ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â ïèòàíèè ðàñòåíèé, íîñÿùåì ÿðêî âûðàæåí-
íûé èçáèðàòåëüíûé õàðàêòåð.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïîãëîùåíèå ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè ïðîèñõîäèò íå ïðîñòî ïóòåì ïàññèâíîãî
âñàñûâàíèÿ êîðíÿìè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà âìåñòå ñ ñîäåðæàâøè-
ìèñÿ â íåì ñîëÿìè, à ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññîì, êîòîðûé îáÿçàòåëüíî òðåáóåò çàòðàò ýíåðãèè è íåðàçðûâ-
íî ñâÿçàí ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ êîðíåé è íàäçåìíûõ îðãàíîâ ðàñ-
òåíèé, ñ ïðîöåññàìè ôîòîñèíòåçà, äûõàíèÿ è îáìåíà âåùåñòâ*.

Ðàçëè÷íûå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññàõ âíóòðèêëåòî÷íîãî îáìåíà â ðàñòåíèè äëÿ
ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ïîñòðîåíèÿ íîâûõ îðãàíîâ è òêà-
íåé. Ýòèì è îïðåäåëÿþòñÿ íåðàâíîìåðíîñòü ïîñòóïëåíèÿ îòäåëü-
íûõ èîíîâ â êîðíè, èçáèðàòåëüíîå ïîãëîùåíèå èõ ðàñòåíèÿìè. Â
ðàñòåíèå èç ïî÷âû áîëüøå ïîñòóïàåò òåõ èîíîâ, êîòîðûå áîëåå íå-
îáõîäèìû äëÿ ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñòðîåíèÿ íîâûõ
êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ.

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ñîëåé îáóñëîâëåíà íå õèìè÷åñêèì
èõ ñîñòàâîì, à äåÿòåëüíîñòüþ ñàìèõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ, îá-
ëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíûì ïîãëîùåíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
ñîñòàâå êàòèîíîâ è àíèîíîâ ñîëè.

Åñëè â ðàñòâîðå ïðèñóòñòâóåò NH4Cl, òî ðàñòåíèÿ èíòåíñèâíåå è
â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîãëîùàþò (â îáìåí íà èîíû âîäîðîäà) êà-
òèîíû 

4

NH

+ , ïîñêîëüêó îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñèíòåçà àìèíîêèñ-
ëîò, à çàòåì è áåëêîâ. Â òî æå âðåìÿ èîíû Cl– íåîáõîäèìû ðàñòå-
íèþ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, ïîýòîìó ïîãëîùåíèå èõ îãðàíè÷åí-
íî. Â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå â ýòîì ñëó÷àå áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ èîíû
Í+ è Cl– (àíèîíû ñîëÿíîé êèñëîòû), ïðîèçîéäåò åãî ïîäêèñëåíèå.

Åñëè â ðàñòâîðå ñîäåðæèòñÿ NaNO3, òî ðàñòåíèå áóäåò â áóëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ è áûñòðåå ïîãëîùàòü àíèîíû �

3

NO

 â îáìåí íà

àíèîíû �

3

HCO

. Â ðàñòâîðå áóäóò íàêàïëèâàòüñÿ èîíû Na+ è
�

3

HCO

 (NaÍÑÎ3), ïðîèçîéäåò åãî ïîäùåëà÷èâàíèå.

*Ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà è ìåõàíèçìû ïîãëîùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòå-
íèÿìè èçó÷àþò â êóðñå «Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé».
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Èçáèðàòåëüíîå ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè êàòèîíîâ è àíèîíîâ èç
ñîñòàâà ñîëè îáóñëîâëèâàåò åå ôèçèîëîãè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü èëè
ôèçèîëîãè÷åñêóþ ùåëî÷íîñòü.

Ñîëè, èç ñîñòàâà êîòîðûõ â áóëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîãëîùàåòñÿ
àíèîí, ÷åì êàòèîí [NaNO3, KNO3, Ca(NO3)2], è â ðåçóëüòàòå ïðî-
èñõîäèò ïîäùåëà÷èâàíèå ðàñòâîðà, ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè ùå-
ëî÷íûìè.

Ñîëè, èç êîòîðûõ êàòèîí ïîãëîùàåòñÿ ðàñòåíèÿìè â áóëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì àíèîí [NH4Cl, (NH4)2SO4, (NH4)2CO3, KCl,
K2SO4)], è â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ïîäêèñëåíèå ðàñòâîðà, ÿâëÿ-
þòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè êèñëûìè.

Ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñîëåé, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, íóæíî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü âî èçáå-
æàíèå óõóäøåíèÿ óñëîâèé ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, îñîáåííî íà ìàëîáóôåðíûõ ïî÷âàõ.

Æèçíåäåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåñíîì âçàèìî-
äåéñòâèè ñ îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì íàñåëÿþùèõ ïî÷âó ðàçíîîáðàç-
íûõ îðãàíèçìîâ (áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ, ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ãðèáîâ, âîäîðîñëåé, äîæäåâûõ ÷åðâåé è ïðî÷èõ ïðîñòåéøèõ), ñî-
ñòàâëÿþùèõ ïî÷âåííî-áèîòè÷åñêèé êîìïëåêñ. Â øèðîêîì ñìûñëå
îò ñîñòàâà, ÷èñëåííîñòè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âåííîé
áèîòû çàâèñÿò ïëîäîðîäèå ïî÷âû, åå «çäîðîâüå», óðîâåíü ïðîèç-
âîäñòâà è êà÷åñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñîñòîÿíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïèòàíèå ðàñòåíèé ñâÿçàíî ñ äåÿòåëüíîñòüþ ïî÷âåííîé áèîòû,
â òîì ÷èñëå ðàçëè÷íûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ãðóïï ãåòåðîòðîôíûõ è
àâòîòðîôíûõ, àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Íàèáîëåå àêòèâíî ìèêðîáèîòà ôóíêöèîíèðóåò â âåðõíåì ãó-
ìóñîâîì ñëîå ïî÷âû, ãäå ñîñðåäîòî÷åí îñíîâíîé çàïàñ îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ îñîáåííî âåëèêî â ðèçîñôåðå, ò. å. â òîé ÷àñòè ïî÷âû, êîòîðàÿ
íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðíåé. Èñïîëü-
çóÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
êîðíåâûå âûäåëåíèÿ, ìèêðîîðãàíèçìû àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ íà
êîðíÿõ è âáëèçè íèõ è ñïîñîáñòâóþò ìîáèëèçàöèè ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ ïî÷âû.

Ðèçîñôåðíûå è ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â ïðåâðàùåíèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû è óäîáðåíèé.
Ìèêðîîðãàíèçìû ðàçëàãàþò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû, ðàñòè-
òåëüíûå ïîæíèâíûå è êîðíåâûå îñòàòêè, âíåñåííûå îðãàíè÷åñêèå
óäîáðåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ ýëåìåíòû ïèòàíèÿ
ïåðåõîäÿò â óñâîÿåìóþ äëÿ ðàñòåíèé ìèíåðàëüíóþ ôîðìó. Âûñâî-
áîäèâøèéñÿ ïðè ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ àçîòèñòûõ ñîåäè-
íåíèé àììîíèéíûé àçîò ïîäâåðãàåòñÿ íèòðèôèêàöèè.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçëîæåíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå íà-
áëþäàþòñÿ ïðîöåññû ãóìèôèêàöèè è èììîáèëèçàöèè ýëåìåíòîâ
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ âñëåäñòâèå áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ.
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Íåêîòîðûå ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû îáëàäàþò ñïîñîáíîñ-
òüþ ôèêñèðîâàòü ãàçîîáðàçíûé àòìîñôåðíûé àçîò è âîâëåêàòü åãî
â êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè. Ïîìèìî ñèìáèî-
òè÷åñêèõ àçîòôèêñàòîðîâ (êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé), æèâóùèõ íà
êîðíÿõ áîáîâûõ ðàñòåíèé, â ïî÷âå ôóíêöèîíèðóþò àçîòôèêñàòî-
ðû ñâîáîäíîæèâóùèå è àññîöèàòèâíûå, êîòîðûå îáèòàþò â ðèçîñ-
ôåðå ðàçëè÷íûõ (â òîì ÷èñëå íåáîáîâûõ) êóëüòóð.

Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû
àêòèâíî âîçäåéñòâóþò íà ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå ìèíåðàëû ïî-
÷âû. Èçâåñòíû ìèêðîîðãàíèçìû, îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ïåðåâîäèòü â äîñòóïíóþ äëÿ ðàñòåíèé ôîðìó ôîñôîð è
êàëèé ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷â.

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïèòàíèå è ðîñò ðàñòåíèé óõóäøàþòñÿ. Ìèêðîîðãàíèç-
ìû ïîòðåáëÿþò äëÿ ïèòàíèÿ è ïîñòðîåíèÿ ñâîèõ òåë àçîò è çîëü-
íûå ýëåìåíòû, ò. å. ìîãóò ñòàòü êîíêóðåíòàìè ðàñòåíèé â èñïîëü-
çîâàíèè ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Èììîáèëèçàöèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ìèêðîîðãàíèçìàìè íîñèò âðåìåííûé õàðàêòåð, òàê êàê
ïîñëå èõ îòìèðàíèÿ ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ìîãóò âûñâîáîæäàòüñÿ â
ìèíåðàëüíîé ôîðìå è âíîâü èñïîëüçîâàòüñÿ ðàñòåíèÿìè. Èíîãäà
ïðîöåññ èììîáèëèçàöèè âûðàæåí íàñòîëüêî ñèëüíî, ÷òî íåáëà-
ãîïðèÿòíî îòðàæàåòñÿ íà ïèòàíèè ðàñòåíèé. Ðàññìîòðèì ïðèìåð,
êîãäà â ïî÷âó âíåñåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâåæåãî îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà, áîãàòîãî êëåò÷àòêîé, íî áåäíîãî àçîòîì (ñîëîìû, ñîëî-
ìèñòîãî íàâîçà). Ìèêðîîðãàíèçìû, ïîëó÷èâ èñòî÷íèê ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà, áûñòðî ðàçìíîæàþòñÿ è èíòåíñèâíî ïîòðåáëÿ-
þò ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ àçîòà èç ïî÷âû, çàêðåïëÿÿ àçîò â
îðãàíè÷åñêîé ôîðìå. Â ðåçóëüòàòå ïèòàíèå ðàñòåíèé àçîòîì óõóä-
øàåòñÿ è ìîæåò ñíèæàòüñÿ óðîæàé. Ïîñëåäóþùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
èììîáèëèçîâàííîãî àçîòà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, ïî ìåðå åñòå-
ñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ ìèêðîáíîé áèîìàññû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïîëíîå åå âîçîáíîâëåíèå â ïî÷âå ïðîèñõîäèò íà ïðîòÿæåíèè áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ïåðèîäà ãîäà ðàç â äåêàäó.

Áëàãîäàðÿ îãðîìíîé ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ æèçíè è âûñîêîé ñêîðîñ-
òè ðåãåíåðàöèè â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò âîâëåêàåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìèêðîáíîé áèîìàññû. Ïðè åå ìèíåðàëèçàöèè óëó÷øà-
åòñÿ ñíàáæåíèå ðàñòåíèé ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ. Ïðèæèçíåííîå
âûñâîáîæäåíèå ìèêðîîðãàíèçìàìè ïðîäóêòîâ ñâîåãî ìåòàáîëèçìà
(ôåðìåíòîâ, âèòàìèíîâ, àíòèáèîòèêîâ, ðîñòîâûõ è äðóãèõ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ) ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñòå,
ðàçâèòèè è ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. Èçâåñòíî çàùèòíîå äåé-
ñòâèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âû îò ôèòîïàòîãåííûõ ôîðì áàêòåðèé
è ãðèáîâ. Âûñîêàÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ îáóñëîâëèâàåò èõ âàæíîå çíà÷åíèå â ðàçëîæåíèè ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ òîêñèêàíòîâ.

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî íåêîòîðûå ìèêðîîðãàíèçìû âûäåëÿþò ÿäî-
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âèòûå äëÿ ðàñòåíèé âåùåñòâà èëè ÿâëÿþòñÿ âîçáóäèòåëÿìè ðàç-
ëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Â ïî÷âå èìåþòñÿ òàêæå ìèêðîîðãàíèçìû,
âîññòàíàâëèâàþùèå íèòðàòû äî ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà (äåíèòðèôè-
êàòîðû) è âûçûâàþùèå áîëüøèå ãàçîîáðàçíûå ïîòåðè âíåñåííîãî
àçîòà óäîáðåíèé è ìèíåðàëèçóåìîãî ïî÷âåííîãî àçîòà.

Î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðèåìîâ àãðî-
òåõíèêè è ìåëèîðàöèè ïî÷â îïòèìàëüíûõ óñëîâèé íå òîëüêî äëÿ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, íî è äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ïî÷âåííîé áèîòû êàê âàæíîãî ôàêòîðà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è áåçîïàñíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

2.3. ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ
ÏÈÒÀÍÈß ÍÀ ÐÎÑÒ, ÐÀÇÂÈÒÈÅ
È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Íåñìîòðÿ íà ðåçêèå ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâåííîé ïîòðåáíîñòè,
ôóíêöèè êàæäîãî ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ ñòðîãî
ñïåöèôè÷íû, íè îäèí ýëåìåíò íå ìîæåò áûòü ïîëíîöåííî çàìå-
íåí äðóãèì, ò. å. îíè ôèçèîëîãè÷åñêè ðàâíîöåííû. Íåäîñòàòîê
ëþáîãî ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îáìåíà
âåùåñòâ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó ðàñòåíèé, óõóäøåíèþ èõ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ñíèæåíèþ óðîæàÿ è åãî êà÷åñòâà. Ïðè îñòðîì
äåôèöèòå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ó ðàñòåíèé ïîÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå
ïðèçíàêè ãîëîäàíèÿ.

Àçîò. Âõîäèò â ñîñòàâ áåëêîâ, ôåðìåíòîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò,
õëîðîôèëëà, àëêàëîèäîâ, ôîñôàòèäîâ, áîëüøèíñòâà âèòàìèíîâ è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå èãðàþò âàæ-
íóþ ðîëü â ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ â ðàñòåíèè.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè àçîòà äëÿ ðàñòåíèé â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ ñëóæàò ñîëè àçîòíîé êèñëîòû è àììîíèÿ; ïîãëîùåíèå
èäåò â âèäå àíèîíîâ �

3

NO

 è êàòèîíîâ 
4

NH

+ . Ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ
àçîòèñòûõ ñîåäèíåíèé äî áåëêà âêëþ÷èòåëüíî ïðîèñõîäèò ÷åðåç
àììèàê, îáðàçîâàíèåì àììèàêà çàâåðøàåòñÿ è èõ ðàñïàä (ñì.
ðèñ. 5). Àììèàê, ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà,
åñòü àëüôà è îìåãà â îáìåíå àçîòèñòûõ âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ.

Íèòðàòû, ïîñòóïèâøèå â ðàñòåíèÿ, âîññòàíàâëèâàþòñÿ ñ ó÷àñ-
òèåì ìåòàëëñîäåðæàùèõ ôåðìåíòîâ ÷åðåç íèòðèòû äî àììèàêà.
Äëÿ ñàìèõ ðàñòåíèé íèòðàòû áåçâðåäíû è ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â
èõ òêàíÿõ â çíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Îäíàêî íèòðàòû è íèò-
ðèòû â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ îïàñíû äëÿ òåïëîêðîâíûõ, âû-
çûâàþò çàáîëåâàíèå ìåòãåìîãëîáèíåìèåé (âìåñòî ãåìîãëîáèíà â
êðîâè îáðàçóåòñÿ ìåòãåìîãëîáèí, íàðóøàåòñÿ ñíàáæåíèå òêàíåé
êèñëîðîäîì, ðàçâèâàåòñÿ ñèíþøíîñòü) è ìîãóò áûòü ïðåäøåñòâåí-
íèêàìè êàíöåðîãåííûõ ñîåäèíåíèé — íèòðîçàìèíîâ.
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Ñèíòåç íåêîòîðûõ àìèíîêèñëîò èäåò çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ
àììèàêà ê îðãàíè÷åñêèì êåòîêèñëîòàì. Àñïàðàãèíîâàÿ è ãëóòàìè-
íîâàÿ àìèíîêèñëîòû ìîãóò ïðèñîåäèíÿòü åùå ïî îäíîé ìîëåêóëå
àììèàêà, äàâàÿ àìèäû — àñïàðàãèí è ãëóòàìèí. Ýòè ñîåäèíåíèÿ
ñëóæàò äëÿ äåòîêñèêàöèè èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ àììèàêà è â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà àìèíîãðóïï ïðè ñèíòåçå ðàçëè÷íûõ àìèíîêèñ-
ëîò â ðåàêöèÿõ ïåðåìèíèðîâàíèÿ.

Ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû óñâàèâàòü è àìèäíûé àçîò ìî÷åâèíû, ïî-
ñòóïèâøèé ÷åðåç êîðíè èëè ëèñòüÿ, ïîñëå ôåðìåíòàòèâíîãî ãèä-
ðîëèçà åå äî àììèàêà èëè ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî âêëþ÷åíèÿ
àìèäíîãî àçîòà â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Â ïðîöåññå ðîñòà è ðàçâèòèÿ â ðàñòåíèÿõ ïîñòîÿííî ñèíòåçèðó-
åòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ áåëêîâ. Äëÿ áèîñèíòåçà
áåëêîâ, êàê è äðóãèõ ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òðåáóþò-
ñÿ çàòðàòû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè åå
â ðàñòåíèÿõ — ôîòîñèíòåç è äûõàíèå (îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëè-
ðîâàíèå), ïîýòîìó ìåæäó ñèíòåçîì áåëêà è èíòåíñèâíîñòüþ äûõà-
íèÿ è ôîòîñèíòåçà ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü.

Íàðÿäó ñ ñèíòåçîì áåëêîâ â ðàñòåíèÿõ ïðîèñõîäèò ðàñïàä èõ ïîä
äåéñòâèåì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ íà àìèíîêèñëîòû ñ îòùåï-
ëåíèåì àììèàêà. Â ìîëîäûõ ðàñòóùèõ ðàñòåíèÿõ èëè îðãàíàõ ñèí-
òåç áåëêîâ ïðåâûøàåò ðàñïàä, ïî ìåðå ñòàðåíèÿ ïðîöåññû ðàñùåï-
ëåíèÿ àêòèâèçèðóþòñÿ è íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü íàä ñèíòåçîì.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ðàñòåíèÿ ïîãëîùàþò è óñâàèâàþò àçîò â
ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ðîñòà è îáðàçîâàíèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ
(ñòåáëåé è ëèñòüåâ). Èç ôèçèîëîãè÷åñêè óñòàðåâøèõ ÷àñòåé ðàñòå-
íèé, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ðàñïàä áåëêà, ïðîäóêòû åãî ãèäðîëèçà
ïåðåäâèãàþòñÿ â ìîëîäûå ðàñòóùèå âåãåòàòèâíûå, à çàòåì ðåïðî-
äóêòèâíûå îðãàíû, ãäå ñíîâà èñïîëüçóþòñÿ íà ñèíòåç áåëêà. Ïî-
ýòîìó ðàñòóùèå îðãàíû ðàñòåíèé îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé êîí-
öåíòðàöèåé àçîòà. Â ëèñòüÿõ îíà îáû÷íî âûøå, ÷åì â ñòåáëÿõ è
êîðíÿõ. Ïî ìåðå ñòàðåíèÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àçîòà â òêà-
íÿõ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ñíèæàåòñÿ. Â ñîëîìå ïðè ïîëíîé ñïåëî-
ñòè çåðíîâûõ, áîáîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
àçîòà, ÷åì â ñåìåíàõ.

Óðîâåíü àçîòíîãî ïèòàíèÿ îïðåäåëÿåò ðàçìåðû è èíòåíñèâ-
íîñòü ñèíòåçà áåëêà è äðóãèõ àçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
â ðàñòåíèÿõ, ðîñòîâûå ïðîöåññû. Íåäîñòàòîê àçîòà îñîáåííî ñèëü-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñòå âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ. Ñëàáîå ôîðìèðî-
âàíèå ôîòîñèíòåçèðóþùåãî ëèñòîâîãî è ñòåáëåâîãî àïïàðàòà
âñëåäñòâèå äåôèöèòà àçîòà, â ñâîþ î÷åðåäü, îãðàíè÷èâàåò îáðàçî-
âàíèå îðãàíîâ ïëîäîíîøåíèÿ è âåäåò ê ñíèæåíèþ óðîæàÿ è
óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà áåëêà â ïðîäóêöèè.

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè àçîòíîãî ãîëîäàíèÿ: òîðìîæåíèå ðîñòà
âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé è ïîÿâëåíèå áëåäíî-çåëåíîé èëè
æåëòî-çåëåíîé îêðàñêè ëèñòüåâ èç-çà íàðóøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ õëî-
ðîôèëëà. Àçîò ïîâòîðíî èñïîëüçóåòñÿ (ðåóòèëèçèðóåòñÿ) â ðàñòå-
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íèÿõ, è ïðèçíàêè åãî íåäîñòàòêà ïðîÿâëÿþòñÿ ñíà÷àëà ó íèæíèõ
ëèñòüåâ. Ïîæåëòåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ æèëîê ëèñòà, çàòåì ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ê êðàÿì ëèñòîâîé ïëàñòèíêè. Ïðè îñòðîì äëèòåëüíîì àçîò-
íîì ãîëîäàíèè áëåäíî-çåëåíàÿ îêðàñêà ëèñòüåâ ðàñòåíèé ïåðåõî-
äèò (â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòåíèé) â ðàçëè÷íûå òîíà æåëòîãî,
îðàíæåâîãî è êðàñíîãî öâåòîâ, ïîðàæåííûå ëèñòüÿ âûñûõàþò è
ïðåæäåâðåìåííî îòìèðàþò. Ïðè íîðìàëüíîì ñíàáæåíèè àçîòîì
ëèñòüÿ òåìíî-çåëåíûå, ðàñòåíèÿ õîðîøî êóñòÿòñÿ, ôîðìèðóþò
ìîùíûé àññèìèëÿöèîííûé ñòåáëå-ëèñòîâîé àïïàðàò è ïîëíîöåí-
íûå ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû.

Èçáûòî÷íîå, îñîáåííî îäíîñòîðîííåå, ñíàáæåíèå àçîòîì ìî-
æåò çàìåäëèòü ðàçâèòèå (ñîçðåâàíèå) ðàñòåíèé è óõóäøèòü ñòðóê-
òóðó óðîæàÿ, ïîñêîëüêó îáðàçóåòñÿ áîëüøàÿ âåãåòàòèâíàÿ ìàññà â
óùåðá òîâàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ. Ó êîðíå- è êëóáíåïëîäîâ èçáûòîê
àçîòà ïðèâîäèò ê èçðàñòàíèþ â áîòâó, ó çåðíîâûõ êóëüòóð è ëüíà —
 âûçûâàåò ïîëåãàíèå ïîñåâîâ. Èçáûòî÷íîå àçîòíîå ïèòàíèå óõóä-
øàåò è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Â êîðíåïëîäàõ ñàõàðíîé ñâåêëû ñíè-
æàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðà è âîçðàñòàåò â ïðîöåññå ñàõàðîâàðå-
íèÿ ñîäåðæàíèå «âðåäíîãî» íåáåëêîâîãî àçîòà, ó êàðòîôåëÿ ñíè-
æàåòñÿ ñîäåðæàíèå êðàõìàëà, â îâîùíîé è áàõ÷åâîé ïðîäóêöèè è
êîðìàõ íàêàïëèâàþòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ êîëè÷åñòâà íèòðàòîâ.

Ôîñôîð. Èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà íàèáîëåå âàæ-
íóþ ðîëü â ðàñòåíèÿõ èãðàþò íóêëåèíîâûå êèñëîòû — ñëîæíûå âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, ñîñòîÿùèå èç àçîòèñòûõ îñíîâàíèé,
ìîëåêóëû óãëåâîäîâ (ðèáîçû èëè äåçîêñèðèáîçû) è ôîñôîðíîé
êèñëîòû. Îíè ó÷àñòâóþò â ñàìûõ âàæíûõ ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè îðãàíèçìîâ — ñèíòåçå áåëêà, ðîñòå è ðàçìíîæåíèè, ïåðåäà÷å
íàñëåäñòâåííûõ ñâîéñòâ. Íóêëåèíîâûå êèñëîòû îáðàçóþò êîìïëåê-
ñû ñ áåëêàìè — íóêëåîïðîòåèäû, ó÷àñòâóþùèå â ïîñòðîåíèè öè-
òîïëàçìû è ÿäðà êëåòîê. Ôîñôîð âõîäèò â ñîñòàâ ôîñôàòèäîâ (ôîñ-
ôîãëèöåðèäîâ), êîòîðûå îáðàçóþò áåëêîâî-ëèïèäíûå êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû è ðåãóëèðóþò èõ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ.
Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ôîñôîðà â ðàñòåíèÿõ íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå
ôèòèíà — çàïàñíîãî âåùåñòâà ñåìåíè, èñïîëüçóåìîãî êàê èñòî÷íèê
ýòîãî ýëåìåíòà âî âðåìÿ ïðîðàñòàíèÿ. Âàæíàÿ ãðóïïà ôîñôîðîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â òêàíÿõ ðàñòåíèé — ñàõàðîôîñôàòû, îáðàçó-
þùèåñÿ â ïðîöåññàõ ôîòîñèíòåçà, ñèíòåçà è ðàñïàäà óãëåâîäîâ.
Ôîñôîð âõîäèò òàêæå â ñîñòàâ âèòàìèíîâ è ìíîãèõ ôåðìåíòîâ.

Ìèíåðàëüíûå ôîñôàòû ïðèñóòñòâóþò â òêàíÿõ ðàñòåíèé îáû÷-
íî â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, íî èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ñîçäàíèè
áóôåðíîé ñèñòåìû êëåòî÷íîãî ñîêà è ñëóæàò ðåçåðâîì äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé.

Ôîñôîð èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â ýíåðãåòè÷åñêîì îáìåíå è â
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîöåññàõ îáìåíà âåùåñòâ â ðàñòèòåëüíûõ îðãà-
íèçìàõ. Îí ó÷àñòâóåò â óãëåâîäíîì è àçîòíîì îáìåíå, â ïðîöåññàõ
ôîòîñèíòåçà, äûõàíèÿ è áðîæåíèÿ. Ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà â
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ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà è ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ ïðè îêèñëåíèè â
ïðîöåññå äûõàíèÿ ðàíåå ñèíòåçèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, àêêóìóëèðóåòñÿ â ðàñòåíèÿõ â âèäå ýíåðãèè ôîñôàòíûõ ñâÿ-
çåé ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âàæíåéøåå èç òàêèõ ñîåäèíå-
íèé — ÀÒÔ. Íàêîïëåííàÿ â ÀÒÔ ýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âñåõ
æèçíåííûõ ïðîöåññîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ
ïîãëîùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû, ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, èõ òðàíñïîðòà. Ïðè íåäîñòàòêå ôîñôîðà íàðóøàåòñÿ
îáìåí ýíåðãèè è âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ.

Ôîñôîðà, êàê è àçîòà, áîëüøå âñåãî ñîäåðæèòñÿ â ðåïðîäóêòèâ-
íûõ è ìîëîäûõ ðàñòóùèõ îðãàíàõ è ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ, ãäå èíòåíñèâ-
íî èäóò ïðîöåññû ñèíòåçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èç áîëåå ñòà-
ðûõ ëèñòüåâ ôîñôîð ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ ê çîíàì ðîñòà è èñïîëü-
çîâàòüñÿ ïîâòîðíî, ïîýòîìó âíåøíèå ïðèçíàêè åãî íåäîñòàòêà
ïðîÿâëÿþòñÿ ó ðàñòåíèé ïðåæäå âñåãî íà íèæíèõ ëèñòüÿõ.

Ðàñòåíèÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê íåäîñòàòêó ôîñôîðà â ñà-
ìîì ðàííåì âîçðàñòå, êîãäà èõ ñëàáîðàçâèòàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà
îáëàäàåò íèçêîé óñâîÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Îòðèöàòåëüíîå äåé-
ñòâèå íåäîñòàòêà ôîñôîðà â ýòîò ïåðèîä íå ìîæåò áûòü èñïðàâëå-
íî ïîñëåäóþùèì äàæå îáèëüíûì ôîñôîðíûì ïèòàíèåì.

Âàæíóþ ðîëü èãðàåò îáåñïå÷åíèå ðàñòåíèé ôîñôîðîì è â ïåðè-
îä ôîðìèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ. Åãî íåäîñòàòîê â ýòîò
ïåðèîä òîðìîçèò ðàçâèòèå è çàäåðæèâàåò ñîçðåâàíèå ðàñòåíèé,
âûçûâàåò ñíèæåíèå óðîæàÿ è óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.

Ïðè íåäîñòàòêå ôîñôîðà ðàñòåíèÿ ðåçêî çàìåäëÿþò ðîñò, ëèñ-
òüÿ èõ ïðèîáðåòàþò (ñíà÷àëà ñ êðàåâ, à çàòåì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè)
ñåðî-çåëåíóþ, ïóðïóðíóþ èëè êðàñíî-ôèîëåòîâóþ îêðàñêó. Ó çåð-
íîâûõ çëàêîâ ïðè äåôèöèòå ôîñôîðà óìåíüøàþòñÿ êóùåíèå è îá-
ðàçîâàíèå ïëîäîíîñíûõ ñòåáëåé. Ïðèçíàêè ôîñôîðíîãî ãîëîäà-
íèÿ îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ óæå â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé, êîãäà îíè èìåþò ñëàáîðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó è íå ñïî-
ñîáíû óñâàèâàòü òðóäíîðàñòâîðèìûå ôîñôàòû ïî÷âû.

Êàëèé. Ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè êàëèÿ â ðàñòåíèè âåñüìà
ðàçíîîáðàçíû. Îí ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
êîëëîèäîâ öèòîïëàçìû, ïîâûøàåò èõ îáâîäíåííîñòü, íàáóõàå-
ìîñòü è âÿçêîñòü, ÷òî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîöåññîâ îá-
ìåíà âåùåñòâ â êëåòêàõ, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðà-
ñòåíèé ê çàñóõå. Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ è óñèëåíèè òðàíñïèðàöèè
ðàñòåíèÿ áûñòðåå òåðÿþò òóðãîð è çàâÿäàþò. Õîðîøàÿ îáåñïå÷åí-
íîñòü êàëèåì ïîâûøàåò ñïîñîáíîñòü ðàñòåíèé óäåðæèâàòü âîäó, è
îíè ëó÷øå ïåðåíîñÿò êðàòêîâðåìåííóþ çàñóõó.

Êàëèé ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà,
îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â
ðàñòåíèè, åãî ó÷àñòèå â óãëåâîäíîì è àçîòíîì îáìåíå. Åñëè êàëèÿ
íå õâàòàåò, òî ñèíòåç áåëêà â ðàñòåíèè òîðìîçèòñÿ, â ðåçóëüòàòå
ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå âñåãî àçîòíîãî îáìåíà. Íåäîñòàòîê êàëèÿ
îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïèòàíèè ðàñòåíèé àììîíèé-
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íûì àçîòîì. Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ çàäåðæèâàåòñÿ ïðåâðàùåíèå
ïðîñòûõ óãëåâîäîâ (ìîíîñàõàðèäîâ) â áîëåå ñëîæíûå (äè- è ïîëè-
ñàõàðèäû).

Êàëèé óñèëèâàåò îòòîê ñàõàðîâ èç ëèñòüåâ â äðóãèå îðãàíû, ïî-
âûøàåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â óãëåâîäíîì îáìåíå,
â ÷àñòíîñòè ñàõàðîçû è àìèëàçû. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà íàêîïëåíèå êðàõìàëà â êëóáíÿõ
êàðòîôåëÿ, ñàõàðà â ñàõàðíîé ñâåêëå è äðóãèõ êîðíåïëîäàõ.

Ïîä âëèÿíèåì êàëèÿ ðàñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ìîðîçîóñòîé÷èâåå,
÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñàõàðîâ è óâåëè÷åíèåì îñ-
ìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â êëåòêàõ. Ïðè äîñòàòî÷íîì êàëèéíîì ïè-
òàíèè ïîâûøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ðàçëè÷íûì çàáîëåâà-
íèÿì, íàïðèìåð ó õëåáíûõ çëàêîâ — ê ìó÷íèñòîé ðîñå è ðæàâ÷è-
íå, ó îâîùíûõ êóëüòóð, êàðòîôåëÿ è êîðíåïëîäîâ — ê âîçáóäèòå-
ëÿì ãíèëåé. Êàëèé ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ïðî÷íîñòü ñòåáëåé è
óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ïîëåãàíèþ, íà âûõîä è êà÷åñòâî âîëîêíà
ëüíà è êîíîïëè.

Â îòëè÷èå îò àçîòà è ôîñôîðà êàëèé íå âõîäèò â ñîñòàâ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ðàñòåíèè, à íàõîäèòñÿ â ðàñòèòåëüíûõ êëåò-
êàõ â èîííîé ôîðìå, â âèäå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé â êëåòî÷íîì ñîêå è
÷àñòè÷íî â íåïðî÷íûõ àäñîðáöèîííûõ êîìïëåêñàõ ñ êîëëîèäàìè
öèòîïëàçìû.

Êàëèÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå â ìîëîäûõ æèçíåäåÿòåëüíûõ ÷àñòÿõ
è îðãàíàõ ðàñòåíèÿ, ÷åì â ñòàðûõ. Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ â ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå íàáëþäàåòñÿ åãî îòòîê èç áîëåå ñòàðûõ îðãàíîâ è
òêàíåé â ìîëîäûå ðàñòóùèå, ãäå ïðîèñõîäèò åãî ïîâòîðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå (ðåóòèëèçàöèÿ).

Êàëèÿ îáû÷íî áîëüøå â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ, ÷åì â ñåìåíàõ,
êîðíåïëîäàõ è êëóáíÿõ (ñì. òàáë. 4).

Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ ðàçâèòèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ óãíå-
òàåòñÿ — çàäåðæèâàåòñÿ ðàçâèòèå áóòîíîâ è çà÷àòî÷íûõ ñîöâåòèé,
çåðíî ïîëó÷àåòñÿ ùóïëûì, ñ ïîíèæåííîé âñõîæåñòüþ.

ßâíûå âíåøíèå ïðèçíàêè êàëèéíîãî ãîëîäàíèÿ íàáëþäàþòñÿ ó
ðàñòåíèé ïðè ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ â íèõ êàëèÿ â 3—5 ðàç ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûì.

Âíåøíèå ïðèçíàêè êàëèéíîãî ãîëîäàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðåæäå
âñåãî íà ñòàðûõ ëèñòüÿõ. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ïîáóðåíèè êðàåâ ëèñòî-
âûõ ïëàñòèíîê — «êðàåâîé çàïàë». Êðàÿ è êîí÷èêè ëèñòüåâ ïðèîá-
ðåòàþò îáîææåííûé âèä, íà ïëàñòèíêàõ ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå ðæà-
âûå êðàïèíêè. Ïðè íåäîñòàòêå êàëèÿ êëåòêè ðàñòóò íåðàâíîìåð-
íî, ÷òî âûçûâàåò ãîôðèðîâàííîñòü, êóïîëîîáðàçíîå çàêðó÷èâàíèå
ëèñòüåâ. Ó êàðòîôåëÿ íà ëèñòüÿõ îáðàçóåòñÿ òàêæå õàðàêòåðíûé
áðîíçîâûé íàëåò.

Îñîáåííî ÷àñòî íåäîñòàòîê êàëèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âîçäåëûâà-
íèè êàðòîôåëÿ, êîðíåïëîäîâ, êàïóñòû, ñèëîñíûõ êóëüòóð è ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ. Çåðíîâûå çëàêè ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê íåäîñòàòêó
êàëèÿ. Íî è îíè ïðè îñòðîì äåôèöèòå êàëèÿ ïëîõî êóñòÿòñÿ, ìåæ-
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äîóçëèÿ ñòåáëåé óêîðà÷èâàþòñÿ, à ëèñòüÿ, îñîáåííî íèæíèå, óâÿ-
äàþò äàæå ïðè äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå âëàãè â ïî÷âå.

Êàëüöèé. Èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôîòîñèíòåçå è ïåðåäâèæåíèè
óãëåâîäîâ, â ïðîöåññàõ óñâîåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè. Îí ó÷àñòâóåò â
ôîðìèðîâàíèè êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê, îáóñëîâëèâàåò îáâîäíåí-
íîñòü è ïîääåðæàíèå ñòðóêòóðû êëåòî÷íûõ îðãàíåëë.

Íåäîñòàòîê êàëüöèÿ ñêàçûâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà ñîñòîÿíèè
êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé: ðîñò êîðíåé çàìåäëÿåòñÿ, êîðíåâûå
âîëîñêè íå îáðàçóþòñÿ, êîðíè îñëèçíÿþòñÿ è çàãíèâàþò. Ïðè äå-
ôèöèòå êàëüöèÿ òîðìîçèòñÿ òàêæå ðîñò ëèñòüåâ, ó íèõ ïîÿâëÿåòñÿ
õëîðîòè÷íàÿ ïÿòíèñòîñòü, çàòåì îíè æåëòåþò è ïðåæäåâðåìåííî
îòìèðàþò. Êàëüöèé â îòëè÷èå îò àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ íå ìîæåò
ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñÿ, ïîýòîìó ïðèçíàêè êàëüöèåâîãî ãîëîäà-
íèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî íà ìîëîäûõ ëèñòüÿõ. Íåäîñòàòîê
êàëüöèÿ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóð íà êèñëûõ
ïî÷âàõ, îñîáåííî ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ìàãíèé. Âõîäèò â ñîñòàâ õëîðîôèëëà, ó÷àñòâóåò â ïåðåäâèæå-
íèè ôîñôîðà â ðàñòåíèÿõ è óãëåâîäíîì îáìåíå, âëèÿåò íà àêòèâ-
íîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ìàãíèé íàõî-
äèòñÿ òàêæå â ñîñòàâå îñíîâíîãî ôîñôîðñîäåðæàùåãî çàïàñíîãî
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ — ôèòèíà. Ïðè íåäîñòàòêå ìàãíèÿ
ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â çåëåíûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé è
ðàçâèâàåòñÿ õëîðîç ìåæäó æèëêàìè ëèñòà (æèëêè îñòàþòñÿ çåëå-
íûìè). Îñòðûé äåôèöèò ìàãíèÿ âûçûâàåò «ìðàìîðîâèäíîñòü» ëè-
ñòüåâ, èõ ñêðó÷èâàíèå è ïîæåëòåíèå. Íåäîñòàòîê ìàãíèÿ ó ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðîÿâëÿåòñÿ ÷àùå íà áåäíûõ ýòèì ýëå-
ìåíòîì ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ñ êèñëîé ðåàêöèåé.

Ñåðà. Èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â æèçíè ðàñòåíèé. Îñíîâíîå êî-
ëè÷åñòâî åå íàõîäèòñÿ â ðàñòèòåëüíûõ áåëêàõ (ñåðà âõîäèò â ñîñòàâ
àìèíîêèñëîò öèñòåèíà, öèñòèíà è ìåòèîíèíà) è äðóãèõ îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ — ôåðìåíòàõ, âèòàìèíàõ, ãîð÷è÷íûõ è ÷åñ-
íî÷íûõ ìàñëàõ. Ñåðà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â àçîòíîì è óãëåâîäíîì
îáìåíå ðàñòåíèé, â ïðîöåññå äûõàíèÿ è ñèíòåçå æèðîâ. Áîëüøå
ñåðû ñîäåðæàò ðàñòåíèÿ èç ñåìåéñòâà áîáîâûõ è êàïóñòíûõ (êðåñ-
òîöâåòíûõ), à òàêæå êàðòîôåëü. Ïðè íåäîñòàòêå ñåðû îáðàçóþòñÿ
ìåëêèå ñî ñâåòëîé æåëòîâàòîé îêðàñêîé ëèñòüÿ íà âûòÿíóòûõ
ñòåáëÿõ, óõóäøàþòñÿ ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé.

Æåëåçî. Âõîäèò â ñîñòàâ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ôåðìåíòîâ ðàñòåíèé è ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå õëîðîôèëëà, ïðîöåññàõ
äûõàíèÿ è îáìåíà âåùåñòâ. Ïðè íåäîñòàòêå æåëåçà (ïðîÿâëÿåòñÿ
îáû÷íî òîëüêî íà êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ) âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ õëîðîôèëëà ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñîáåííî
ó âèíîãðàäà, è ïëîäîâûõ äåðåâüåâ ðàçâèâàåòñÿ õëîðîç. Ëèñòüÿ òå-
ðÿþò çåëåíóþ îêðàñêó, çàòåì áåëåþò è ïðåæäåâðåìåííî îïàäàþò.

Áîð. Ñèëüíî âëèÿåò íà óãëåâîäíûé, áåëêîâûé, íóêëåèíîâûé
îáìåí è äðóãèå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ðàñòåíèÿõ. Ïðè åãî íå-
äîñòàòêå íàðóøàþòñÿ ñèíòåç è îñîáåííî ïåðåäâèæåíèå óãëåâîäîâ,

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



53

ôîðìèðîâàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ, îïëîäîòâîðåíèå è ïëî-
äîíîøåíèå. Áîð íå ìîæåò ðåóòèëèçèðîâàòüñÿ â ðàñòåíèÿõ, ïîýòî-
ìó ïðè åãî íåäîñòàòêå ñòðàäàþò ïðåæäå âñåãî ìîëîäûå ðàñòóùèå
îðãàíû, ïðîèñõîäèò îòìèðàíèå òî÷åê ðîñòà.

Áîëåå òðåáîâàòåëüíû ê áîðó è ÷óâñòâèòåëüíû ê åãî íåäîñòàòêó
êîðíåïëîäû, ïîäñîëíå÷íèê, áîáîâûå êóëüòóðû, ëåí, êàðòîôåëü è
îâîùíûå ðàñòåíèÿ. Ó ñàõàðíîé, êîðìîâîé è ñòîëîâîé ñâåêëû äå-
ôèöèò áîðà âûçûâàåò ïîðàæåíèå ãíèëüþ ñåðäå÷êà è ïîÿâëåíèå
äóïëèñòîñòè êîðíåïëîäîâ. Ëåí ïðè íåäîñòàòêå áîðà ïîðàæàåòñÿ
áàêòåðèîçîì. Îòìèðàíèå âåðõóøå÷íîé òî÷êè ðîñòà ïðèâîäèò ê
óñèëåííîìó îáðàçîâàíèþ áîêîâûõ ïîáåãîâ, êîòîðûå òàêæå îñòà-
íàâëèâàþòñÿ â ðîñòå, ðåçêî ñíèæàþòñÿ âûõîä è êà÷åñòâî âîëîêíà.
Ó ïîäñîëíå÷íèêà îñòðûé äåôèöèò áîðà âûçûâàåò ïîëíîå îòìèðà-
íèå òî÷êè ðîñòà, ïðè áîëåå ïîçäíåì ïðîÿâëåíèè íåäîñòàòêà áîðà
íàáëþäàþòñÿ íåíîðìàëüíîå ðàçâèòèå öâåòêîâ, ïóñòîöâåò è ñíèæå-
íèå óðîæàÿ ñåìÿí. Ïðè áîðíîì ãîëîäàíèè áîáîâûõ êóëüòóð íàðó-
øàåòñÿ ðàçâèòèå êëóáåíüêîâ íà êîðíÿõ è ñíèæàåòñÿ ñèìáèîòè÷åñ-
êàÿ ôèêñàöèÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà èç àòìîñôåðû, çàìåäëÿþòñÿ
ðîñò è ôîðìèðîâàíèå ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ. Êàðòîôåëü ïðè
íåäîñòàòêå áîðà ïîðàæàåòñÿ ïàðøîé, ó ïëîäîâûõ äåðåâüåâ ïîÿâëÿ-
åòñÿ ñóõîâåðøèííîñòü, ðàçâèâàþòñÿ íàðóæíàÿ ïÿòíèñòîñòü è îï-
ðîáêîâåíèå òêàíåé ïëîäîâ. Íåäîñòàòîê áîðà ÷àùå ïðîÿâëÿåòñÿ íà
èçâåñòêîâàííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ, äåðíîâî-
ãëååâûõ è òåìíîöâåòíûõ çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ.

Ìîëèáäåí. Åìó ïðèíàäëåæèò èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü â àçîòíîì
ïèòàíèè ðàñòåíèé: îí ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ ôèêñàöèè ìîëåêóëÿð-
íîãî àçîòà (áîáîâûìè â ñèìáèîçå ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè è
ñâîáîäíîæèâóùèìè ïî÷âåííûìè àçîòôèêñèðóþùèìè ìèêðîîðãà-
íèçìàìè) è âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòîâ â ðàñòåíèÿõ. Â ðàñòåíèÿõ ñî-
äåðæèòñÿ ìîëèáäåí (ìã íà 1 êã ñóõîãî âåùåñòâà): â çåðíå îâñà è
ïøåíèöû — 0,16—0,19, â êîðíåïëîäàõ è ëèñòüÿõ ñàõàðíîé ñâåêëû —
 0,16—0,6, â ñåíå êëåâåðà — 0,91, â çåëåíîé ìàññå ëþïèíà — 1,12.

Îñîáåííî òðåáîâàòåëüíû ê íàëè÷èþ ìîëèáäåíà â ïî÷âå â äîñ-
òóïíîé ôîðìå áîáîâûå êóëüòóðû è îâîùíûå ðàñòåíèÿ (êàïóñòà,
ëèñòîâûå îâîùè, ðåäèñ).

Âíåøíèå ïðèçíàêè íåäîñòàòêà ìîëèáäåíà ñõîäíû ñ ïðèçíàêà-
ìè àçîòíîãî ãîëîäàíèÿ — ðåçêî òîðìîçèòñÿ ðîñò ðàñòåíèé, âñëåä-
ñòâèå íàðóøåíèÿ ñèíòåçà õëîðîôèëëà îíè ïðèîáðåòàþò áëåäíî-
çåëåíóþ îêðàñêó (ëèñòîâûå ïëàñòèíêè äåôîðìèðóþòñÿ, è ëèñòüÿ
ïðåæäåâðåìåííî îòìèðàþò).

Äåôèöèò ìîëèáäåíà òàêæå îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå êëóáåíüêîâ
íà êîðíÿõ áîáîâûõ êóëüòóð, ðåçêî ñíèæàåò óðîæàé è ñîäåðæàíèå
áåëêà â ðàñòåíèÿõ. Íåäîñòàòîê ìîëèáäåíà ïðè áîëüøèõ äîçàõ àçîòà
ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàêîïëåíèþ â ðàñòåíèÿõ, îñîáåííî â îâîùíûõ
è êîðìîâûõ, ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâ íèòðàòîâ, òîêñè÷íûõ äëÿ ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ. Ðàñòåíèÿì íå õâàòàåò ìîëèáäåíà îáû÷íî íà
êèñëûõ ïî÷âàõ, îñîáåííî ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà.
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Ìàðãàíåö. Âõîäèò â ñîñòàâ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ äûõàíèÿ, ôîòîñèíòåçà, óãëå-
âîäíîãî è àçîòíîãî îáìåíà ðàñòåíèé, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â óñâîå-
íèè ðàñòåíèÿìè íèòðàòíîãî è àììîíèéíîãî àçîòà. Íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê íåäîñòàòêó ìàðãàíöà è òðåáîâàòåëüíû ê åãî íàëè÷èþ
â äîñòóïíîé ôîðìå â ïî÷âå ñâåêëà è äðóãèå êîðíåïëîäû, êàðòî-
ôåëü, çëàêîâûå, à òàêæå ÿáëîíÿ, ÷åðåøíÿ è ìàëèíà.

Õàðàêòåðíûé ñèìïòîì ìàðãàíöåâîãî ãîëîäàíèÿ — òî÷å÷íûé
õëîðîç ëèñòüåâ. Íà ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ ìåæäó æèëêàìè ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìåëêèå æåëòûå õëîðîòè÷íûå ïÿòíà, çàòåì ïîðàæåííûå ó÷àñò-
êè îòìèðàþò. Íåäîñòàòîê ìàðãàíöà áûâàåò, êàê ïðàâèëî, íà áîëîò-
íûõ, íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ, à òàêæå íà ëåãêèõ ïî÷âàõ.

Ìåäü. Âõîäèò â ñîñòàâ öåëîãî ðÿäà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ôåðìåíòîâ è ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ôîòîñèíòå-
çà, óãëåâîäíîãî è áåëêîâîãî îáìåíà. Íåäîñòàòîê äîñòóïíîé ðàñòå-
íèÿì ìåäè íà îñóøåííûõ áîëîòíûõ ïî÷âàõ ñ íåéòðàëüíîé èëè ùå-
ëî÷íîé ðåàêöèåé âûçûâàåò ó çåðíîâûõ êóëüòóð «áîëåçíü îáðàáîò-
êè», èëè «áåëóþ ÷óìó». Çàáîëåâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ âíåçàïíîãî
ïîáåëåíèÿ è çàñûõàíèÿ êîí÷èêîâ ëèñòüåâ. Ïîðàæåííûå ðàñòåíèÿ
ñîâñåì èëè ÷àñòè÷íî íå îáðàçóþò êîëîñüåâ èëè ìåòåëîê, à îáðàçó-
þùèåñÿ ñîöâåòèÿ áåñïëîäíû ëèáî ñëàáî îçåðíåíû. Ïðè íåäîñòàò-
êå ìåäè ðåçêî ñíèæàåòñÿ óðîæàé çåðíà, à ïðè îñòðîì ìåäíîì ãîëî-
äàíèè ïëîäîíîøåíèå îòñóòñòâóåò.

Öèíê. Îêàçûâàåò ìíîãîñòîðîííåå äåéñòâèå íà îáìåí ýíåðãèè è
âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ, òàê êàê âõîäèò â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ è ïðèíè-
ìàåò ó÷àñòèå â ñèíòåçå ðîñòîâûõ âåùåñòâ — àóêñèíîâ. Ïðè íåäî-
ñòàòêå öèíêà ðåçêî òîðìîçèòñÿ ðîñò ðàñòåíèé, íàðóøàþòñÿ ôîòî-
ñèíòåç, ïðîöåññû ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, ñèíòåç óãëåâîäîâ è áåëêîâ,
îáìåí ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé. Ñïåöèôè÷åñêèå ïðèçíàêè öèíêî-
âîãî ãîëîäàíèÿ — çàäåðæêà ðîñòà ìåæäîóçëèé, ïîÿâëåíèå õëîðîçà
è ìåëêîëèñòíîñòè, ðàçâèòèå ðîçåòî÷íîñòè. Îò íåäîñòàòêà öèíêà
ñòðàäàþò ÷àùå âñåãî ïëîäîâûå è öèòðóñîâûå êóëüòóðû íà íåéò-
ðàëüíûõ è ñëàáîùåëî÷íûõ êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ôîñôîðà.

Ïðè çàáîëåâàíèè ðîçåòî÷íîñòüþ îò äåôèöèòà öèíêà íà êîíöàõ
ìîëîäûõ ïîáåãîâ îáðàçóþòñÿ ìåëêèå ëèñòüÿ, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â
ôîðìå ðîçåòêè. Ïðè ñèëüíîì ïîðàæåíèè âåòâè îòìèðàþò, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñóõîâåðøèííîñòè.

Êîáàëüò. Ýòîò ìèêðîýëåìåíò íåîáõîäèì äëÿ áèîëîãè÷åñêîé
ôèêñàöèè ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà è ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì âèòàìèíà
Â12. Íåäîñòàòîê êîáàëüòà (âíåøíèå ïðèçíàêè ó ðàñòåíèé ñõîäíû ñ
ñèìïòîìàìè àçîòíîãî ãîëîäàíèÿ) ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðåæäå âñåãî
ó áîáîâûõ êóëüòóð íà èçâåñòêîâàííûõ, íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ
ïî÷âàõ.

Ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè êîáàëüòà â êîðìàõ ó æèâîòíûõ ðàçâè-
âàåòñÿ àíåìèÿ, ïàäàåò àïïåòèò è ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü.

Íåäîñòàòîê äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ òàêæå ïðèâîäèò ê çàáîëå-
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âàíèþ ëþäåé è æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, íèçêîå ñîäåðæàíèå éîäà â
ïî÷âàõ, à ñëåäîâàòåëüíî, â ðàñòèòåëüíîé ïèùå è êîðìàõ âûçûâàåò
âîñïàëåíèå ùèòîâèäíîé æåëåçû, íåäîñòàòîê ìàðãàíöà — ïîÿâëå-
íèå áåñïëîäèÿ, ìåäè — ìàëîêðîâèå è çàáîëåâàíèå ðàõèòîì.

Èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ òàêæå íåáëàãîïðè-
ÿòíî äåéñòâóåò íà æèâûå îðãàíèçìû: íàðóøàþòñÿ îáìåí âåùåñòâ,
ïðîöåññû ðîñòà è ðàçâèòèÿ, ñíèæàåòñÿ ðåïðîäóêòèâíàÿ ñïîñîá-
íîñòü. Ïðè èçáûòêå ìèêðîýëåìåíòîâ â ïèùå è êîðìàõ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå ýíäåìè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
Òàê, â áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ, áîãàòûõ ìîëèáäåíîì, íà-
áëþäàåòñÿ çàáîëåâàíèå êîðîâ, òåëÿò è îâåö ìîëèáäåíîçèñîì (ïðè-
çíàêè — èçíóðÿþùèé ïîíîñ, ïîæåëòåíèå è âûïàäåíèå âîëîñÿíîãî
ïîêðîâà), à ëþäåé — ìîëèáäåíîâîé ïîäàãðîé.

2.4. ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß È ÂÛÍÎÑ
ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÏÈÒÀÍÈß
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÌÈ ÊÓËÜÒÓÐÀÌÈ

2.4.1. ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÕ
ÂÅÙÅÑÒÂ ÐÀÑÒÅÍÈßÌÈ Â ÕÎÄÅ ÂÅÃÅÒÀÖÈÈ

Ðàñòåíèÿ â ðàçíûå ïåðèîäû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïðåäúÿâëÿþò íåî-
äèíàêîâûå òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû, â òîì ÷èñëå ê
óñëîâèÿì ïèòàíèÿ. Ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè àçîòà, ôîñôîðà, êà-
ëèÿ è äðóãèõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â òå÷åíèå âåãåòàöèè ïðîèñ-
õîäèò íåðàâíîìåðíî.

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü êðèòè÷åñêèé ïåðèîä ïèòàíèÿ, êîãäà ïîòðåá-
ëåíèå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åííûì, íî íåäîñòàòîê ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ â ýòî âðåìÿ ðåçêî óõóäøàåò ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé, è ïåðèîä
ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëåå èí-
òåíñèâíûì ïîòðåáëåíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàññìîòðèì îáùèå çàêîíîìåðíîñòè â ïîòðåáëåíèè ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ðàñòåíèÿìè â òå÷åíèå âåãåòàöèè.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàñòåíèÿ ïîòðåáëÿþò îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà âñåõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî
âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû êàê ê íåäîñòàòêó, òàê è ê èçáûòêó èõ â ðà-
ñòâîðå. Íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà — êðèòè÷åñêèé â îòíîøåíèè
ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ. Íåäîñòàòîê ôîñôîðà â ðàííåì âîçðàñòå íà-
ñòîëüêî ñèëüíî óãíåòàåò ðàñòåíèÿ, ÷òî óðîæàé ðåçêî ñíèæàåòñÿ
äàæå ïðè îáèëüíîì ïèòàíèè ôîñôîðîì â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû.
Âñëåäñòâèå âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ïðè åùå ñëàáîðàçâèòîé êîðíåâîé ñèñòåìå ìîëîäûå ðàñòåíèÿ îñî-
áåííî òðåáîâàòåëüíû ê óñëîâèÿì ïèòàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðè-
êîðíåâîé çîíå â ýòîò ïåðèîä ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ â ëåãêîðàñòâîðèìîé ôîðìå, íî êîíöåíòðàöèÿ èõ íå äîëæíà
áûòü âûñîêîé, ñ ïðåîáëàäàíèåì ôîñôîðà íàä àçîòîì è êàëèåì.
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Îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ñíàáæåíèÿ âñåìè ýëåìåíòàìè ñ
íà÷àëà âåãåòàöèè âàæíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ. Òàê, ó çåðíî-
âûõ çëàêîâ óæå â ïåðèîä ðàçâåðòûâàíèÿ ïåðâûõ 3—4 ëèñòî÷êîâ
íà÷èíàþòñÿ çàêëàäêà è äèôôåðåíöèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ —
 êîëîñà èëè ìåòåëêè. Íåäîñòàòîê àçîòà â ýòî âðåìÿ äàæå ïðè óñè-
ëåííîì ïèòàíèè â äàëüíåéøåì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà êî-
ëîñêîâ â ìåòåëêå èëè êîëîñå è ñíèæåíèþ óðîæàÿ.

Ïîòðåáëåíèå âñåõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿìè çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà íàäçåìíûõ îðãàíîâ —
 ñòåáëåé è ëèñòüåâ. Òåìïû íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà ìîãóò îïå-
ðåæàòü ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó îòíîñèòåëü-
íîå èõ ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåä-
øåñòâóþùèì ïåðèîäîì. Âåäóùàÿ ðîëü â ðîñòîâûõ ïðîöåññàõ ïðè-
íàäëåæèò àçîòó. Ïîâûøåííîå àçîòíîå ïèòàíèå ñïîñîáñòâóåò
óñèëåííîìó ðîñòó âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ, ôîðìèðîâàíèþ ìîùíîãî
àññèìèëÿöèîííîãî àïïàðàòà. Íåäîñòàòîê æå àçîòà â ýòîò ïåðèîä
ïðèâîäèò ê óãíåòåíèþ ðîñòà, à â äàëüíåéøåì — ê ñíèæåíèþ óðî-
æàÿ è åãî êà÷åñòâà.

Êî âðåìåíè öâåòåíèÿ è íà÷àëà ïëîäîîáðàçîâàíèÿ ïîòðåáíîñòü
â àçîòå ó áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé óìåíüøàåòñÿ, íî âîçðàñòàåò ðîëü
ôîñôîðà è êàëèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî ôèçèîëîãè÷åñêîé ðîëüþ ïîñ-
ëåäíèõ — èõ ó÷àñòèåì â ñèíòåçå è ïåðåäâèæåíèè îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, îáìåíå ýíåðãèè, îñîáåííî èíòåíñèâíî ïðîèñõîäÿùèõ
ïðè ôîðìèðîâàíèè ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ è îáðàçîâàíèè çàïàñ-
íûõ âåùåñòâ â òîâàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ.

Â ïåðèîä ïëîäîîáðàçîâàíèÿ, êîãäà íàðàñòàíèå âåãåòàòèâíîé
ìàññû çàêàí÷èâàåòñÿ, ïîòðåáëåíèå âñåõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, à çàòåì èõ ïîñòóïëåíèå ïðèîñòàíàâëèâàåò-
ñÿ. Äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è äðóãèå
ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îñóùåñòâëÿþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ðàíåå íàêîï-
ëåííûõ â ðàñòåíèè.

Ðàçëè÷íûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ðàçëè÷àþòñÿ ïî
ðàçìåðàì è èíòåíñèâíîñòè ïîãëîùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Âñå çåðíîâûå çëàêîâûå (çà èñ-
êëþ÷åíèåì êóêóðóçû), ëåí, êîíîïëÿ, ðàííèé êàðòîôåëü, íåêîòî-
ðûå îâîùíûå êóëüòóðû îòëè÷àþòñÿ êîðîòêèì ïåðèîäîì èíòåíñèâ-
íîãî ïèòàíèÿ, îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî-
òðåáëÿþò â ñæàòûå ñðîêè. Íàïðèìåð, îçèìàÿ ðîæü óæå çà îñåííèé
ïåðèîä ïîãëîùàåò 25—30 % âñåãî êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, òîãäà êàê ñóõàÿ ìàññà ðàñòåíèé çà ýòî âðåìÿ äîñòèãàåò ëèøü
10 % êîíå÷íîãî óðîæàÿ. ßðîâàÿ ïøåíèöà çà ñðàâíèòåëüíî êîðîò-
êèé (îêîëî ìåñÿöà) ïðîìåæóòîê — îò âûõîäà â òðóáêó äî êîíöà
êîëîøåíèÿ — ïîòðåáëÿåò 2/3—3/4 âñåãî êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ.

Ñðåäíå- è ïîçäíåñïåëûå ñîðòà êàðòîôåëÿ íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîòðåáëÿþò â èþëå: çà ýòîò ìåñÿö ïî-
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ãëîùàåòñÿ ïî÷òè 40 % àçîòà, áîëåå 50 — ôîñôîðà è 60 % êàëèÿ îò
êîíå÷íîãî ñîäåðæàíèÿ èõ â óðîæàå. Ðàííèå ñîðòà êàðòîôåëÿ îòëè-
÷àþòñÿ åùå áîëåå ñæàòûì ñðîêîì èíòåíñèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Ëåí èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ — îò ôàçû áóòîíèçàöèè äî
öâåòåíèÿ, à õëîï÷àòíèê îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïîòðåáëÿåò ñ íà÷àëà áóòîíèçàöèè äî ìàññîâîãî îáðàçîâà-
íèÿ âîëîêíà â êîðîáî÷êàõ.

Íåêîòîðûå ðàñòåíèÿ (êóêóðóçà, ïîäñîëíå÷íèê, ñàõàðíàÿ ñâåêëà
è äð.) õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå ïëàâíûì è ðàñòÿíóòûì ïîòðåáëåíè-
åì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïîãëîùåíèå êîòîðûõ ïðîäîëæàåòñÿ
ïî÷òè äî êîíöà âåãåòàöèè.

Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ïîãëîùàþòñÿ ðàñòåíèÿìè ñ ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ: íàïðèìåð, ó êóêóðóçû íàèáîëåå áûñòðî èäåò
ïîòðåáëåíèå êàëèÿ, çàòåì àçîòà è çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå ïîãëî-
ùàåòñÿ ôîñôîð. Ïîãëîùåíèå êàëèÿ ïîëíîñòüþ çàêàí÷èâàåòñÿ ê
ïåðèîäó îáðàçîâàíèÿ ìåòåëîê, à àçîòà — ôîðìèðîâàíèÿ çåðíà. Ïî-
ñòóïëåíèå ôîñôîðà áîëåå ðàñòÿíóòî è ïðîäîëæàåòñÿ ïî÷òè äî êîí-
öà âåãåòàöèè.

Êîíîïëÿ â ïåðâûé ìåñÿö î÷åíü èíòåíñèâíî ïîãëîùàåò àçîò è
êàëèé. Ïîñòóïëåíèå àçîòà ïîëíîñòüþ çàâåðøàåòñÿ ÷åðåç 3, à êà-
ëèÿ — ÷åðåç 5 íåä ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ, òîãäà êàê èíòåíñèâ-
íîå ïîãëîùåíèå ôîñôîðà ïðîäîëæàåòñÿ ïî÷òè äî êîíöà âåãåòà-
öèè.

Ïîòðåáëåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëîé
òàêæå ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Â ïåðâóþ äåêàäó ïîñëå âñõîäîâ
ñîîòíîøåíèå N : Ð2Î5 : Ê2Î â ðàñòåíèÿõ ñîñòàâëÿåò 1,5 : 1 : 1,4. Â
ïåðèîä èíòåíñèâíîãî íàðàñòàíèÿ ëèñòüåâ îíî èçìåíÿåòñÿ â ñòîðî-
íó óâåëè÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ àçîòà è êàëèÿ, ñîñòàâëÿÿ ñíà÷àëà
2,5 : 1 : 3, çàòåì 3 : 1 : 3,5, à ïîçäíåå 4 : 1 : 4. Â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ
êîðíåïëîäà è íàêîïëåíèÿ â íèõ ñàõàðîâ ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòè-
ìè ýëåìåíòàìè ñòàíîâèòñÿ 3,6 : 1 : 5,5, ò. å. îñîáåííî ñèëüíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïîãëîùåíèå êàëèÿ.

Ñëèøêîì îáèëüíîå àçîòíîå ïèòàíèå â ïåðèîä îáðàçîâàíèÿ
êîðíåïëîäîâ è íàêîïëåíèÿ â íèõ ñàõàðîâ íåæåëàòåëüíî, òàê êàê
ñòèìóëèðóåò ðîñò áîòâû â óùåðá ðîñòó êîðíåïëîäà è ñàõàðîíàêîï-
ëåíèþ. Â ýòîò ïåðèîä î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò äîñòàòî÷íûé
óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé êàëèåì è ôîñôîðîì.

2.4.2. ÂÛÍÎÑ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÏÈÒÀÍÈß Ñ ÓÐÎÆÀÅÌ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ óðîæàåì — âàæíûé ïîêàçàòåëü, êî-
òîðûé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè ïîòðåáíîñòè êóëüòóð
â óäîáðåíèÿõ, ðàñ÷åòå äîç óäîáðåíèé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.
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Îáùàÿ ïîòðåáíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ýëåìåí-
òàõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìåðàìè áèîëîãè-
÷åñêîãî âûíîñà — êîëè÷åñòâîì ýòèõ ýëåìåíòîâ âî âñåé ôîðìèðó-
åìîé áèîìàññå ðàñòåíèé, ò. å. â íàäçåìíûõ îðãàíàõ è êîðíÿõ.
Ñëåäîâàòåëüíî, áèîëîãè÷åñêèé âûíîñ âêëþ÷àåò ñîäåðæàíèå ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ êàê â îò÷óæäàåìîé ñ ïîëÿ îñíîâíîé è ïîáî÷-
íîé ïðîäóêöèè (õîçÿéñòâåííûé âûíîñ), òàê è â êîðíåâûõ è ïî-
æíèâíûõ îñòàòêàõ, ëèñòîâîì îïàäå (îñòàòî÷íûé âûíîñ). Åñëè
íåòîâàðíóþ ÷àñòü óðîæàÿ (ñîëîìó èëè áîòâó) îñòàâëÿþò â ïîëå,
òî ñîäåðæàùèåñÿ â íåé ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû íå ó÷èòûâàþò â
õîçÿéñòâåííîì âûíîñå. Îñòàòî÷íàÿ ÷àñòü âûíîñà ñîñòàâëÿåò
çíà÷èòåëüíóþ äîëþ îò áèîëîãè÷åñêîãî âûíîñà, îñîáåííî ó ìíî-
ãîëåòíèõ òðàâ (50—60 %) è îâîùíûõ êóëüòóð (40—60 % ó êàïóñ-
òû áåëîêî÷àííîé è îãóðöà, 70—80 % ó êàïóñòû öâåòíîé). Ó çåð-
íîâûõ êóëüòóð, êàðòîôåëÿ, êóêóðóçû íà ñèëîñ íà îñòàòî÷íóþ
÷àñòü âûíîñà îáû÷íî ïðèõîäèòñÿ 20—35 % îáùåãî, ò. å. áèîëî-
ãè÷åñêîãî âûíîñà ýòèìè êóëüòóðàìè. Ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû èç
ïîæíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêîâ, îïàâøèõ ëèñòüåâ âíîâü âîâëåêà-
þòñÿ â êðóãîâîðîò è â äàëüíåéøåì ÷àñòè÷íî èñïîëüçóþòñÿ ðàñ-
òåíèÿìè.

Â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ïîòðåáíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ õàðàêòåðèçóþò, êàê ïðàâèëî,
ðàçìåðîì èõ âûíîñà ñ óðîæàåì, ò. å. õîçÿéñòâåííûì âûíîñîì.

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð è ñîîòíîøåíèå ïîòðåáëÿåìûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ
ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ (òàáë. 6).

Ýòî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòå-
íèé, êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ôîðìèðóåìîãî óðîæàÿ è èçìåíåíèåì
åãî ñòðóêòóðû.

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â
îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ðàçíîîáðàçíûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî èõ âèäîâûìè îñîáåí-
íîñòÿìè, íî çàâèñèò òàêæå îò ñîðòà è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Ñî-

6. Ïðèìåðíûé âûíîñ îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ óðîæàåì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

Çåðíîâûå çëàêîâûå 3,0—3,5 90—110 30—40 60—90
Çåðíîâûå áîáîâûå 2,5—3,0 100—150 35—45 50—80
Êàðòîôåëü 20—30 120—200 40—60 180—300
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 40—50 180—250 55—80 250—400
Êóêóðóçà (çåëåíàÿ ìàññà) 50—70 150—180 50—60 180—250
Êàïóñòà 50—70 160—230 65—90 220—320
Õëîï÷àòíèê 3,0—4,0 160—220 50—70 180—240

àðóòüºóK

üòæîíØàæîðÓ

Øîíâîíæî

àª/ò,ŁŁöŒóäîðï

àª/ªŒ,ìåàæîðóææîíß´

N —

2

˛

5

K
2
O
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äåðæàíèå àçîòà è ôîñôîðà çíà÷èòåëüíî âûøå â õîçÿéñòâåííî-öåí-
íîé ÷àñòè óðîæàÿ — çåðíå, êîðíå- è êëóáíåïëîäàõ, ÷åì â ñîëîìå è
áîòâå. Êàëèÿ æå áîëüøå ñîäåðæèòñÿ â ñîëîìå è áîòâå, ÷åì â òîâàð-
íîé ÷àñòè óðîæàÿ (ñì. òàáë. 4).

Êàïóñòà, êàðòîôåëü, ñàõàðíàÿ ñâåêëà, õëîï÷àòíèê, ïîäñîëíå÷-
íèê, êîðìîâûå êîðíåïëîäû è ñèëîñíûå êóëüòóðû äëÿ ñîçäàíèÿ
âûñîêîãî óðîæàÿ ïîòðåáëÿþò ãîðàçäî áîëüøå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ÷åì çåðíîâûå.

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì óðîæàÿ. Îäíàêî ïðÿìîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó
âåëè÷èíîé óðîæàÿ è ðàçìåðîì âûíîñà îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ÷àñòî íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè áîëüøåì óðîâíå óðîæàéíîñòè
çàòðàòû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà ôîðìèðîâàíèå åäèíèöû ïðîäóê-
öèè îáû÷íî ñíèæàþòñÿ.

Â óðîæàå çåðíîâûõ êîëîñîâûõ êóëüòóð ñîîòíîøåíèå
N : Ð2Î5 : Ê2Î êîëåáëåòñÿ â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ è
ñîñòàâëÿåò 2,5—3,0 : 1 : 1,8—2,6, ò. å. â ñðåäíåì ïîòðåáëåíèå àçîòà â
2,8 ðàçà, à êàëèÿ â 2,2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ôîñôîðà (òàáë. 7).

7. Ñîîòíîøåíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â óðîæàå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

àðóòüºóK N —

2

˛

5

K

2

˛

Çåðíîâûå êîëîñîâûå 2,5—3,0 1 1,8—2,6
Êàðòîôåëü 2,5—3,5 1 4,0—4,5
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 2,5—3,5 1 3,5—5,0
Êîðìîâàÿ ñâåêëà 3,5—4,5 1 4,5—6,0

Äëÿ ñàõàðíîé ñâåêëû, êîðìîâûõ è îâîùíûõ êîðíåïëîäîâ, êàð-
òîôåëÿ, ïîäñîëíå÷íèêà, êàïóñòû è íåêîòîðûõ äðóãèõ êóëüòóð õà-
ðàêòåðíî ãîðàçäî áîëüøåå ïîãëîùåíèå êàëèÿ, ÷åì àçîòà, è ñîîòíî-
øåíèå N : Ð2Î5 : Ê2Î ìîæåò ñîñòàâëÿòü 2,5—3,5 : 1 : 3,5—5,0. Ó êîð-
íå- è êëóáíåïëîäîâ, ïîäñîëíå÷íèêà â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âû-
ðàùèâàíèÿ ìîæåò ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ ñòðóêòóðà óðîæàÿ. Ýòî
âûçûâàåò ðåçêèå ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðàõ ïîòðåáëåíèÿ îñíîâíûõ ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ñîîòíîøåíèè ìåæäó íèìè. Íàïðèìåð, â ëå-
ñîñòåïíûõ ðàéîíàõ íà êàæäûå 10 ò óðîæàÿ êîðíåïëîäîâ è ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà áîòâû ñàõàðíàÿ ñâåêëà ïîòðåáëÿåò 50 êã àçî-
òà, 15 — Ð2Î5 è 60 êã Ê2Î. Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ñâåêëà ôîðìèðó-
åò áîëüøå áîòâû è íà êàæäûå 10 ò êîðíåïëîäîâ åé òðåáóåòñÿ
80—100 êã àçîòà, 35 — Ð2Î5 è 145 êã Ê2Î.

Ñàìîå ïðîäóêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿìè ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ èç ïî÷âû è óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè íàèáîëåå áëà-
ãîïðèÿòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âûñîêîì óðîâíå
àãðîòåõíèêè â ñî÷åòàíèè ñ ïðàâèëüíûì ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé.
Îäíîâðåìåííî äîñòèãàåòñÿ ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ íà åäèíèöó óðîæàÿ òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Ñðåäíèå
ðàçìåðû ïîòðåáëåíèÿ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ íà ôîðìèðîâàíèå
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åäèíèöû òîâàðíîé ïðîäóêöèè îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð ïðèâåäåíû â òàáëèöå 8.

8. Ïðèìåðíûé âûíîñ îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (êã) íà ñîçäàíèå åäèíèöû
òîâàðíîé ïðîäóêöèè

ÿŁöŒóäîðˇ N —

2

˛

5

K

2

O

Íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ïîáî÷íîé

Çåðíî:
ïøåíèöû, ðæè, ÿ÷ìåíÿ, îâñà 30—35 10—12 20—25
êóêóðóçû 30—35 8—12 25—35
êðóïÿíûõ êóëüòóð (ãðå÷èõà, ïðîñî) 30—35 10—15 30—40
áîáîâûõ (ãîðîõ, âèêà) 60—70 12—15 20—25

Âîëîêíî ëüíà 70—90 35—45 65—80
Ñåìåíà ïîäñîëíå÷íèêà 55—70 25—30 170—210

Íà 10 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ïîáî÷íîé

Êëóáíè êàðòîôåëÿ 50—60 15—20 70—90
Êîðíåïëîäû:

ñàõàðíîé ñâåêëû 50—60 15—20 60—100
êîðìîâûå 45—60 10—20 60—120

Êî÷àíû êàïóñòû 30—40 12—17 40—60
Ïëîäû òîìàòà 30—35 10—15 35—50

Íà 1 ò ñåíà

Ñåíî:
âèêè ñ îâñîì 20—25 5—7 15—25
êëåâåðà ñ òèìîôååâêîé 15—20 5—8 15—25
ëþöåðíû 25—30 4—7 15—20

Àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà ðàñïîëàãàåò ïîäîáíûìè äàííûìè ïðè-
ìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ âñåõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìîãî
óðîæàÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû.

Âûíîñ ìèêðîýëåìåíòîâ ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð ñîñòàâëÿåò ëèøü äåñÿòêè èëè ñîòíè ãðàììîâ íà 1 ãà, è
ïîòðåáíîñòü âî ìíîãèõ èç íèõ ìîæåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòüñÿ
çà ñ÷åò ïî÷âû è âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, à íåðåäêî
òîëüêî çà ñ÷åò çàïàñîâ â ñåìåíàõ. Íàïðèìåð, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
óðîæàÿ ðàñòåíèÿ ïîòðåáëÿþò ñ 1 ãà îò 20 äî 250 ã áîðà. Âûíîñ
ìàðãàíöà ñ óðîæàåì ðàçëè÷íûõ êóëüòóð êîëåáëåòñÿ îò 100 äî
700 ã/ãà, âûíîñ ìåäè èçìåðÿåòñÿ äåñÿòêàìè ãðàììîâ ñ 1 ãà, à öèí-
êà — îò 0,07 êã (êàïóñòà) äî 1,5 (êàðòîôåëü, ãîð÷èöà) è 2,2 êã (ñà-
õàðíàÿ ñâåêëà) ñ 1 ãà.

Îäíàêî ó êóëüòóð, áîëåå òðåáîâàòåëüíûõ ê íàëè÷èþ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ èõ íåäîñòàòîê íà ïî÷âàõ ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì.  Ïðèìåíåíèå ìèêðî-
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ýëåìåíòîâ â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðîóäîáðåíèé â ýòîì ñëó÷àå
ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð è óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.

Òàêèå ìàêðîýëåìåíòû, êàê êàëüöèé, ìàãíèé è ñåðà, îáû÷íî ñî-
äåðæàòñÿ â áîëüøèíñòâå ïî÷â â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåíèé. Êðîìå òîãî, èõ âíîñÿò â ïî÷âó ñ ìåëèîðè-
ðóþùèìè ìàòåðèàëàìè (èçâåñòüþ è ãèïñîì), à òàêæå îíè âõîäÿò â
ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ ÷àùå âñåãî íåîáõîäèìî âíåñåíèå àçîòà, ôîñôîðà è
êàëèÿ.

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðîñò óðîæàåâ
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âûíîñà âñåõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.
Ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ áåçáàëëàñò-
íûõ ñëîæíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîêðàùàåò ïîñòóïëåíèå ñ
íèìè â ïî÷âó òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê êàëüöèé, ñåðà. Ýòî ïîâûøàåò
ïîòðåáíîñòü âî âíåñåíèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî ïè-
òàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íå òîëüêî îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ (àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ), íî è äðóãèõ ìàêðî- è ìèê-
ðîýëåìåíòîâ.

Íåîäèíàêîâûå êîëè÷åñòâåííàÿ ïîòðåáíîñòü è èíòåíñèâíîñòü
ïîãëîùåíèÿ ðàñòåíèÿìè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé.
Îñîáåííî âàæíî îáåñïå÷èòü áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé ñ íà÷àëà âåãåòàöèè è â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùå-
íèÿ.

Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé: îñíîâíîå äî ïîñåâà, ïðè ïîñåâå è â ïîäêîðìêè.

Çàäà÷à îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ — îáåñïå÷åíèå ïèòàíèÿ ðàñòåíèé íà
ïðîòÿæåíèè âñåé âåãåòàöèè, ïîýòîìó äî ïîñåâà â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïðèìåíÿþò ïîëíóþ äîçó îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ïî-
äàâëÿþùóþ ÷àñòü ìèíåðàëüíûõ. Ïðèïîñåâíîå óäîáðåíèå (â ðÿäêè,
ïðè ïîñàäêå â ëóíêè, ãíåçäà) â íåáîëüøèõ äîçàõ âíîñÿò äëÿ ñíàá-
æåíèÿ ðàñòåíèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ëåãêîäîñòóïíûìè
ôîðìàìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî ôîñôîðîì. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåíèé ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè â íàèáîëåå îò-
âåòñòâåííûå ïåðèîäû âåãåòàöèè ïðèìåíÿþò ïîäêîðìêè â äîïîëíå-
íèå ê îñíîâíîìó è ïðèïîñåâíîìó óäîáðåíèþ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ â ïîäêîðìêè ìîæíî âíîñèòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáùåé äîçû
óäîáðåíèé, íàïðèìåð àçîòà ïîä îçèìûå, õëîï÷àòíèê è ò. ä. Âûáîð
ñðîêà, ñïîñîáà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è çàäåëêè èõ â ïî÷âó çàâèñèò
íå òîëüêî îò îñîáåííîñòåé áèîëîãèè, ïèòàíèÿ è àãðîòåõíèêè
êóëüòóð, íî è îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, âèäà è ôîðìû
óäîáðåíèÿ.
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Ðåãóëèðóÿ óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïî ïåðèîäàì ðîñòà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ ïîòðåáíîñòüþ ïóòåì âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ìîæíî
íàïðàâëåííî âîçäåéñòâîâàòü íà âåëè÷èíó óðîæàÿ è åãî êà÷åñòâî.

2.5. ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÀß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÏÈÒÀÍÈß
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Äëÿ êîíòðîëÿ çà ïèòàíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â òå-
÷åíèå âåãåòàöèè èñïîëüçóþò ìåòîä ðàñòèòåëüíîé äèàãíîñòèêè —
 îïðåäåëåíèå îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè
ïî èõ ñîñòîÿíèþ (âíåøíåìó âèäó, òåìïàì ðîñòà è ðàçâèòèÿ) è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Ïðè âèçóàëüíîé äèàãíîñòèêå ïî âíåøíåìó âèäó âñåãî ðàñòåíèÿ
èëè îòäåëüíûõ åãî îðãàíîâ îïðåäåëÿþò íåäîñòàòîê èëè èçáûòîê
êàêîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ âûçâàë ïîÿâëåíèå òåõ èëè èíûõ âíåøíèõ
ïðèçíàêîâ óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàñòåíèé. Âèçóàëüíàÿ äèàãíîñòè-
êà ïðåäóñìàòðèâàåò òàêæå ïðîâåäåíèå áèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé
(âûñîòû, ñûðîé è ñóõîé ìàññû ðàñòåíèé, ïëîùàäè ëèñòüåâ, ÷èñëà
ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé èëè ñîöâåòèé è ò. ä.), ôåíîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èíû óãíåòåíèÿ ðàñòåíèé (íåäîñòà-
òîê ïèòàíèÿ, ïîðàæåíèå áîëåçíÿìè è ïîâðåæäåíèå âðåäèòåëÿìè,
íåáëàãîïðèÿòíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ) è ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ðî-
ñòà è ðàçâèòèÿ íîðìàëüíûõ è ñòðàäàþùèõ îò íåäîñòàòêà ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé.

Ïðè õèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêå îïðåäåëÿþò âàëîâîå ñîäåðæàíèå
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ âî âñåì ðàñòåíèè èëè ëèñòüÿõ (ëèñòîâàÿ
äèàãíîñòèêà) ëèáî ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ (òêàíåâàÿ äèàãíîñòèêà).

Äëÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé õàðàêòåðåí âïîëíå îïðåäåëåííûé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Êðîìå òîãî, äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà, ðàçâèòèÿ
è ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ ðàñòåíèÿ äîëæíû ïîääåðæèâàòü â ñâîèõ
îðãàíàõ è òêàíÿõ íåîáõîäèìóþ êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ,
èçìåíÿþùóþñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèè.

Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ â ðàñòåíèÿõ è èõ ëèñòüÿõ â îòäåëüíûå ïåðèîäû âåãåòàöèè,
îáåñïå÷èâàþùèå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðîñòà è ôîðìèðîâàíèå
âûñîêîãî óðîæàÿ õîðîøåãî êà÷åñòâà (òàáë. 9).

Ïðè íåäîñòàòêå êàêîãî-ëèáî ïèòàòåëüíîãî ýëåìåíòà â ïî÷âå â
äîñòóïíîé ôîðìå åãî êîíöåíòðàöèÿ â ðàñòåíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
îïòèìàëüíûì óðîâíåì ñíèæàåòñÿ, à ïðè èçáûòêå ïîâûøàåòñÿ.
×åì ñèëüíåå îòëè÷àåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèé îò îïòè-
ìàëüíîãî, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèå óñëî-
âèé ïèòàíèÿ è ïîòðåáíîñòü â èõ êîððåêòèðîâêå ñ ïîìîùüþ óäîá-
ðåíèé. Õèìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ïîçâîëÿåò ðàíüøå, ÷åì âèçóàëü-
íûå íàáëþäåíèÿ, âûÿâèòü âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ â ïèòàíèè ðàñ-
òåíèé.
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åŁíåòæà— ÿŁòŁâçàðàçàÔ ÿŁíåòæàðüòæà× N P
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O

Ïîñòóïèâøèå â ðàñòåíèÿ ýëåìåíòû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ â
âèäå êàòèîíîâ è àíèîíîâ èñïîëüçóþòñÿ íà ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé è îáåñïå÷åíèå ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé.
Ñ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ ïèòàíèÿ êàêèì-ëèáî èîíîì åãî êîíöåíòðà-
öèÿ â ðàñòåíèÿõ â ìèíåðàëüíîé ôîðìå òàêæå âîçðàñòàåò â îïðåäå-
ëåííûõ ïðåäåëàõ. Òàê, ïîñòóïèâøèé â ðàñòåíèÿ íèòðàòíûé àçîò

�

3

NO

 âîññòàíàâëèâàåòñÿ äî 
4

NH

+  óæå â êîðíåâîé ñèñòåìå, à àììî-
íèéíûé àçîò áûñòðî èñïîëüçóåòñÿ íà ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ àçîòèñ-
òûõ ñîåäèíåíèé. Çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà íèòðàòîâ îáíàðóæèâà-
þòñÿ â íàäçåìíûõ îðãàíàõ ðàñòåíèé îáû÷íî ëèøü ïðè ïîâûøåí-
íîì óðîâíå ñíàáæåíèÿ àçîòîì. Ïîãëîùåííûé êîðíÿìè ôîñôîð (â
âèäå �

2 4

H PO )

 òàêæå èíòåíñèâíî âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé è íàêàïëèâàåòñÿ â òêàíÿõ ðàñòåíèé â ìèíåðàëü-
íîé ôîðìå òîëüêî ïðè îáèëüíîì ïèòàíèè. Êîíöåíòðàöèÿ äðóãèõ
ìèíåðàëüíûõ èîíîâ (Ê+, Ñà2+, Mg2+ è äð.) â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ
îòðàæàåò ñòåïåíü îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé ñîîòâåòñòâóþùèìè
ýëåìåíòàìè.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è ïðè îãðàíè÷åíèè
ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ, ïðî÷èõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðîñòà è

9. Îïòèìàëüíîå âàëîâîå ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ðàñòåíèÿõ,
% íà àáñîëþòíî ñóõîå âåùåñòâî

Îçèìàÿ Êóùåíèå Íàäçåìíàÿ ÷àñòü 4,0—5,9 0,44—0,65 3,3—4,2
ïøåíèöà Òðóáêîâàíèå Ëèñòüÿ 3,8—5,0 0,40—0,52 2,5—3,3

Êîëîøåíèå — » 3,0—3,6 0,22—0,39 2,6—3,2
öâåòåíèå

ßðîâàÿ Êóùåíèå Íàäçåìíàÿ ÷àñòü 4,0—5,5 0,39—0,57 3,3—4,4
ïøåíèöà Òðóáêîâàíèå Ëèñòüÿ 3,5—4,4 0,39—0,52 2,9—3,7

Êîëîøåíèå — » 2,9—3,0 0,35—0,44 2,5—3,3
öâåòåíèå

ß÷ìåíü Êóùåíèå Íàäçåìíàÿ ÷àñòü 4,7—5,0 0,52—0,78 3,3—4,2
Òðóáêîâàíèå Ëèñòüÿ 4,2—4,7 0,42—0,62 2,9—4,0
Êîëîøåíèå — » 3,0—3,5 0,30—0,44 2,3—2,7
öâåòåíèå

Êóêóðóçà Âñõîäû Íàäçåìíàÿ ÷àñòü 4,0—4,6 0,43—0,52 4,6—5,2
3—5 ëèñòüåâ Òî æå 3,0—3,6 0,30—0,65 2,8—3,3
6—10 ëèñòüåâ, Ëèñòüÿ 3,8—4,0 0,35—0,57 3,2—4,2
Âûìåòûâàíèå » 3,5—4,0 0,30—0,52 3,3—4,2
ìåòåëêè

Ñàõàðíàÿ 4—6 ëèñòüåâ Ëèñòüÿ 5,2—5,5 0,44—0,52 4,1—6,0
ñâåêëà 10—18 ëèñòüåâ » 3,4—3,7 0,33—0,37 3,5—4,5

Ñìûêàíèå Ñðåäíèå ëèñòüÿ 3,6—4,0 0,33—0,40 3,0—5,0
ðÿäêîâ

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Óðîæàéíîñòü çåðíà çëàêîâ > 4 ò/ãà, çåðíà êóêóðóçû > 5, åå
çåëåíîé ìàññû > 50, êîðíåïëîäîâ ñàõàðíîé ñâåêëû > 30 ò/ãà.
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ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé (íåäîñòàòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü, íèçêèå òåìïåðà-
òóðû  è  ò. ä.),  ïîðàæåíèÿ  èõ  áîëåçíÿìè  è  ïîâðåæäåíèÿ  âðåäè-
òåëÿìè.

Ïîýòîìó õèìè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà äîëæíà îáÿçàòåëüíî ñî÷å-
òàòüñÿ ñ ôèòîïàòîëîãè÷åñêèìè è ôåíîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿ-
ìè, à òàêæå ñ îïðåäåëåíèåì ïîêàçàòåëåé ðîñòà è ìàññû ðàñòåíèé.
Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü îáåñïå÷åííîñòü, êàê ìèíèìóì, òðåìÿ îñ-
íîâíûìè ýëåìåíòàìè ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ — àçîòîì, ôîñôîðîì
è êàëèåì. Äëÿ ïðàâèëüíîãî îñìûñëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîé
äèàãíîñòèêè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âåñü êîìïëåêñ âíåøíèõ è âíóò-
ðåííèõ ôàêòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ñðåäè êîòîðûõ âàæ-
íîå ìåñòî çàíèìàþò ñâîéñòâà ïî÷âû, ïîãîäíûå óñëîâèÿ è òåõíîëî-
ãèÿ âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð.

Ïðè õèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêå àíàëèçèðóþò öåëûå ðàñòåíèÿ èëè
«èíäèêàòîðíûå» îðãàíû è òêàíè (â êîòîðûõ íàèáîëåå ÷åòêî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îò óñëî-
âèé ïèòàíèÿ) â ñòðîãî óñòàíîâëåííûå ñðîêè — â êîíêðåòíûå ôå-
íîôàçû èëè ýòàïû îíòîãåíåçà. Íàïðèìåð, ïðè õèìè÷åñêîé äèàã-
íîñòèêå ïèòàíèÿ îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïî âàëîâîìó ñîäåðæà-
íèþ ýëåìåíòîâ â ôàçå êóùåíèÿ (3 ëèñòà) è â íà÷àëå âûõîäà â
òðóáêó (4—5 ëèñòüåâ) áåðóò âñþ íàäçåìíóþ ÷àñòü, âî âðåìÿ ïîëíî-
ãî òðóáêîâàíèÿ áåðóò òðåòèé è ÷åòâåðòûé ëèñòüÿ (ñ÷èòàÿ ñíèçó), à
ïðè êîëîøåíèè — öâåòåíèè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî îðãàíà èñ-
ïîëüçóþò ïîëíîçðåëûå çàêîí÷èâøèå ðîñò, íî åùå ñîõðàíèâøèå
çåëåíóþ îêðàñêó è àêòèâíî âåãåòèðóþùèå ëèñòüÿ — âòîðîé è òðå-
òèé (ñ÷èòàÿ ñâåðõó).

Äëÿ òêàíåâîé äèàãíîñòèêè èñïîëüçóþò ÷àñòè ðàñòåíèÿ, áîãàòûå
ñîñóäèñòî-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìîé (ñòåáëè, ÷åðåøêè, ãëàâíûå æèë-
êè ëèñòà), â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ íàèáîëåå ðåçêî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò èõ ñî-
äåðæàíèÿ â ïî÷âå â äîñòóïíîé ôîðìå.

Ïðàâèëüíûé îòáîð ðàñòèòåëüíûõ ïðîá èìååò îñîáî âàæíîå çíà-
÷åíèå ïðè õèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð. Ïðîáà äîëæíà îòðàæàòü òèïè÷íûé ñîñòàâ ðàñòåíèé
íà îáñëåäóåìîì ó÷àñòêå. Äëÿ ýòîãî îòáîð ñìåøàííûõ ïðîá ïðîâî-
äÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ðàñòåíèé ïî äâóì äèàãîíàëÿì ó÷àñòêà â óò-
ðåííèå ÷àñû (íî íå âî âðåìÿ ðîñû èëè ïîñëå äîæäÿ), èçáåãàÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ ðàñòåíèé ïî÷âîé. Â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ðàçìåð
ó÷àñòêîâ, ñ êîòîðûõ îòáèðàþò îäíó ñìåøàííóþ ïðîáó, çàâèñèò îò
ïðèðîäíûõ è õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé çîíû, ïåñòðîòû ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà è óäîáðåííîñòè ïîëåé, âèäà è òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
êóëüòóðû, ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ. Òàê, ñ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïîëåé
çåðíîâûõ çëàêîâ, âîçäåëûâàåìûõ ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì, â
áîãàðíûõ óñëîâèÿõ ïðè âûðîâíåííîì ñòåáëåñòîå îäèí îáðàçåö èç
70—100 ðàñòåíèé îòáèðàþò ñ ïëîùàäè 30 ãà, ïðè íåâûðîâíåííîì
ñòåáëåñòîå — ñ 10 ãà, à â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ — ñ 1—3 ãà â çàâèñè-
ìîñòè îò ïëîùàäè ïîëèâíîãî ó÷àñòêà.
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Îòîáðàííûå äëÿ âàëîâîãî àíàëèçà ðàñòåíèÿ ïðîòèðàþò ñûðîé
âàòîé èëè ìàðëåé äëÿ óäàëåíèÿ ïûëè è ãðÿçè, îïðåäåëÿþò ñûðóþ è
ñóõóþ ìàññó 100 ðàñòåíèé. Ñóøêó ïðîâîäÿò íà âîçäóõå, èçáåãàÿ
ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà, èëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 60—
80 °Ñ. Âûñóøåííûå è èçìåëü÷åííûå îáðàçöû ïîìåùàþò â áàíêè ñ
ïðèòåðòûìè ïðîáêàìè èëè â ïîëèýòèëåíîâûå ïàêåòû, òóäà æå
âêëàäûâàþò ýòèêåòêó ñ íîìåðîì è àäðåñíîé ñïðàâêîé. Îáðàçöû
ñðàçó ïåðåäàþò â àãðîõèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè, îñíàùåííûå ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ïðèáîðàìè è îáîðóäîâàíèåì, ãäå èõ àíàëèçèðóþò
íà ñîäåðæàíèå âàëîâîãî êîëè÷åñòâà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ,
à ïðè íåîáõîäèìîñòè è ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ïðè òêàíåâîé äèàãíîñòèêå àíàëèçèðóþò ñâåæèå îáðàçöû (çäåñü
âàæíî ñîõðàíèòü íåèçìåííûìè íåîðãàíè÷åñêèå ôîðìû ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ) èëè ôèêñèðóþò ïðîáû â òåðìîñòàòå â òå÷åíèå
40 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 90—100 °Ñ äëÿ ïðåêðàùåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
ôåðìåíòîâ, à çàòåì âûñóøèâàþò. Àíàëèç ðàñòèòåëüíûõ ïðîá ïðî-
âîäÿò íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå èëè ëàáîðàòîðèè õîçÿéñòâà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèé, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåí-
íîñòüþ, ëèáî îòïðàâëÿþò â ëàáîðàòîðèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

Ïðè àíàëèçå ýêñïðåññ-ìåòîäàìè èñïîëüçóþò ñðåçû òêàíåé èí-
äèêàòîðíûõ îðãàíîâ èëè âûæàòûé èç íèõ ñîê, èëè âûòÿæêó â óê-
ñóñíîé êèñëîòå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ, íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì
ôîñôîðà, êàëèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïðèìåíÿþò ðåàêöèè, ïðè êî-
òîðûõ îáðàçóþòñÿ îêðàøåííûå ïðîäóêòû. Èíòåíñèâíîñòü îáðàçó-
þùåéñÿ îêðàñêè îòðàæàåò êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëåííîãî èîíà.
Ïîëó÷åííóþ â õîäå ðåàêöèè îêðàñêó ñðåçà èëè ñîêà ðàñòåíèé
ñðàâíèâàþò ñ öâåòíîé ñòàíäàðòíîé øêàëîé è îöåíèâàþò â áàëëàõ.
Òàê, äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà â ðàñòèòåëüíûõ ñðåçàõ èñ-
ïîëüçóþò ðàñòâîð äèôåíèëàìèíà â êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé
êèñëîòå, îáðàçóþùèé ïðè ðåàêöèè ñ íèòðàòàìè ïðîäóêò ñèíåãî
öâåòà. Âûïóñêàåòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíàÿ èíäèêàòîðíàÿ áóìàãà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé àçîòîì. Ïðè íàíåñåíèè
êàïëè ñîêà èëè ïðèëîæåíèè ñðåçà èíäèêàòîðíîãî îðãàíà ðàñòåíèé
íà ïÿòíî ñ ðåàêòèâàìè áóìàãà ïðèîáðåòàåò ðîçîâóþ îêðàñêó, èí-
òåíñèâíîñòü êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà ñîäåðæàíèþ íèòðàòîâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ïðîâåäåíèå íåïîñðåäñòâåííî â
ïîëå ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè îáåñïå÷åííîñòè àçîòîì îçèìûõ çåðíî-
âûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè è äîç àçîòíûõ ïîäêîðìîê,
ÿâëÿþùèõñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ýòèõ
êóëüòóð. Ðàííèå àçîòíûå ïîäêîðìêè íåîáõîäèìû äëÿ ïîâûøåíèÿ
óðîæàÿ çåðíà, à ïîçäíèå — ñîäåðæàíèÿ â íåì áåëêà (è êëåéêîâèíû
â çåðíå ïøåíèöû). Äèàãíîñòèêó ïðîâîäÿò â óòðåííåå âðåìÿ (ñ 8 äî
11 ÷, íî íå ïîñëå äîæäÿ) â ñîîòâåòñòâóþùèå ôåíîôàçû ðàñòåíèé
ñîãëàñíî óêàçàíèÿì, ïðåäñòàâëåííûì íà áëàíêå (ðèñ. 6).

Ñíà÷àëà çàïîëíÿþò àäðåñíóþ ÷àñòü áëàíêà, ïîòîì ïî äèàãîíà-
ëè îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè îòáèðàþò 70—
100 ðàñòåíèé. Çàòåì èç íèõ ôîðìèðóþò ñðåäíèé îáðàçåö èç 20 òè-
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ïè÷íûõ ðàñòåíèé. Áðèòâîé èëè ñêàëüïåëåì íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå
âûðåçàþò ó÷àñòîê ñòåáëÿ 5 ìì â ñëåäóþùèå ôàçû: êóùåíèÿ — íå-
ïîñðåäñòâåííî íàä óçëîì êóùåíèÿ; òðóáêîâàíèÿ, êîëîøåíèÿ, öâå-
òåíèÿ — ñîîòâåòñòâåííî â ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì ìåæäîóçëèÿõ.
Íà ñðåç ïèïåòêîé (íå êàñàÿñü íîñèêîì ïèïåòêè ñðåçà!) íàíîñÿò
òîëüêî îäíó êàïëþ ðåàêòèâà, íàêðûâàþò åå âòîðûì ïðåäìåòíûì
ñòåêëîì è ñäàâëèâàþò îáà ñòåêëà ïàëüöàìè. Ïî îáðàçîâàâøåéñÿ
îêðàñêå óñòàíàâëèâàþò áàëë îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèÿ àçîòîì. Ïî-
äîáíûì îáðàçîì àíàëèçèðóþò âñå ðàñòåíèÿ ñðåäíåé ïðîáû. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå çàïèñûâàþò â áëàíê è ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíèé áàëë
äëÿ ó÷àñòêà.

Ïðèìåð. Èç 20 òèïè÷íûõ ðàñòåíèé 10 ñðåçîâ ïîëó÷èëè 1 áàëë, 7  ñðåçîâ — 2,
3 ñðåçà — 3 áàëëà. Ñðåäíåâçâåøåííûé áàëë îáåñïå÷åííîñòè àçîòîì ñîñòàâèò:

(10 1) (7 2) (3 3)

1, 65.

20

× + × + ×
=

Ïî ñðåäíåìó áàëëó, ïîëüçóÿñü òàáëè÷êîé íà îáðàòíîé ñòîðîíå
áëàíêà (ñì. ðèñ. 6), óñòàíàâëèâàþò öåëåñîîáðàçíîñòü ïîäêîðìêè è
íåîáõîäèìóþ äîçó àçîòà. Çàêëþ÷åíèå çàïèñûâàþò â ëèöåâîé ÷àñòè
áëàíêà.

Ïðè îïðåäåëåíèè íèòðàòíîãî àçîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèêà-
òîðíîé áóìàãè «ÈÍÄÀÌ» îòáèðàþò ïðîáó ðàñòåíèé îïèñàííûì
ñïîñîáîì. Ñêàëüïåëåì èëè áðèòâîé ðàçðåçàþò ñòåáåëü ïîïåðåê â
ñîîòâåòñòâóþùåì ó÷àñòêå. Íàäàâèâ ïàëüöåì (èëè ïèíöåòîì) ñòå-
áåëü âûøå ñðåçà äî ïîÿâëåíèÿ ñîêà, ïðèêëàäûâàþò ñðåç ê äèñêó
èíäèêàòîðíîé áóìàãè. Ïîÿâèâøóþñÿ íà áóìàãå îêðàñêó ñðàâíèâà-
þò ñ ïðèëàãàåìîé øêàëîé è óñòàíàâëèâàþò áàëë îáåñïå÷åííîñòè
ðàñòåíèÿ àçîòîì. Ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíèé áàëë äëÿ îáñëåäóåìîãî
ó÷àñòêà è ïî òàáëèöå îïðåäåëÿþò öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ
ïîäêîðìêè è äîçó àçîòà.

Â ñîâðåìåííûõ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèÿõ ïðèìåíÿþò ïîòåíöèî-
ìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ (ñ èîíîñåëåêòèâíûì
ýëåêòðîäîì). Âûïóñêàþò òàêæå êîìïàêòíûå íèòðàòîìåðû ñ îáî-
çíà÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà íà öèôðîâîì ýëåêòðîííîì òàáëî.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ðàñòèòåëüíîé äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò
îïåðàòèâíî îöåíèòü óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå
ìåðû äëÿ óñòðàíåíèÿ èõ íåäîñòàòêà. Âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå ìåòîäû ðàñòèòåëüíîé äèàãíîñòèêè èìåþò â îâîùåâîäñòâå,
îñîáåííî â çàùèùåííîì ãðóíòå (ãäå âîçìîæíà êîððåêòèðîâêà ïè-
òàíèÿ êóëüòóð â òå÷åíèå âåãåòàöèè ïðîâåäåíèåì ïîäêîðìîê ñîîò-
âåòñòâóþùèìè âèäàìè óäîáðåíèé), è â ïëîäîâîäñòâå (äëÿ êîððåê-
òèðîâêè ñèñòåìû óäîáðåíèÿ ìíîãîëåòíèõ êóëüòóð â ïîñëåäóþùèå
ãîäû).

Îäèí èç ýëåìåíòîâ ðàñòèòåëüíîé äèàãíîñòèêè — îïðåäåëåíèå
íèòðàòîâ ñ ïîìîùüþ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ — íàøåë øèðîêîå ïðèìå-
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íåíèå â ñèñòåìå êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì îâîùåé, áàõ÷åâîé ïðîäóê-
öèè è êîðìîâ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ èõ ñîîòâåòñòâèÿ ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöèÿì (ÏÄÊ) ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ ïðè
ñåðòèôèêàöèè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Óêàæèòå ñîäåðæàíèå âîäû è ñóõîãî âåùåñòâà â îñíîâíûõ âèäàõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè. ×òî îçíà÷àþò òåðìèíû «âëàæíîñòü, áàçèñíàÿ è îãðàíè-
÷èòåëüíàÿ íîðìû âëàæíîñòè»? 2. Îõàðàêòåðèçóéòå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, îïðåäåëÿþùèõ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð (çåðíîâûõ çëàêîâ, çåðíîáîáîâûõ, ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, êîðíå-, êëóáíåïëî-
äîâ, ëóáÿíûõ, êîðìîâûõ è îâîùíûõ). 3. Êàêîâ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ðàñòåíèé? Ïå-
ðå÷èñëèòå áåçóñëîâíî íåîáõîäèìûå ðàñòåíèÿì ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû è îñíîâ-
íûå èõ ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. 4. Â ÷åì ñîñòîÿò îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ â ýëåìåí-
òíîì ñîñòàâå òîâàðíîé è íåòîâàðíîé ÷àñòåé óðîæàåâ îñíîâíûõ âèäîâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð? 5. Êàêàÿ ñâÿçü ñóùåñòâóåò ìåæäó ñòðîåíèåì êîðíåâîé
ñèñòåìû è ïîãëîùåíèåì ðàñòåíèÿìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû? Â ÷åì çàê-
ëþ÷àåòñÿ ðîëü êîðíåâûõ âîëîñêîâ? 6. Ïî÷åìó ïîãëîùåíèå è òðàíñïîðò ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ ñâÿçàíû ñ äûõàíèåì è ôîòîñèíòåçîì, îáìåíîì âåùåñòâ ó ðàñòåíèé?
7. ×åì îáúÿñíÿåòñÿ èçáèðàòåëüíîå ïîãëîùåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿìè è
ïðîÿâëåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè ñîëåé? 8. Êàêîé ïèòàòåëüíûé ðàñòâîð ñ÷è-
òàåòñÿ óðàâíîâåøåííûì? ×òî òàêîå ñèíåðãèçì è àíòàãîíèçì èîíîâ? 9. Êàêîâà
ðîëü ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû è ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïèòàíèè ðàñòå-
íèé? 10. Êàê âëèÿþò óñëîâèÿ ïèòàíèÿ îòäåëüíûìè ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè íà
ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé? 11. Êàê âëèÿþò óñëîâèÿ ìèíåðàëüíîãî
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè? ×òî òàêîå ñåðòèôèêàöèÿ
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è êòî åå ïðîâîäèò? 12. Êàêîâî ñîîòíîøåíèå â õî-
çÿéñòâåííîì âûíîñå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ îñíîâíûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè
êóëüòóðàìè ? Êàêîâû ðàçìåðû ïîòðåáëåíèÿ ýòèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà
åäèíèöó óðîæàÿ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð? 13. Óêàæèòå ïðèìåðíûé âûíîñ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñî ñðåäíèìè óðîæàÿìè âåäóùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð ïðèìåíèòåëüíî ê çîíå îáñëóæèâàíèÿ. 14. Â ÷åì ñîñòîÿò îñíîâíûå îáùèå çàêî-
íîìåðíîñòè â ïîòðåáëåíèè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèÿìè â õîäå âåãåòàöèè? Êàê
ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ êóëüòóð ïðè ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé? Êàêîâû çà-
äà÷è îñíîâíîãî, ïðèïîñåâíîãî óäîáðåíèÿ è ïîäêîðìîê? 15. Êàêèå ìåòîäû ðàñòè-
òåëüíîé äèàãíîñòèêè èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ?
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3.1. ÑÎÑÒÀÂ È ÏÎÃËÎÒÈÒÅËÜÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ
ÏÎ×ÂÛ

Òâåðäàÿ ôàçà ïî÷âû. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìèíåðàëüíóþ è îðãàíè÷åñêóþ
÷àñòè. Îêîëî ïîëîâèíû ñîñòàâà òâåðäîé ôàçû ïðèõîäèòñÿ íà êèñëî-
ðîä, îäíà òðåòü — íà êðåìíèé, îêîëî 11 % — íà àëþìèíèé è æåëåçî è
ëèøü 6—7 % — íà îñòàëüíûå ýëåìåíòû. Ðàññìîòðèì ñðåäíèé õèìè÷åñ-
êèé (ýëåìåíòíûé) ñîñòàâ òâåðäîé ôàçû ïî÷âû (ïî À. Ï. Âèíîãðàäîâó).

Ýëåìåíò % Ýëåìåíò % Ýëåìåíò %

Êèñëîðîä 49,0 Áàðèé 0,05 Ãàëëèé 10–3

Êðåìíèé 33,0 Ñòðîíöèé 0,03 Îëîâî 10–3

Àëþìèíèé 7,1 Öèðêîíèé 0,03 Êîáàëüò 8 · 10–4

Æåëåçî 3,7 Ôòîð 0,02 Òîðèé 6 · 10–4

Óãëåðîä 2,0 Õðîì 0,02 Ìûøüÿê 5 · 10–4

Êàëüöèé 1,3 Õëîð 0,01 Éîä 5 · 10–4

Êàëèé 1,3 Âàíàäèé 0,01 Öåçèé 5 · 10–4

Íàòðèé 0,6 Ðóáèäèé 6 · 10–3 Ìîëèáäåí 3 · 10–4

Ìàãíèé 0,6 Öèíê 5 · 10–3 Óðàí 1 · 10–4

Âîäîðîä 0,50 Öåðèé 5 · 10–3 Áåðèëëèé 10–4

Òèòàí 0,46 Íèêåëü 4 · 10–3 Ãåðìàíèé 10–4

Àçîò 0,10 Ëèòèé 3 · 10–3 Êàäìèé 5 · 10–5

Ôîñôîð 0,08 Ìåäü 2 · 10–3 Ñåëåí 1 · 10–6

Ñåðà 0,08 Áîð 1 · 10–3 Ðòóòü 10–6

Ìàðãàíåö 0,08 Ñâèíåö 1 ·10–3 Ðàäèé 8 · 10–11

Â ïî÷âå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòîñôåðîé (òâåðäàÿ îáîëî÷êà çåìíîé
êîðû) â 20 ðàç áîëüøå óãëåðîäà è â 10 ðàç áîëüøå àçîòà, ÷òî ñâÿçà-
íî ñ äåÿòåëüíîñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïðåæäå âñåãî ðàñòåíèé.
Àçîò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîäåðæèòñÿ â îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè
ïî÷âû, óãëåðîä, ôîñôîð, ñåðà, êèñëîðîä è âîäîðîä — êàê â ìèíå-
ðàëüíîé, òàê è  â îðãàíè÷åñêîé, à îñòàëüíûå óêàçàííûå â òàáëèöå
ýëåìåíòû — â ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷âû.

Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü ïî÷âû. Ñîñòàâëÿåò 90—99 % ìàññû ïî÷âû è
èìååò ñëîæíûé ìèíåðàëîãè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Ïî õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âåííûå ìèíåðàëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êðåì-
íåêèñëîðîäíûå è àëþìîêðåìíåêèñëîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, èëè ñè-
ëèêàòû è àëþìîñèëèêàòû. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ ïî÷âû âõîäÿò
àìîðôíûå è êðèñòàëëè÷åñêèå ãèäðîêñèäû àëþìèíèÿ, æåëåçà è
êðåìíèÿ, à òàêæå ðàçëè÷íûå ìèíåðàëüíûå ñîëè.

ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
È ÏËÎÄÎÐÎÄÈÅ ÏÎ×ÂÛ

3
ÃËÀÂÀ
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Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé â ïî÷âå ïåðâè÷íûé êðåìíåêèñëî-
ðîäíûé ìèíåðàë êâàðö (SiO2, äèîêñèä êðåìíèÿ) ñîäåðæèòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â âèäå ÷àñòèö ïåñêà (îò 0,01 äî 1 ìì) è ïûëè (îò
0,001 äî 0,05 ìì). Ñîäåðæàíèå åãî âî âñåõ ïî÷âàõ ïðåâûøàåò 60 %,
à â íàèáîëåå ëåãêèõ (ïåñ÷àíûõ) — 90 %. Êâàðö îòëè÷àåòñÿ áîëü-
øîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê âûâåòðèâàíèþ,
âåñüìà èíåðòåí è â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ íå ó÷àñòâóåò â õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèÿõ è ñîðáöèîííûõ ïðîöåññàõ â ïî÷âå.

Ïåðâè÷íûå àëþìîñèëèêàòíûå ìèíåðàëû (ïîëåâûå øïàòû è
ñëþäû) îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â ïî÷âå â âèäå ÷àñòèö ïûëè è
ðåæå — â âèäå èëèñòûõ (< 0,001 ìì) ÷àñòèö. Øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû êàëèåâûå è íàòðèåâî-êàëüöèåâûå ïîëåâûå øïàòû (îðòîêëà-
çû è ïëàãèîêëàçû), â ìåíüøåé ñòåïåíè — êàëèéíàÿ è æåëåçèñòî-
ìàãíåçèàëüíàÿ ñëþäû (ìóñêîâèò è áèîòèò). Ýòè ìèíåðàëû, ïîñòå-
ïåííî ðàçðóøàÿñü, ñëóæàò ðåçåðâíûì èñòî÷íèêîì êàëèÿ, êàëüöèÿ,
ìàãíèÿ è æåëåçà äëÿ ðàñòåíèé.

Âòîðè÷íûå, èëè ãëèíèñòûå, ìèíåðàëû, îáðàçóþùèåñÿ â ïðî-
öåññå âûâåòðèâàíèÿ è ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëåâûõ
øïàòîâ è ñëþä, íàõîäÿòñÿ â ïî÷âå ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ìåëêî-
äèñïåðñíûõ èëèñòûõ è êîëëîèäíûõ (< 0,0001 ìì) ÷àñòèö. Ïî ñâîåé
õèìè÷åñêîé ïðèðîäå îíè îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîàëþìîñèëèêàòàì, à ïî
ñòðîåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: êàîëèíèòîâóþ, ìîíòìîðèëëîíèòîâóþ
è ãèäðîñëþäû. Îíè ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì èç êðåìíèÿ, àëþìè-
íèÿ, êèñëîðîäà è âîäîðîäà, íî â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàò
òàêæå êàëüöèé, ìàãíèé, êàëèé, æåëåçî â ïîòåíöèàëüíî äîñòóïíîé
ðàñòåíèÿì ôîðìå. Îíè îáëàäàþò áîëüøîé ñóììàðíîé ïîâåðõíîñ-
òüþ è âûñîêîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ, ïðè ýòîì òðåõñëîé-
íûå ìèíåðàëû ãðóïïû ìîíòìîðèëëîíèòà ñïîñîáíû ê íàáóõàíèþ è
îáëàäàþò íàèáîëüøåé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Â ñîñòàâå òâåðäîé ôàçû ïî÷âû âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîëè ôîñôîðíîé
êèñëîòû (ôîñôàòû êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà è àëþìèíèÿ), à â íåêî-
òîðûõ ïî÷âàõ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàëîðà-
ñòâîðèìûõ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è ñóëüôàòà êàëüöèÿ.

Â ïî÷âå ïîñòîÿííî ïðîòåêàþò ïðîöåññû ïðåâðàùåíèÿ òðóäíî-
ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé â ëåãêîðàñòâîðèìûå, áîëåå äîñòóïíûå
ðàñòåíèÿì. Îäíàêî îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäÿò è îáðàòíûå ïðî-
öåññû.

Ðàçëè÷íûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå ôðàêöèè ïî÷âû ðàçëè÷àþòñÿ
íå òîëüêî ïî ðàçìåðó ÷àñòèö, íî è èìåþò òàêæå íåîäèíàêîâûå ìè-
íåðàëîãè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâû, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñîäåð-
æàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Â áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèöàõ ïî÷âû (ïåñîê è êðóïíàÿ ïûëü) ïðå-
îáëàäàþò êâàðö è ïîëåâûå øïàòû, ïîýòîìó òàêèå ÷àñòèöû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèì êîëè÷åñòâîì êðåìíèÿ, íî ñîäåðæàò ìåíüøå
äðóãèõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 10).

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



71

10. Ïðèìåðíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçíûõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèõ ôðàêöèé ïî÷âû

ìì,ÿŁöŒàðÔ

åææàìîï%,åŁíàæðåäîÑ

iS lA eF aC gM K P

Ôèçè÷åñêèé ïåñîê:
1,0—0,2 43,4 0,8 0,8 0,3 0,3 0,7 0,02
0,2—0,04 43,8 1,1 0,8 0,4 0,1 1,2 0,04
0,04—0,01 41,6 2,7 1,0 0,6 0,2 1,9 0,09

Ôèçè÷åñêàÿ ãëèíà:
0,01—0,002 34,6 7,0 3,6 1,1 0,2 3,5 0,04
<0,002 24,8 11,6 9,2 1,1 0,6 4,1 0,18

Â ñîñòàâ ôèçè÷åñêîé ãëèíû (< 0,01 ìì), ïðåäñòàâëåííîé ñðåä-
íåé è ìåëêîé ïûëüþ, ìåëêîäèñïåðñíûìè èëèñòîé è êîëëîèäíîé
ôðàêöèÿìè, âõîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî âòîðè÷íûå àëþìîñèëèêàò-
íûå ìèíåðàëû. Â ýòèõ ôðàêöèÿõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøå àëþìèíèÿ è
æåëåçà, à òàêæå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, êàëèÿ, íàòðèÿ, ôîñôîðà è äðóãèõ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ïîýòîìó òÿæåëûå ïî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòûå è ñóãëèíèñòûå ïî÷âû, â êîòîðûõ áîëü-
øå èëèñòûõ è êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, áîãà÷å, ÷åì ïåñ÷àíûå è ñóïåñ-
÷àíûå, ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ.

Ìåëêîäèñïåðñíûå ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû ïî÷âû (ñîäåðæàùèå
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû) âìåñòå ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì îáóñëîâ-
ëèâàþò àäñîðáöèîííûå ïðîöåññû â ïî÷âå, åå ïîãëîòèòåëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü, êîòîðàÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè âçàèìîäåéñòâèè óäîá-
ðåíèé ñ ïî÷âîé. Ñëåäîâàòåëüíî, îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïî÷âû çàâèñÿò ìíîãèå âàæíûå åå àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (ïîðè-
ñòîñòü, âëàãîåìêîñòü, âîäîïðîíèöàåìîñòü, âîçäóøíûé è òåïëîâîé
ðåæèìû) è, êðîìå òîãî, ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, êàëèÿ, ôîñ-
ôîðà, æåëåçà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü è áóôåðíîñòü.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû. Ñîñòàâëÿåò ïî ìàññå íåáîëüøóþ
÷àñòü òâåðäîé ôàçû, íî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû è ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â
ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,5—3 % (â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ è
ñåðîçåìàõ) äî 10—12 % â òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìàõ (òàáë. 11).

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû ïðåäñòàâëåíî â îñíîâíîì (íà 85—
90 %) ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè — ãóìèíîâûìè è ôóëüâîêèñëîòàìè —
 âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè àçîòñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè ñïåöèôè-
÷åñêîé ïðèðîäû è ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü — íåãóìèôèöèðîâàííûìè
îñòàòêàìè ðàñòèòåëüíîãî, ìèêðîáíîãî è æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ðàçëè÷íûå òèïû ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî îáùåìó ñî-
äåðæàíèþ ãóìóñà, íî è ïî åãî ñîñòàâó è ñâîéñòâàì. Òàê, â ãóìóñå
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â îòíîøåíèå ãóìèíîâûõ êèñëîò ê ôóëü-
âîêèñëîòàì ñîñòàâëÿåò 0,4—0,6, à â ãóìóñå ÷åðíîçåìîâ — 1—1,5 è
áîëåå. Êðîìå òîãî, ãóìèíîâûå êèñëîòû ÷åðíîçåìîâ ìåíåå äèñïåð-
ñíû è èìåþò áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå. Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îáóñëîâëèâàåò áóëüøóþ ïîäâèæíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê ìèêðîáèî-
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ëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ ïî÷â, ÷åì ÷åðíîçåìîâ.

Îáùèé çàïàñ ãóìóñà â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷â ñ íåâûñîêèì
åãî ñîäåðæàíèåì (ñåðîçåìíûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ) ñîñòàâëÿåò
20—50 ò/ãà, à ÷åðíîçåìîâ — 150—200 ò/ãà, à â ìåòðîâîì ñëîå ñîîò-
âåòñòâåííî 50—120 è 300—800 ò/ãà.

Áîëüøîå çíà÷åíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà äëÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â
è ïèòàíèÿ ðàñòåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Îðãàíè÷åñêîå âåùå-
ñòâî — âàæíûé èñòî÷íèê ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ ðàñòåíèé. Â íåì ñî-
äåðæèòñÿ ïî÷òè âåñü çàïàñ àçîòà, ïîýòîìó ïî÷âû, áîëåå áîãàòûå
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, îòëè÷àþòñÿ è áóëüøèì ñîäåðæàíèåì àçî-
òà. Â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå íàõîäèòñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ñåðû è ôîñôîðà, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è
äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ïðè åãî ìèíåðàëèçàöèè àçîò, ôîñôîð, ñåðà è äðó-
ãèå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû ïåðåõîäÿò â óñâîÿåìóþ äëÿ ðàñòåíèé ìè-
íåðàëüíóþ ôîðìó. Ñîäåðæàùèåñÿ â ïî÷âå ãóìèíîâûå êèñëîòû è
ôóëüâîêèñëîòû, à òàêæå óãëåêèñëîòà, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðàçëîæåíèè
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è äûõàíèè êîðíåé, îêàçûâàþò ðàñòâîðÿþùåå
äåéñòâèå íà òðóäíîðàñòâîðèìûå ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà,
êàëüöèÿ, êàëèÿ, ìàãíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îíè ïåðåõîäÿò â äîñòóïíóþ äëÿ
ðàñòåíèé ôîðìó. Îáðàçóþùèéñÿ ÑÎ2 ÷àñòè÷íî âûäåëÿåòñÿ èç ïî÷âû
â àòìîñôåðó, óëó÷øàÿ âîçäóøíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé.

Íàïîìíèì, ÷òî ïî÷âåííûé âîçäóõ îòëè÷àåòñÿ îò àòìîñôåðíîãî
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì äèîêñèäà óãëåðîäà (â ñðåäíåì îêîëî
1 %, èíîãäà äî 3 % è áîëåå) è ìåíüøèì — êèñëîðîäà. Ïðè èçáû-
òî÷íîì óâëàæíåíèè ïî÷âû è ïëîõîé àýðàöèè ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â
ïî÷âåííîì âîçäóõå ïîâûøàåòñÿ, à êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà ñíèæàåò-
ñÿ äî óðîâíÿ 8—12 % è ìåíåå, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà
ðàçâèòèè ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îò õîäà ïðîöåññîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëîâ, ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà â ïî÷âå, âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
çàâèñèò ïîñòóïëåíèå ñîëåé â ïî÷âåííûé ðàñòâîð, ÿâëÿþùèéñÿ

11. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â îñíîâíûõ òèïàõ ïî÷â (ïî È. Â. Òþðèíó)

àâ÷îˇ

àæóìóªåŁíàæðåäîÑ

%,åîºæìîíòîıàïâ

ìæ,ßâ÷îïåîºæâ)àª/ò(àæóìóªßæàïà˙

)ìåíäåðæâ(02�0 �0 021�0ŁºŁ001

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ 0,5—3 53 80—120
Ñåðàÿ ëåñíàÿ îïîäçîëåííàÿ 4—6 109 130—300
×åðíîçåì:

âûùåëî÷åííûé 7—8 192 500—600
òèïè÷íûé 10—12 224 650—800
îáûêíîâåííûé 6—8 137 400—500
þæíûé 4—5 — 300—350

Òåìíî-êàøòàíîâàÿ 3—4 99 200—250
Êàøòàíîâàÿ è ñâåòëî- 1,5—3 — 100—200
êàøòàíîâàÿ
Ñåðîçåì 1—2 37 50
Êðàñíîçåì 5—7 153 150—300
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íàèáîëåå ïîäâèæíîé è àêòèâíîé ÷àñòüþ ïî÷âû. Èç íåãî ðàñòåíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî óñâàèâàþò âîäó è ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ñòðóêòóðó ïî-
÷âû, åå âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (âëàãîåìêîñòü, âîäî- è âîçäó-
õîïðîíèöàåìîñòü), òåïëîâîé ðåæèì, óñòîé÷èâîñòü ê ýðîçèîííûì
ïðîöåññàì. Îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà äëÿ áîëüøèíñòâà ïî÷âåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ñëóæàò èñòî÷íèêîì ïèùè è ýíåðãåòè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì. Ãóìóñîâûå âåùåñòâà ïî÷âû òðóäíåå ïîäâåðãàþòñÿ ìèíå-
ðàëèçàöèè, ÷åì îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ
è äðóãèõ íåãóìèôèöèðîâàííûõ âåùåñòâ. Îäíàêî ïðè äëèòåëüíîì
âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áåç âíåñåíèÿ óäîá-
ðåíèé ìîæåò ïðîèçîéòè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ãóìóñà è àçîòà â ïî÷âå. Åæåãîäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â ïàõîòíîì ñëîå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñî-
ñòàâëÿåò 0,6—0,7 ò/ãà, à ÷åðíîçåìîâ — 1 ò/ãà ñ îáðàçîâàíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùåãî êîëè÷åñòâà äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì ìèíåðàëüíîãî
àçîòà. Ïðè ñîäåðæàíèè àçîòà â ãóìóñå â ñðåäíåì îêîëî 5 % íà êàæ-
äóþ åäèíèöó ïîãëîùåííîãî ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû àçîòà äîëæíî
ìèíåðàëèçîâàòüñÿ 20-êðàòíîå êîëè÷åñòâî ãóìóñà.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå ãóìóñà â ÷èñòûõ
ïàðàõ, ãäå â ïî÷âå ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ äî 120 êã/ãà ìèíåðàëüíîãî
(ïðåèìóùåñòâåííî íèòðàòíîãî) àçîòà. Îäíîâðåìåííî ñ ìèíåðàëè-
çàöèåé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå ïîñòîÿííî ïðîèñõîäèò íî-
âîîáðàçîâàíèå ãóìóñà, è èçìåíåíèå îáùåãî åãî ñîäåðæàíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó ýòèìè ïðîöåññàìè.

Îñíîâíîé èñòî÷íèê îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå — îñòàòêè
ðàñòåíèé. Ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ è äðóãèõ ôàêòîðîâ ðà-
ñòèòåëüíûå îñòàòêè ïîäâåðãàþòñÿ ñëîæíûì ïðåâðàùåíèÿì, îáðà-
çóÿ êîìïëåêñ ñïåöèôè÷åñêèõ ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Ïðè âîçäåëûâà-
íèè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ìàññà êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ,
ïîïàäàþùèõ â ïî÷âó, ñîñòàâëÿåò 3—4 ò/ãà ó îäíîëåòíèõ êóëüòóð è
7—12 ò/ãà ó êëåâåðà è ëþöåðíû. Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïî-
ñòóïàþùèõ â ïî÷âó êîðíåâûõ è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ ïðîöåññû ãó-
ìóñîîáðàçîâàíèÿ óñèëèâàþòñÿ.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ïî-
÷âå — èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äâå ñîñòàâëÿþ-
ùèå, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñêîðîñòè êðóãîâîðîòà: ïàññèâíóþ è àêòèâ-
íóþ ôàçû. Ïàññèâíàÿ ôàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãóìóñîâûå âåùåñòâà ñ
âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ìèíåðàëèçàöèè è äåãðàäàöèè, êîëè÷åñòâî
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò åñòåñòâåííûé ìèíèìóì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ïîñëå äîñòèæåíèÿ êîòîðîãî ìèíåðàëèçàöèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîòåêà-
åò. Ñîäåðæàíèå ýòîé ôàçû îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
êîíêðåòíîé ïî÷âû, êîëè÷åñòâîì ôèçè÷åñêîé ãëèíû è ñâÿçàíî ñ îñî-
áåííîñòÿìè ïðèñóùåãî åé ãóìóñîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Àêòèâíàÿ ôàçà — òðàíñôîðìèðóåìàÿ, îíà òåðÿåòñÿ èëè ïîïîë-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà çåìëåïîëüçîâàíèÿ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ó÷àñòâóåò â êðóãîâîðîòå óãëåðîäà è àçîòà, â ïðîöåññå ñåëü-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



74

ñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Èìåííî ýòà áîëåå ëàáèëüíàÿ
ôàçà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîäâåðæåíà ïðîöåññàì ìèíåðàëèçà-
öèè è èììîáèëèçàöèè óãëåðîäà, íîâîîáðàçîâàíèÿ ãóìóñà. Îíà ìî-
æåò èñòîùàòüñÿ ïðè âûðàùèâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
áåç ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è âîñïîëíÿòüñÿ âîçäåëûâàíèåì ìíîãî-
ëåòíèõ òðàâ, âíåñåíèåì íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â
ñî÷åòàíèè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè.

Íà ðèñóíêå 7 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïûòîâ Ãåîñåòè
ÂÈÓÀ. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà (åãî óãëåðîäà) ïîä âëèÿíè-
åì ñèñòåì óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòàõ âûðàæåíî â ïðîöåíòàõ îò èñ-
õîäíîãî êîëè÷åñòâà (äî çàêëàäêè îïûòîâ). Õàðàêòåð êðèâûõ ìíî-
ãîëåòíåé äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà ïî îòíîøåíèþ ê ëèíèè åãî
èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëüøèå èç-
ìåíåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèñõîäÿò â ïåðâûå 15—20 ëåò ïðîâå-
äåíèÿ îïûòîâ, à çàòåì â ïî÷âå óñòàíàâëèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïî-
ñòîÿííûé óðîâåíü â ñâÿçè ñ äîñòèæåíèåì áëèçêîãî ê ðàâíîâåñíî-
ìó ñîñòîÿíèþ ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè — ãóìèôèêàöèè.

Â ïî÷âàõ âàðèàíòà áåç óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå ãóìóñà ñòàáèëè-
çèðóåòñÿ íà óðîâíå íèæå èñõîäíîãî â ñðåäíåì íà 20 % (íà óðîâíå
ïðèñóùåãî èì ïàññèâíîãî ôîíäà), ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíèõ ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé — íèæå èñõîäíîãî íà 15 %, à ïðè äëèòåëü-
íîì ïðèìåíåíèè íàâîçà — ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå èñõîäíîãî.
Ñî÷åòàíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñ ìèíåðàëüíûìè äàåò âûñî-
êèé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî ãóìóñà â ïî-
÷âàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì â ñðåäíåì íà 20 %.

Ðåçóëüòàòû ïîäîáíîãî îáîáùåíèÿ äëÿ áîëåå 100 ìíîãîëåòíèõ
ïîëåâûõ îïûòîâ íà ÷åðíîçåìàõ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ñèëüíîå
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â ïî÷âàõ êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà (áåç
óäîáðåíèé) è ñ îäíèìè ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè ïðîèçîøëî â
ïåðâûå 10—15 ëåò, à çàòåì îíî ñòàáèëèçèðîâàëîñü íà óðîâíå íèæå
èñõîäíîãî íà 12—15 %. Âíåñåíèå íàâîçà è åãî ñî÷åòàíèå ñ ìèíå-
ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè îáåñïå÷èâàëè ñîõðàíåíèå íà âñåì ïðîòÿæå-
íèè îïûòîâ ñîäåðæàíèå ãóìóñà íà èñõîäíîì óðîâíå. Â áîëüøèíñòâå

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïîä âëè-
ÿíèåì ñèñòåì óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðî-
òàõ â äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòàõ
(Øåâöîâà, 1998)

îáîáùåííûõ îïûòîâ ñåâîîáî-
ðîòû ïëîäîñìåííûå, êîëè÷å-
ñòâî ïðèìåíÿâøåãîñÿ íàâîçà
ñîñòàâëÿëî â ðàñ÷åòå íà 1 ãà
ñåâîîáîðîòíîé ïëîùàäè 4—
6 ò, äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé — ñðåäíèå çîíàëüíûå.
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Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìàòè÷åñêîå, îñîáåííî ñîâìåñòíîå, ïðèìå-
íåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïîâûøàÿ óðîæàè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî êîðíåâûõ
è ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ, ñïîñîáñòâóåò òàêæå ñîõðàíåíèþ è íàêîï-
ëåíèþ çàïàñîâ ãóìóñà è àçîòà â ïî÷âå.

Ãóìóñîâûå âåùåñòâà, íàðÿäó ñ ìåëêîäèñïåðñíûìè ìèíåðàëüíûìè
÷àñòèöàìè ïî÷âû, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â àäñîðáöèîííûõ ïðîöåññàõ,
îïðåäåëÿþò ïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû è åå áóôåðíîñòü.

Ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü. Îíà èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ïèòà-
íèè ðàñòåíèé è ïðåâðàùåíèè óäîáðåíèé â ïî÷âå. Îñíîâû ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïî÷âû
áûëè ðàçðàáîòàíû èçâåñòíûì îòå÷åñòâåííûì ïî÷âîâåäîì è àãðî-
õèìèêîì Ê. Ê. Ãåäðîéöåì. Ïîä ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî-
íèìàþò ñïîñîáíîñòü ïî÷âû ïîãëîùàòü è óäåðæèâàòü ðàçëè÷íûå
âåùåñòâà èç ðàñòâîðà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåå. Ê. Ê. Ãåäðîéö ðàç-
ëè÷àë ïÿòü âèäîâ ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñâÿçàíà ñ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòüþ ðàñòåíèé è ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå èç-
áèðàòåëüíî ïîãëîùàþò èç ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìûå ýëå-
ìåíòû ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, ïåðåâîäÿò èõ â îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ñâîèõ òåë è òåì ñàìûì ïðåäîõðàíÿþò îò âûùåëà÷èâàíèÿ
èç ïî÷âû. Ïîñëå îòìèðàíèÿ êîðíåé, ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ
ïðîèñõîäÿò ïîñòåïåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ è ãóìèôèêàöèÿ èõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèåñÿ â îðãàíèçìàõ ýëåìåíòû ïèòàíèÿ
ïåðåõîäÿò â ìèíåðàëüíóþ, äîñòóïíóþ äëÿ ðàñòåíèé ôîðìó.

Èíòåíñèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ çàâèñèò îò àýðà-
öèè, âëàæíîñòè è äðóãèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñëóæàùåãî èñòî÷íèêîì ïèùè è ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïðåîáëàäàþùèõ â ïî÷âå ãåòåðîòðîôíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âíåñåíèå â ïî÷âó çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
áåäíîãî àçîòîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ñîëîìû è ñîëîìèñòîãî
íàâîçà) âûçûâàåò áûñòðîå ðàçìíîæåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ óñèëåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ ôîðì àçîòà è ôîñôîðà. Ýòî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé è ñíèæåíèþ óðîæàÿ.

Áèîëîãè÷åñêîå ïîãëîùåíèå èãðàåò îñîáåííî áîëüøóþ ðîëü â
ïðåâðàùåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé â ïî÷âå. Èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàáèëüíîãî èçîòîïà 15N ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå áèî-
ëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ â ïî÷âå çàêðåïëÿåòñÿ â îðãàíè÷åñêîé
ôîðìå 20—40 % àçîòà àììîíèéíûõ è â 1,5—2 ðàçà ìåíüøå (10—
20 %) àçîòà íèòðàòíûõ óäîáðåíèé. Îäíàêî áèîëîãè÷åñêîå ïîãëî-
ùåíèå èìååò îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ íèòðàòíîãî àçîòà, ïî-
ñêîëüêó îí íèêàêèì èíûì ïóòåì â ïî÷âå íå óäåðæèâàåòñÿ. Íå óñ-
âîåííûé ðàñòåíèÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè ëåãêîïîäâèæíûé íèò-
ðàòíûé àçîò ìîæåò âûìûâàòüñÿ, îñîáåííî èç ïî÷â ëåãêîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â ðàéîíàõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ
è îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ. Êðîìå òîãî, íèòðàòíûé àçîò ïîä äåé-
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ñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîäâåðãàåòñÿ äåíèòðèôèêàöèè è òåðÿåò-
ñÿ èç ïî÷âû â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü îáóñëîâëåíà ñâîé-
ñòâîì ïî÷âû, êàê âñÿêîãî ïîðèñòîãî òåëà, çàäåðæèâàòü ìåëêèå ÷àñ-
òèöû èç ôèëüòðóþùèõñÿ ñóñïåíçèé. Ìåõàíè÷åñêèì ïîãëîùåíèåì
îáúÿñíÿåòñÿ ñîõðàíåíèå è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ â ïî÷âå èëèñ-
òûõ ÷àñòèö è íåðàñòâîðèìûõ óäîáðåíèé (ôîñôîðèòíîé ìóêè, èç-
âåñòè). Áëàãîäàðÿ ìåõàíè÷åñêîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ýòè
óäîáðåíèÿ íå âûìûâàþòñÿ èç âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû, â íåé ñîõðàíÿ-
åòñÿ òàêæå íàèáîëåå öåííàÿ êîëëîèäíàÿ ôðàêöèÿ.

Ôèçè÷åñêàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü — ýòî ïîëîæèòåëüíàÿ
èëè îòðèöàòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ ÷àñòèöàìè ïî÷âû öåëûõ ìîëåêóë ãà-
çîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå ïåñòèöèäîâ). Ê
ôèçè÷åñêîé îòðèöàòåëüíîé àäñîðáöèè Ê. Ê. Ãåäðîéö îòíîñèë âçà-
èìîäåéñòâèå «íåðàñòâîðÿþùåãî îáúåìà ìîëåêóëÿðíî-ñîðáèðîâàí-
íîé âîäû» â ïî÷âå ñ ðàñòâîðàìè õëîðèäîâ è íèòðàòîâ, êîòîðîå
îáóñëîâëèâàåò èõ âûñîêóþ ïîäâèæíîñòü â ïî÷âå è âîçìîæíîñòü
âûìûâàíèÿ.

Õèìè÷åñêàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì
íåðàñòâîðèìûõ è òðóäíîðàñòâîðèìûõ â âîäå ñîåäèíåíèé â ðåçóëü-
òàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó îòäåëüíûìè ðàñòâîðèìûìè ñîëÿ-
ìè â ïî÷âå (èîíàìè â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå). Òàê, àíèîíû óãîëüíîé
è ñåðíîé êèñëîò ñ äâóõâàëåíòíûìè êàòèîíàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ
äàþò òðóäíîðàñòâîðèìûå â âîäå ñîëè (CaSO4, CaCO3 è MgCO3),
âûïàäàþùèå â îñàäîê.

Îñîáîå çíà÷åíèå õèìè÷åñêîå ïîãëîùåíèå èìååò â ïðåâðà-
ùåíèè ôîñôîðà â ïî÷âå. Ïðè âíåñåíèè âîäîðàñòâîðèìûõ ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé — ñóïåðôîñôàòà, ñîäåðæàùåãî ôîñôîð â
âèäå îäíîçàìåùåííîãî ôîñôàòà êàëüöèÿ Ñà(Í2ÐÎ4)2, àììîôîñà
NH4H2PO4, äèàììîôîñà (NH4)2HPO4 è äðóãèõ — â ïî÷âàõ ïðîèñ-
õîäèò èíòåíñèâíîå õèìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå ôîñôîðà. Â êèñëûõ
ïî÷âàõ (ïîäçîëèñòûõ è êðàñíîçåìàõ), ñîäåðæàùèõ ìíîãî ïîëóòîð-
íûõ îêèñëîâ, õèìè÷åñêîå ïîãëîùåíèå ôîñôîðà èäåò ñ îáðàçîâà-
íèåì òðóäíîðàñòâîðèìûõ ôîñôàòîâ æåëåçà è àëþìèíèÿ. Ôîñôîð
ñâåæåîñàæäåííûõ ôîñôàòîâ àëþìèíèÿ è æåëåçà ìîæåò ÷àñòè÷íî
óñâàèâàòüñÿ ðàñòåíèåì, îäíàêî ïî ìåðå ñòàðåíèÿ îñàäêè êðèñòàë-
ëèçóþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå ðàñòâîðèìûìè è ñëàáîäîñòóïíûìè
èñòî÷íèêàìè ôîñôîðà äëÿ ðàñòåíèé.

Â êàðáîíàòíûõ, à òàêæå íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè ïî÷âàõ (ñî-
äåðæàùèõ ìíîãî êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïîãëîùåííîì ñîñòîÿíèè è
áèêàðáîíàòà êàëüöèÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå) õèìè÷åñêîå ñâÿçûâà-
íèå ôîñôîðà ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ñëàáîðàñòâîðè-
ìûõ äâóõ- è áîëåå çàìåùåííûõ ôîñôàòîâ. Äâóçàìåùåííûé ôîñôàò
êàëüöèÿ (ÑàÍÐÎ4) ðàñòâîðèì â ñëàáûõ êèñëîòàõ, è ôîñôîð èç íåãî
ìîæåò óñâàèâàòüñÿ ðàñòåíèÿìè. Íî ïðè îáðàçîâàíèè ôîñôàòîâ
êàëüöèÿ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè çàìåùåííîñòè äîñòóïíîñòü ôîñ-
ôîðà äëÿ ðàñòåíèé ñíèæàåòñÿ.
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Õèìè÷åñêîå ñâÿçûâàíèå (ôèêñàöèÿ) ôîñôîðà îáóñëîâëèâàåò
ñëàáóþ ïîäâèæíîñòü åãî â ïî÷âå è ñíèæàåò äîñòóïíîñòü ýòîãî
ýëåìåíòà äëÿ ðàñòåíèé èç ëåãêîðàñòâîðèìûõ óäîáðåíèé. Ïî
ñïîñîáíîñòè ê ôèêñàöèè ôîñôîðà ïî÷âû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëå-
äóþùåì ïîðÿäêå: êðàñíîçåìû > äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå > ñåðîçå-
ìû > ÷åðíîçåìû.

Îáìåííàÿ  ïîãëîòèòåëüíàÿ  ñïîñîáíîñòü  èìååò  î÷åíü  âàæíîå
çíà÷åíèå  ïðè  âçàèìîäåéñòâèè  óäîáðåíèé  ñ  ïî÷âîé.  Îáìåííîå
ïîãëîùåíèå — ýòî ñïîñîáíîñòü ìåëêîäèñïåðñíûõ êîëëîèäíûõ
(< 0,0001 ìì) è èëèñòûõ (< 0,001 ìì) ÷àñòèö ïî÷âû ïîãëîùàòü èç
ðàñòâîðà ðàçëè÷íûå êàòèîíû. Ïîãëîùåíèå îäíèõ êàòèîíîâ èç ðà-
ñòâîðà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûòåñíåíèåì â íåãî ýêâèâàëåíòíîãî êîëè-
÷åñòâà äðóãèõ êàòèîíîâ, ðàíåå ïîãëîùåííûõ òâåðäîé ôàçîé ïî÷âû:

2

˚

(ˇî÷âà ) Ñà 2KCl (ˇî÷âà ) ÑàCl .

˚

+ +�

Âñÿ ñîâîêóïíîñòü ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïî÷âû, êàê îðãàíè-
÷åñêèõ (ïðåäñòàâëåííûõ ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè), òàê è ìèíå-
ðàëüíûõ (ãëàâíûì îáðàçîì ãëèíèñòûå ìèíåðàëû), ó÷àñòâóþùèõ â
îáìåííîì ïîãëîùåíèè êàòèîíîâ, áûëà íàçâàíà Ê. Ê. Ãåäðîéöåì
ïî÷âåííûì ïîãëîùàþùèì êîìïëåêñîì (ÏÏÊ).

Ñïîñîáíîñòü îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö
ê îáìåííîìó ïîãëîùåíèþ êàòèîíîâ îáóñëîâëåíà èõ îòðèöàòåëü-
íûì çàðÿäîì. Â ïî÷âå èìåþòñÿ è ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûå êîë-
ëîèäû (ãèäðîêñèä æåëåçà è àëþìèíèÿ ïðè ðÍ íèæå 7—8), íî, êàê
ïðàâèëî, â áîëüøèíñòâå ïî÷â ïðåîáëàäàþò îòðèöàòåëüíî çàðÿæåí-
íûå êîëëîèäû.

Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè ïî÷âû âñåãäà ñîäåðæàò îïðåäåëåí-
íîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ Ñà2+, Mg2+, Í+, Al3+, Na+,

4

NH

+  è äð. Ýòè êàòèîíû ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ íà äðóãèå êàòèîíû,
íàõîäÿùèåñÿ â ðàñòâîðå. Îáìåí êàòèîíàìè ìåæäó ðàñòâîðîì è ïî-
÷âåííûì ïîãëîùàþùèì êîìïëåêñîì ïðîèñõîäèò â ýêâèâàëåíòíûõ
êîëè÷åñòâàõ.

Ðåàêöèÿ îáìåíà êàòèîíîâ ïðîõîäèò î÷åíü áûñòðî. Ïðè âíåñå-
íèè â ïî÷âó ëåãêîðàñòâîðèìûõ óäîáðåíèé (KCl, NH4Cl, NH4NO3,
NaNO3 è äð.) îíè ñðàçó âñòóïàþò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ÏÏÊ, êàòè-
îíû èõ ïîãëîùàþòñÿ èç ðàñòâîðà ïî÷âîé â îáìåí íà êàòèîíû, ðà-
íåå íàõîäèâøèåñÿ â íåé â ïîãëîùåííîì ñîñòîÿíèè.

Ðåàêöèÿ îáìåíà êàòèîíîâ îáðàòèìà, òàê êàê ïîãëîùåííûé ïî÷-
âîé êàòèîí ìîæåò áûòü ñíîâà âûòåñíåí â ðàñòâîð:

4

4 3 3 2

4

NH

(ˇˇ˚ )Ñà 2 NH N (ˇˇ˚ ) + Ca (NO ) .

NH

+ �

Â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà, åãî îáúåìà è ïðèðî-
äû îáìåíèâàþùèõñÿ êàòèîíîâ ìåæäó êàòèîíàìè ðàñòâîðà è ïî-
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÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà óñòàíàâëèâàåòñÿ íåêîòîðîå
ïîäâèæíîå ðàâíîâåñèå. Ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè
ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ýòî ðàâíîâåñèå ñìåùàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îäíè êàòèîíû ïåðåõîäÿò èç ðàñòâîðà â ïîãëîùåííîå ñîñòîÿíèå, à
äðóãèå íàîáîðîò — èç ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ïî÷âåííûé ðà-
ñòâîð. Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó ðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé, íàïðèìåð KCl, êîíöåíòðàöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ïîâûøà-
åòñÿ, êàòèîíû óäîáðåíèÿ âñòóïàþò â îáìåííóþ ðåàêöèþ ñ êàòèî-
íàìè ÏÏÊ, è ÷àñòü èõ ïîãëîùàåòñÿ ïî÷âîé.

Ïðè óñâîåíèè êàêîãî-ëèáî êàòèîíà ðàñòåíèÿìè êîíöåíòðàöèÿ
åãî â ðàñòâîðå óìåíüøàåòñÿ, ýòîò êàòèîí èç ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïåðåõîäèò â ðàñòâîð â îáìåí íà äðóãèå êàòèîíû, ñîäåðæàùèå-
ñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. ×åì âûøå ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïîãëî-
ùàþùåãî êîìïëåêñà äàííûì êàòèîíîì, òåì ëåã÷å è áûñòðåå îí
âûòåñíÿåòñÿ â ðàñòâîð, è íàîáîðîò. Êîëè÷åñòâî êàòèîíîâ, âûòåñ-
íÿåìûõ èç ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ðàñòâîð, óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà, à ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíò-
ðàöèè — ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ðàñòâîðà âûòåñíÿþùåé ñîëè.

Ðàçíûå êàòèîíû îáëàäàþò íåîäèíàêîâîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïîãëî-
ùåíèþ. ×åì áîëüøå çàðÿä (âàëåíòíîñòü) êàòèîíà è åãî àòîìíàÿ
ìàññà, òåì ñèëüíåå îí ïîãëîùàåòñÿ è òðóäíåå âûòåñíÿåòñÿ èç ïîãëî-
ùåííîãî ñîñòîÿíèÿ äðóãèìè êàòèîíàìè. Â ïîðÿäêå âîçðàñòàþùåé
ñïîñîáíîñòè ê ïîãëîùåíèþ êàòèîíû ðàñïîëàãàþòñÿ â òàêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè: îäíîâàëåíòíûå — 7 23 18 39

4

Li Na NH K

+ + + +
< < < , äâóõ-

âàëåíòíûå — 24Mg2+ < 40Ca2+, òðåõâàëåíòíûå — 27Al3+ < 56Fe3+. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò êàòèîí 

4

NH

+ , êîòîðûé ïî ñâîåé ìàññå ñðåäè
îäíîâàëåíòíûõ êàòèîíîâ çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî, à ïî ýíåðãèè ïî-
ãëîùåíèÿ — òðåòüå, à òàêæå èîíû Í+, êîòîðûå èìåþò íàèìåíüøóþ
àòîìíóþ ìàññó, íî îáëàäàþò âûñîêîé ýíåðãèåé ïîãëîùåíèÿ è ñïî-
ñîáíîñòüþ âûòåñíÿòü äðóãèå êàòèîíû èç ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ è ñîñòàâ ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ ó ðàçíûõ
ïî÷â. Ðàçíûå ïî÷âû ñîäåðæàò íåîäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñïîñîá-
íûõ ê îáìåíó ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ (òàáë. 12). Îáùåå êîëè÷å-
ñòâî â ïî÷âå âñåõ îáìåííî-ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ íàçûâàåòñÿ åì-
êîñòüþ êàòèîííîãî îáìåíà (ÅÊÎ), èëè åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ. Îíà
îáîçíà÷àåòñÿ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå áóêâàìè Ò èëè Σ è âûðà-
æàåòñÿ â ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíòàõ íà 100 ã ïî÷âû. Íàïðèìåð,
åñëè â 100 ã ïî÷âû â ïîãëîùåííîì ñîñòîÿíèè ñîäåðæèòñÿ 400 ìã
Ñà2+, 60 ìã Mg2+ èëè 9 ìã 

4

NH

+ , òî åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ýòîé ïî-

÷âû áóäåò 
400 60 9

25, 5

20 12 18

+ + =  ìã·ýêâ/100 ã (20 — ýêâèâàëåíòíàÿ

ìàññà êàëüöèÿ, 12 — ìàãíèÿ, 18 — àììîíèÿ).
Âåëè÷èíà åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ïîãëîòèòåëüíóþ

ñïîñîáíîñòü ïî÷â. Îíà çàâèñèò îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû, îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â íåé îðãàíè÷åñ-
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êîãî âåùåñòâà. Ïî÷âû ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì êîëëîèäíîé ôðàêöèè
(ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå) èìåþò íèçêóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ. ×åì
áîëüøå â ïî÷âå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö,
òåì âûøå åå ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ó ãëèíèñòûõ è ñóãëèíè-
ñòûõ ïî÷â åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ áîëüøå, ÷åì ó ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷à-
íûõ.  Áîãàòûå  îðãàíè÷åñêèì  âåùåñòâîì  ÷åðíîçåìíûå  ïî÷âû
èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ (30—
65 ìã·ýêâ/100 ã), ÷åì äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå, ñâåòëî-ñåðûå è ñâåòëî-
êàøòàíîâûå ïî÷âû (10—15 ìã·ýêâ/100 ã äëÿ ïî÷âû ñðåäíåòÿæåëîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà).

Ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà ïðåâðàùåíèå â íåé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îïðåäåëÿåò
ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè èõ â ïî÷âå. Íà ïî÷âàõ ñ íèçêîé åìêîñòüþ
ïîãëîùåíèÿ ïðè âíåñåíèè ëåãêîðàñòâîðèìûõ óäîáðåíèé âîçìîæ-
íî âûìûâàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èçëèøíåå ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà. Ïîýòîìó àçîòíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ
íà òàêèõ ïî÷âàõ ëó÷øå âíîñèòü íåáîëüøèìè äîçàìè è íåçàäîëãî
äî ïîñåâà. Íà ïî÷âàõ ñ âûñîêîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ âû-
ìûâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è èçáûòî÷íîãî ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðà íå ïðîèñõîäèò.

Ðàçíûå ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî îáùåé åìêîñòüþ ïîãëîùå-
íèÿ, íî è ñîñòàâîì ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ. Â áîëüøèíñòâå ïî÷â â
ñîñòàâå ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ ïðåîáëàäàåò Ñà2+, âòîðîå ìåñòî çà-
íèìàåò Mg2+ è â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ íàõîäÿòñÿ Ê+

è 
4

NH

+ . Ñóììà Ñà2+ è Mg2+ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî 90 % îáùåãî
êîëè÷åñòâà îáìåííî-ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ. Â êèñëûõ ïî÷âàõ
(ïîäçîëèñòûõ è êðàñíîçåìàõ) ñðåäè ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò Í+ è Al3+, à â ñîëîíöîâûõ ïî÷âàõ —
 Na+. Îáìåííî-ïîãëîùåííûå ïî÷âîé êàòèîíû Ñà2+, Mg2+, Ê+ è

4

NH

+  — âàæíûé èñòî÷íèê ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàñòåíèé,

12. Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ðàçíûõ ïî÷â è ñîäåðæàíèå â íèõ ãóìóñà (ïî Í. Ï. Ðåìåçîâó)

Äåðíîâî-ïîäçî- 2,5 2 2 15 8 — 7
ëèñòàÿ
Ñåðàÿ ëåñíàÿ 3 5 4 20 16 — 4
×åðíîçåì:

âûùåëî÷åííûé 8 15 5 50 40 — 10
òèïè÷íûé 10 5 10 65 60 — 5
îáûêíîâåííûé 6 5 10 35 31 2 2
þæíûé 4,5 5 10 30 28 2 —

Êàøòàíîâàÿ 2,5 3 5 27 25 2 —
Ñåðîçåì 1 3 5 15 14 1 —

àâ÷îˇ

%,åŁíàæðåäîÑ

üòæîŒì¯

ÿŁíåøîºªîï

,âîíîŁòàŒ

ª001/âŒý•ªì

ßâ÷îï

ıßííåøîºªîïåŁíàæðåäîÑ

ª001/âŒý•ªì,âîíîŁòàŒ

ßâ÷îï

àæóìóª

öŁòæà÷ıßíüºàðåíŁì

ìîðòåìàŁä

ååíåì

ìì52000,0

�52000,0

ìì100,0

àÑ

+2

+

gM

+2

aN

+

H

+
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îíè ñðàâíèòåëüíî ëåãêî âûòåñíÿþòñÿ â ðàñòâîð è õîðîøî óñâàèâà-
þòñÿ ðàñòåíèÿìè.

Îò ñîñòàâà ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
âèñÿò ñâîéñòâà ïî÷âû è óñëîâèÿ ðîñòà ðàñòåíèé. Êàëüöèé è ìàã-
íèé êîàãóëèðóþò îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå êîëëîèäû, êîòî-
ðûå ëó÷øå ñîõðàíÿþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ â ïî÷âå. Ïîýòîìó ïðåîá-
ëàäàíèå â ñîñòàâå ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ Ñà2+, íàïðèìåð â ÷åðíî-
çåìàõ, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ ïî÷âû,
ïîääåðæàíèþ ïðî÷íîé ñòðóêòóðû è îáóñëîâëèâàåò åå õîðîøèå ôè-
çè÷åñêèå ñâîéñòâà, âîäíûé è âîçäóøíûé ðåæèìû. Íàñûùåíèå ïî-
÷âû íàòðèåì (ó ñîëîíöîâûõ ïî÷â) âûçûâàåò ïåïòèçàöèþ êîëëîè-
äîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ âûìûâàíèþ è îáåäíåíèþ ïî÷âû ïèòàòåëü-
íûìè ýëåìåíòàìè, ê ðàçðóøåíèþ ñòðóêòóðíûõ àãðåãàòîâ è óõóä-
øåíèþ åå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ïëîòíîå ñëîæåíèå, âÿçêîñòü
è ò. ä.). Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè íàòðèÿ â ÏÏÊ ïðîèñõîäèò âû-
òåñíåíèå ýòîãî ýëåìåíòà â ðàñòâîð â îáìåí íà äðóãèå êàòèîíû ñ
îáðàçîâàíèåì ñîäû. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ ðà-
ñòâîðà, íåáëàãîïðèÿòíóþ äëÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

3 2 3

Na

(ˇˇ˚) +Ca(HCO ) (ˇˇ˚)Ñà + 2NaHCO .

Na

�

Ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì êîìï-
ëåêñå èîíîâ âîäîðîäà è àëþìèíèÿ îíè ìîãóò ïåðåõîäèòü â ðàñòâîð
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ êàòèîíàìè âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé è ïîä-
êèñëÿòü åãî.

3

˚

˝ ˚

(ˇˇ˚) + 4KCl (ˇˇ˚) +HCl + AlCl .

Al ˚

˚

�

Ïîâûøåííàÿ êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà è îñîáåííî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå â íåì àëþìèíèÿ îêàçûâàþò âðåäíîå äåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ.

3.2. ÐÅÀÊÖÈß È ÁÓÔÅÐÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ
ÏÎ×ÂÛ

Ðåàêöèþ ñðåäû ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü çíà÷åíèåì ðÍ — îò-
ðèöàòåëüíûì ëîãàðèôìîì êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà. Êîí-
öåíòðàöèÿ àêòèâíûõ âîäîðîäíûõ èîíîâ (òàê æå, êàê è ãèäðî-
êñèëüíûõ èîíîâ ÎÍ–) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 1
äî 10–14 ã·èîí/ë, íî ïðîèçâåäåíèå èõ êîíöåíòðàöèé îñòàåòñÿ âñå-
ãäà ðàâíûì — 10–14 (ïðè 22 °Ñ). Ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü êèñëîòíî-
ñòè èëè ùåëî÷íîñòè ðàñòâîðà âûðàæàåòñÿ çíà÷åíèÿìè ðÍ îò 1 äî
14. Ïðè ðÍ 7 (ò. å. ïðè îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ Í+ è ÎÍ–,
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ðàâíîé 10–7) ðåàêöèÿ ñðåäû íåéòðàëüíàÿ. Åñëè ðÍ áîëüøå 7 — ðå-
àêöèÿ ùåëî÷íàÿ, åñëè ðÍ ìåíüøå 7 — êèñëàÿ.

Ðåàêöèÿ âîäíîé âûòÿæêè ðàçíûõ ïî÷â êîëåáëåòñÿ îò ðÍ 3—3,5 (â
âåðõîâûõ ñôàãíîâûõ òîðôÿíèêàõ) äî ðÍ 9—10 (â ñîëîíöîâûõ ïî÷âàõ).
Ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ èìåþò þæíûå ÷åðíîçåìû è êàøòàíîâûå ïî÷âû
(ðÍ 7,5), ñîëîíöåâàòûå ïî÷âû (ðÍ äî 8,5) è ñîëîíöû (ðÍ äî 9 è áîëåå).
Ðåàêöèÿ ðàñòâîðà, áëèçêàÿ ê íåéòðàëüíîé (ðÍ 6,5—7) — ó îáûêíîâåí-
íîãî è òèïè÷íîãî ÷åðíîçåìîâ, ñëàáîêèñëàÿ (ðÍ 5,5—6,5) ó îïîäçîëåí-
íûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ, ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â, à ïîäçîëèñòûå
è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü êèñ-
ëîòíîñòè, â òîì ÷èñëå ñèëüíîêèñëóþ ðåàêöèþ (íèæå ðÍ 4,5).

Êèñëîòíîñòü ïî÷âû. Îíà ñîçäàåòñÿ íàëè÷èåì èîíîâ Í+ â ïî÷âåí-
íîì ðàñòâîðå è ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå. Ðàçëè÷àþò àêòèâíóþ è
ïîòåíöèàëüíóþ êèñëîòíîñòü ïî÷âû. Àêòèâíàÿ (àêòóàëüíàÿ) êèñëîò-
íîñòü îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ Í+ â ïî-
÷âåííîì ðàñòâîðå. Îïðåäåëÿåòñÿ îíà â âîäíîé âûòÿæêå èç ïî÷âû.

Àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü ñîçäàåòñÿ ïðè íåäîñòàòêå â ïî÷âå íåéòðàëè-
çóþùèõ âåùåñòâ çà ñ÷åò äèññîöèàöèè Í+ îò óãîëüíîé, äðóãèõ âîäîðà-
ñòâîðèìûõ êèñëîò è ãèäðîëèòè÷åñêè êèñëûõ ñîëåé. Â íàñûùåííûõ îñ-
íîâàíèÿìè (Ñà, Mg è Na) è êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ïðîèñõîäèò íåéòðà-
ëèçàöèÿ êèñëîò, ðåàêöèÿ èõ ðàñòâîðà íåéòðàëüíàÿ èëè ùåëî÷íàÿ.

Àêòèâíàÿ êèñëîòíîñòü íàõîäèòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ ïîòåíöèàëü-
íîé (ñêðûòîé) êèñëîòíîñòüþ, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà îáìåííóþ è ãèäðîëèòè÷åñêóþ.

Èîíû Í+ è Al3+, íàõîäÿùèåñÿ â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì êîì-
ïëåêñå, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàñòâîðàìè ñîëåé âûòåñíÿþòñÿ èç
ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿíèÿ è ïîäêèñëÿþò ïî÷âåííûé ðàñòâîð. Â ðà-
ñòâîðå îáðàçóåòñÿ ñîëÿíàÿ êèñëîòà è õëîðèä àëþìèíèÿ — ãèäðî-
ëèòè÷åñêè êèñëàÿ ñîëü.

3

˚

˝ ˚

(ˇˇ˚) + 4KCl (ˇˇ˚) +HCl + AlCl .

Al ˚

˚

�

AlCl3 + 3H2O = 3HCl + Al(OH)3.

Êèñëîòíîñòü ïî÷âû, îáóñëîâëåííàÿ èîíàìè âîäîðîäà è àëþìè-
íèÿ, íàõîäÿùèìèñÿ â ïîãëîùåííîì ñîñòîÿíèè è ñïîñîáíûìè âû-
òåñíÿòüñÿ â ðàñòâîð êàòèîíîì íåéòðàëüíîé ñîëè, íàçûâàåòñÿ îá-
ìåííîé. Îïðåäåëÿåòñÿ îíà îáðàáîòêîé ïî÷âû ðàñòâîðîì 1 Ì ÊCl
(ñîëåâàÿ âûòÿæêà) è âûðàæàåòñÿ â ìã·ýêâ íà 100 ã ïî÷âû èëè âåëè-
÷èíîé ðÍ. Â ñîëåâîé âûòÿæêå îïðåäåëÿþòñÿ àêòóàëüíàÿ è îáìåí-
íàÿ êèñëîòíîñòü, ïîýòîìó ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè îáû÷íî íèæå, ÷åì
ðÍ âîäíîé âûòÿæêè.

Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñå-
ðûõ ëåñíûõ ïî÷â, îïîäçîëåííûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ, à òàê-
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æå êðàñíîçåìîâ. Ýòî ñêðûòàÿ êèñëîòíîñòü, íî ïðè äåéñòâèè íà
ïî÷âó íåéòðàëüíûõ ñîëåé îíà ïåðåõîäèò â àêòóàëüíóþ è îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé. Îñîáåííî âðåäíî äåéñòâóåò
ïåðåõîäÿùèé â ðàñòâîð àëþìèíèé. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ðÍ
ñîëåâîé âûòÿæêè ñëóæàò äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè êèñëîòíîñòè
ïî÷âû. Ïðè ðÍ äî 4,5  êèñëîòíîñòü ñèëüíàÿ, ðÍ 4,6—5 — ñðåäíÿÿ,
ðÍ 5,1—5,5 — ñëàáàÿ, ðÍ 5,6—6 — ðåàêöèÿ, áëèçêàÿ ê íåéòðàëü-
íîé, îò 6 äî 7 — íåéòðàëüíàÿ. Ïî âåëè÷èíå ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè
óñòàíàâëèâàþò ñòåïåíü íóæäàåìîñòè ïî÷â â èçâåñòêîâàíèè è îðè-
åíòèðîâî÷íóþ äîçó èçâåñòè.

Ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû 1 Ì KCl èç ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî
êîìïëåêñà âûòåñíÿþòñÿ íå âñå èîíû âîäîðîäà, ÷àñòü èõ áîëåå
ïðî÷íî ïîãëîùåíà êîëëîèäàìè ïî÷âû è êàòèîíàìè íåéòðàëüíûõ
ñîëåé íå âûòåñíÿåòñÿ. Èõ ìîæíî âûòåñíèòü ïðè äåéñòâèè íà ïî÷âó
ðàñòâîðîì ãèäðîëèòè÷åñêè ùåëî÷íîé ñîëè, íàïðèìåð àöåòàòà íà-
òðèÿ ÑÍ3ÑÎÎNà.

Êèñëîòíîñòü ïî÷âû, îáóñëîâëåííàÿ ìåíåå ïîäâèæíûìè èîíà-
ìè âîäîðîäà, êîòîðûå âûòåñíÿþòñÿ ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû ãèäðîëè-
òè÷åñêè ùåëî÷íîé ñîëüþ, íàçûâàåòñÿ ãèäðîëèòè÷åñêîé. Ñ íåé ïðè-
õîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ ÷àùå, ÷åì ñ îáìåííîé, îíà ñâîéñòâåííà áîëü-
øèíñòâó ïî÷â, äàæå ÷åðíîçåìàì. Ýòà êèñëîòíîñòü âêëþ÷àåò ìåíåå
ïîäâèæíóþ ÷àñòü ïîãëîùåííûõ èîíîâ Í+, òðóäíåå îáìåíèâàþ-
ùèõñÿ íà êàòèîíû ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà. Îïðåäåëÿòü åå íåîáõîäè-
ìî äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé —
 óñòàíîâëåíèÿ äîç èçâåñòè è âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíå-
íèÿ ôîñôîðèòíîé ìóêè.

Ïðè îáðàáîòêå ïî÷âû ðàñòâîðîì àöåòàòà íàòðèÿ â ðàñòâîð ïåðå-
õîäÿò âñå ñîäåðæàùèåñÿ â ïî÷âå èîíû âîäîðîäà (è àëþìèíèÿ),
ò. å. îïðåäåëÿåòñÿ ñóììà âñåõ âèäîâ êèñëîòíîñòè (àêòóàëüíàÿ, îá-
ìåííàÿ è ãèäðîëèòè÷åñêàÿ). ×òîáû îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñîá-
ñòâåííî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè, íåîáõîäèìî èç îáùåãî ïî-
êàçàòåëÿ âû÷åñòü çíà÷åíèå îáìåííîé êèñëîòíîñòè. Îáû÷íî ýòîãî
íå äåëàþò è òåðìèíîì «ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü» îáîçíà÷à-
þò îáùóþ êèñëîòíîñòü ïî÷âû, âûðàæàÿ åå â ìã·ýêâ/100 ã ïî÷âû.

Ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïî÷âû
âàæíî çíàòü íå òîëüêî îáùåå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ èîíîâ âî-
äîðîäà, íî è ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèìè è äðóãèìè ïîãëîùåííûìè
êàòèîíàìè (Ñà2+, Mg2+, Na+, Ê+ è äð.). Êîëè÷åñòâî âñåõ ïîãëîùåí-
íûõ êàòèîíîâ, êðîìå âîäîðîäà è àëþìèíèÿ, â ìèëëèãðàìì- ýêâèâà-
ëåíòàõ íà 100 ã ïî÷âû (ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé) îáîçíà÷àþò
áóêâîé S, à îáùåå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî âîäîðîäà — Í ã. Ñëî-
æåíèå èõ äàåò îáùóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ïî÷âû: S + Hã = Ò,
ìã·ýêâ/100 ã ïî÷âû. Äîëÿ ñóììû ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé îò åìêîñ-
òè ïîãëîùåíèÿ, âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ, íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ íà-
ñûùåííîñòè ïî÷â îñíîâàíèÿìè (V). Åå âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëàì

ª

100 ŁºŁ 100,%.

S S

V V

T S H

= × = ×
+
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×åì ìåíüøå ïî÷âà íàñûùåíà îñíîâàíèÿìè, òåì îíà êèñëåå, è
íàîáîðîò, ÷åì âûøå ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè,
òåì íèæå åå êèñëîòíîñòü è íóæäàåìîñòü â èçâåñòêîâàíèè. Ñèëüíî-
êèñëûå ïî÷âû îáû÷íî èìåþò ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿ-
ìè ìåíåå èëè îêîëî 50 %, ñðåäíåêèñëûå íàñûùåíû îñíîâàíèÿìè
íà 50—60 %, ñëàáîêèñëûå — îò 60 äî 70—75 %, à èìåþùèå áëèç-
êóþ ê íåéòðàëüíîé ðåàêöèþ — ñâûøå 70—75 % è íå íóæäàþòñÿ â
èçâåñòêîâàíèè. Ïðè îäíîé è òîé æå âåëè÷èíå ãèäðîëèòè÷åñêîé
êèñëîòíîñòè ïî÷âû â çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ ìîãóò
èìåòü ðàçíóþ ñòåïåíü êèñëîòíîñòè, à ïðè ðàâíîé åìêîñòè ïîãëî-
ùåíèÿ èõ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè è ñòåïåíü êèñëîò-
íîñòè îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè
(ðèñ. 8).

Ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè — âàæíûé ïîêàçà-
òåëü äëÿ ïðàâèëüíîé îöåíêè ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷âû è íóæäà-
åìîñòè â èçâåñòêîâàíèè.

Ùåëî÷íîñòü ïî÷â. Îíà òàêæå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà àêòèâíóþ è ïî-
òåíöèàëüíóþ. Àêòèâíàÿ (àêòóàëüíàÿ) ùåëî÷íîñòü îáóñëîâëåíà ñî-
äåðæàíèåì â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå ðàçëè÷íûõ ãèäðîëèòè÷åñêè ùå-
ëî÷íûõ ñîëåé — êàðáîíàòîâ è áèêàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷-
íîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî ïðåæäå âñåãî íàòðèÿ. Ïîòåíöèàëüíàÿ
ùåëî÷íîñòü ïî÷â ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì
êîìïëåêñå òàêæå êàòèîíà íàòðèÿ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëåãêî âû-
òåñíåí â ïî÷âåííûé ðàñòâîð äðóãèìè êàòèîíàìè. Ïîñêîëüêó ìåæ-
äó ïî÷âåííûì ðàñòâîðîì è òâåðäîé ôàçîé ïî÷âû ñóùåñòâóåò ïîä-
âèæíîå ðàâíîâåñèå, íàëè÷èå íàòðèÿ â ÏÏÊ âñåãäà ÷ðåâàòî ïåðåõî-
äîì åãî â ïî÷âåííûé ðàñòâîð. Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé îáû÷íî
îïðåäåëÿþò òîëüêî àêòóàëüíóþ ùåëî÷íîñòü ïî÷â. Îíà îöåíèâàåò-
ñÿ ïî çíà÷åíèþ ðÍ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà èëè â àáñîëþòíûõ âåëè-
÷èíàõ (ìã·ýêâ/100 ã ïî÷âû) ïóòåì òèòðîâàíèÿ âîäíîé âûòÿæêè
êèñëîòîé îïðåäåëåííîé íîðìàëüíîñòè. Ñîëîíöåâàòûå ïî÷âû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé è ïî òèïó çà-
ñîëåíèÿ.

Åñëè êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà â íåçàñîëåííûõ ïî÷âàõ íåâåëèêà
è îáû÷íî ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå äîëè ãðàììîâ íà 1 ë, òî â çàñîëåííûõ
ïî÷âàõ îíà äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ, èíîãäà äåñÿòêîâ ãðàììîâ íà 1 ë.

Ðèñ. 8. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çà-
âèñèìîñòè ìåæäó åìêîñòüþ îáìåííîãî
ïîãëîùåíèÿ êàòèîíîâ, ãèäðîëèòè÷åñêîé
êèñëîòíîñòüþ (Íã), ñóììîé ïîãëîùåííûõ
îñíîâàíèé (S) è ñòåïåíüþ íàñûùåííîñòè
îñíîâàíèÿìè (V)
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Èçáûòîê âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé â ïî÷âå (áîëåå 0,2 %, èëè 2 ã íà
1 êã ïî÷âû) îêàçûâàåò âðåäíîå äåéñòâèå íà ðàñòåíèå, à ïðè ñîäåð-
æàíèè èõ 0,3—0,5 % ðàñòåíèÿ ïîãèáàþò. Îò ñîñòàâà, êîíöåíòðà-
öèè è ñòåïåíè äèññîöèàöèè ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ çàâèñÿò íå
òîëüêî ðåàêöèÿ, íî è îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå ïî÷âåííîãî ðàñòâî-
ðà, è ïîãëîùåíèå âîäû êîðíÿìè ðàñòåíèé. Îñìîòè÷åñêîå äàâëå-
íèå ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà â íåçàñîëåííûõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì â êëåòî÷íîì ñîêå ðàñòåíèé. Íà çàñîëåííûõ ïî÷âàõ ñ
âûñîêèì îñìîòè÷åñêèì äàâëåíèåì ïîãëîùåíèå âîäû è ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ êóëüòóðíûìè ðàñòåíèÿìè çàòðóäíÿåòñÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ãèïñîâàíèè ñîëîíöîâ ñîäîâîãî
çàñîëåíèÿ è äîç ãèïñà íåîáõîäèìî çíàòü êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííî-
ãî íàòðèÿ è åãî äîëþ îò åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ êàòèîíîâ.

Áóôåðíîñòü ïî÷âû. Ýòî ñïîñîáíîñòü ïî÷âû ñîïðîòèâëÿòüñÿ èç-
ìåíåíèþ ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà â ñòîðîíó ïîäêèñëåíèÿ
èëè ïîäùåëà÷èâàíèÿ ïðè âíåñåíèè ôèçèîëîãè÷åñêè êèñëûõ èëè
ôèçèîëîãè÷åñêè ùåëî÷íûõ óäîáðåíèé. Îíà çàâèñèò â îñíîâíîì îò
êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå, ñîäåðæàíèÿ è ñîñòàâà
îáìåííûõ êàòèîíîâ â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå, ò. å.
îò åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ è ñòåïåíè íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâà-
íèÿìè. ×åì áîëüøå åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ïî÷âû, òåì âûøå åå áó-
ôåðíàÿ ñïîñîáíîñòü. Áîãàòûå ãóìóñîì è áîëåå òÿæåëûå ïî ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ãëèíèñòûå è ñóãëèíèñòûå ïî÷âû îáëàäà-
þò âûñîêîé áóôåðíîñòüþ. Ïî÷âû ñ íèçêîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ
(ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå) èìåþò ñëàáóþ áóôåðíîñòü êàê ïðîòèâ
ïîäêèñëåíèÿ, òàê è ïðîòèâ ïîäùåëà÷èâàíèÿ. Ïîãëîùåííûå îñíî-
âàíèÿ (êàëüöèé, ìàãíèé è äð.) îêàçûâàþò áóôåðíîå äåéñòâèå ïðî-
òèâ ïîäêèñëåíèÿ, à ïîãëîùåííûé âîäîðîä — ïðîòèâ ïîäùåëà÷è-
âàíèÿ ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà.
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Â ïî÷âàõ, íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè, ñâîáîäíûå êèñëîòû
(íàïðèìåð, HNO3) íåéòðàëèçóþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì â ðàñòâîðå
íåéòðàëüíîé ñîëè Ñà(NO3)2 âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ ïî÷âîé
èîíîâ Í+ êèñëîòû â îáìåí íà êàòèîíû Ñà2+, êîòîðûå èç ïîãëî-
ùåííîãî ñîñòîÿíèÿ âûòåñíÿþòñÿ â ðàñòâîð. Â ïî÷âàõ, íå íàñû-
ùåííûõ îñíîâàíèÿìè, èìåþùèõ îáìåííóþ èëè ãèäðîëèòè÷åñ-
êóþ êèñëîòíîñòü, ïðîèñõîäèò íåéòðàëèçàöèÿ ùåëî÷è Ñà(ÎÍ)2 â
ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ åå êàòèîíîâ â îáìåí íà èîíû Í+, êîòî-
ðûå âûòåñíÿþòñÿ â ðàñòâîð è ñâÿçûâàþò èîíû ÎÍ– ñ îáðàçîâà-
íèåì âîäû. ×åì áîëüøå ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû,
òåì ñèëüíåå âûðàæåíà áóôåðíîñòü åå ïðîòèâ ïîäùåëà÷èâàíèÿ.
Ïî÷âû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè îáëà-
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äàþò ñèëüíîé áóôåðíîñòüþ ïðîòèâ ïîäêèñëåíèÿ. Âíåñåíèå îðãà-
íè÷åñêèõ óäîáðåíèé è èçâåñòêîâàíèå ïîâûøàþò áóôåðíîñòü ïî-
÷âû ïðîòèâ ïîäêèñëåíèÿ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû îáëàäàåò
âûñîêîé áóôåðíîé ñïîñîáíîñòüþ êàê ê ïîäêèñëåíèþ, òàê è ê ïîä-
ùåëà÷èâàíèþ.

3.3. ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ
Â ÏÎ×ÂÅ È ÈÕ ÄÎÑÒÓÏÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈßÌ

Â ïî÷âàõ ðàçëè÷íîãî òèïà è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà êîëè-
÷åñòâî è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå ñî-
ñòàâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè íåîäèíàêîâû, ïîýòîìó ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ
ïî îòíîñèòåëüíîìó è âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ (òàáë. 13).

13. Îòíîñèòåëüíîå è âàëîâîå ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ
â ïàõîòíîì ñëîå ðàçíûõ ïî÷â

Äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòàÿ:

ïåñ÷àíàÿ 0,02—0,05 0,6—1,5 0,03—0,06 0,9—1,8 0,5—0,7 15—21
ñóãëèíèñòàÿ 0,05—0,13 1,5—4,0 0,04—0,12 1,2—3,6 1,5—2,5 45—75

×åðíîçåì 0,2—0,5 6—15 0,1—0,3 3—9 2—2,5 60—75
Ñåðîçåì 0,05—0,15 1,5—4,5 0,08—0,2 1,6—6 2,5—3 75—90

Îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòà â ïî÷âàõ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò êîëè÷åñòâà ãóìóñà, ôîñôîðà, îíî òàêæå áûâàåò áîëüøå â
áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì ïî÷âàõ, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå
êàëèÿ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì è ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèì ñîñòàâîì ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ïî÷â.

Â áîëüøèíñòâå ïî÷â îáùèé çàïàñ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ ñî-
ñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå âåëè÷èíû, â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðåâû-
øàþùèå âûíîñ èõ óðîæàåì îäíîé êóëüòóðû. Îäíàêî îñíîâíàÿ
ìàññà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â ïî÷âå â âèäå ñîåäèíå-
íèé, íåäîñòóïíûõ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.
Àçîò ñîäåðæèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ôîðìå ãóìóñîâûõ âåùåñòâ,
ôîñôîð — â âèäå òðóäíîðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëüíûõ ñîëåé è îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, à êàëèé — â íåðàñòâîðèìûõ àëþìîñèëèêàò-
íûõ ìèíåðàëàõ. Ïîýòîìó âàëîâîé çàïàñ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ïî÷âå õàðàêòåðèçóåò ëèøü åå ïîòåíöèàëüíîå ïëîäîðîäèå. Ýô-
ôåêòèâíîå (àêòóàëüíîå) ïëîäîðîäèå ïî÷âû, ò. å. åå ñïîñîáíîñòü
îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â äîñòóïíîé
äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå.
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Äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé äîñòóïíû òîëüêî òå ïèòàòåëüíûå âåùå-
ñòâà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïî÷âå â ôîðìå ñîåäèíåíèé, ðàñòâîðè-
ìûõ â âîäå è ñëàáûõ êèñëîòàõ, à òàêæå â îáìåííî-ïîãëîùåííîì
ñîñòîÿíèè. Ìîáèëèçàöèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ïåðåõîä òðóä-
íîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé â óñâîÿåìóþ ôîðìó) ïîñòîÿííî ïðî-
èñõîäèò â ïî÷âå ïîä âëèÿíèåì áèîëîãè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ðàçíûõ ïî÷âàõ ïðîöåññû ìîáèëèçàöèè ïðîòåêàþò ñ íåîäèíà-
êîâîé èíòåíñèâíîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ñîåäèíåíèé,
êîòîðûìè ïðåäñòàâëåíû ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé, óðîâíÿ àãðîòåõíèêè è ò. ä. Îáû÷íî ýòè ïðîöåññû ïðîòå-
êàþò ìåäëåííî, è òåõ êîëè÷åñòâ äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì ïè-
òàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ïî÷âå çà âåãåòàöèîí-
íûé ïåðèîä, áûâàåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñ-
òè ðàñòåíèé. Ïîýòîìó ïî÷òè íà âñåõ ïî÷âàõ âíåñåíèå òåõ èëè èíûõ
óäîáðåíèé íåîáõîäèìî äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð.

Àçîò. Ñîäåðæàíèå àçîòà â ïî÷âàõ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ãóìóñà
è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1/20 åãî ÷àñòü. Â ÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ îá-
ùåå ñîäåðæàíèå àçîòà äîñòèãàåò 0,4—0,5 %, à â äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ ïî÷âàõ è ñåðîçåìàõ åãî ëèøü 0,05—0,15 %. Îáùèé çàïàñ àçîòà
â ïàõîòíîì ñëîå ðàçíûõ ïî÷â êîëåáëåòñÿ îò 1500 äî 15000 êã/ãà.

Îñíîâíàÿ ìàññà (äî 99 %) ïî÷âåííîãî àçîòà íàõîäèòñÿ â âèäå îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (áåëêîâûõ è ãóìóñîâûõ âåùåñòâ), íåäîñòóïíûõ
äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñêîðîñòü ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé àçîòà ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè äî óñâîÿåìûõ ðàñòå-
íèÿìè ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé (àììîíèÿ è íèòðàòîâ) çàâèñèò îò
óñëîâèé àýðàöèè, âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû è ðåàêöèè ïî÷âû. Ïîýòî-
ìó êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé àçîòà â ïî÷âàõ ñèëüíî êî-
ëåáëåòñÿ — îò ñëåäîâ äî 2—3 % îáùåãî åãî ñîäåðæàíèÿ.

Ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêèõ àçîòèñòûõ âåùåñòâ â ïî÷âå â îáùåì
âèäå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñëåäóþùåé ñõåìîé: ãóìèíîâûå âå-
ùåñòâà, áåëêè → àìèíîêèñëîòû, àìèäû → àììèàê → íèòðèòû →
→ íèòðàòû → ìîëåêóëÿðíûé àçîò.

Ðàñïàä îðãàíè÷åñêèõ àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ ïî÷âû äî àììèàêà
íàçûâàåòñÿ àììîíèôèêàöèåé. Àììîíèôèêàöèþ îñóùåñòâëÿþò ðàçíî-
îáðàçíûå àýðîáíûå è àíàýðîáíûå ïî÷âåííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Îíà
ïðîèñõîäèò âî âñåõ ïî÷âàõ ïðè ðàçíîé ðåàêöèè ñðåäû, íî çàìåäëÿåò-
ñÿ â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ è ïðè ñèëüíîêèñëîé è ùåëî÷íîé ðåàêöè-
ÿõ. Àììèàê âçàèìîäåéñòâóåò ñ óãîëüíîé êèñëîòîé ïî÷âåííîãî ðà-
ñòâîðà, îáðàçóÿ êàðáîíàò àììîíèÿ, à 

4

NH

+  ïîãëîùàåòñÿ ïî÷âîé:

2NH3 + H2CÎ3 = (NH4)2CO3.
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Àììîíèéíûé àçîò â ïî÷âå ïîäâåðãàåòñÿ íèòðèôèêàöèè — îêèñ-
ëåíèþ äî íèòðàòíîãî àçîòà.

Íèòðèôèêàöèÿ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ãðóïïû
ñïåöèôè÷åñêèõ àýðîáíûõ áàêòåðèé, äëÿ êîòîðûõ îêèñëåíèå àììè-
àêà ñëóæèò èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. Îäíè èç íèõ (Nitrosomonas)
îêèñëÿþò 

4

NH

+   äî �

2

NO

,  çàòåì äðóãèå áàêòåðèè (Nitrobacter)

îêèñëÿþò �

2

NO

 äî �

3

NO

. Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ íèòðèôèêà-
öèè — õîðîøàÿ àýðàöèÿ, âëàæíîñòü ïî÷âû 60—70 % êàïèëëÿðíîé
âëàãîåìêîñòè, òåìïåðàòóðà 25—32 °Ñ è áëèçêàÿ ê íåéòðàëüíîé ðå-
àêöèÿ. Èíòåíñèâíîñòü íèòðèôèêàöèè — îäèí èç ïðèçíàêîâ êóëü-
òóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû.

Íà êèñëûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â óñëîâèÿõ ïëîõîé àýðàöèè, èç-
áûòî÷íîé âëàæíîñòè è íèçêîé òåìïåðàòóðû ïðîöåññû ìèíåðàëè-
çàöèè ïðîòåêàþò ñëàáî è ïðåêðàùàþòñÿ íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ
àììîíèÿ. Íèòðèôèêàöèÿ èç-çà íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ äåÿ-
òåëüíîñòè íèòðèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé áûâàåò ïîäàâëåíà, íèòðà-
òîâ îáðàçóåòñÿ ìàëî.

Íà îêóëüòóðåííûõ, õîðîøî îáðàáîòàííûõ ïî÷âàõ ïðîöåññû àì-
ìîíèôèêàöèè è íèòðèôèêàöèè ïðîõîäÿò áîëåå èíòåíñèâíî, áîëü-
øå îáðàçóåòñÿ ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ãëàâíûì îáðàçîì
íèòðàòîâ. Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â, ñèñòåìàòè÷åñêîå âíåñåíèå
îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, óñèëèâàÿ ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â ïî÷âå, ðåçêî ïîâûøàþò èíòåíñèâíîñòü
ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è îáðàçîâàíèÿ óñâîÿåìûõ
ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé àçîòà. Ïîñëåäíèå íå íàêàïëèâàþòñÿ â
ïî÷âå â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, òàê êàê ïîòðåáëÿþòñÿ ðàñòåíèÿìè è
ìèêðîîðãàíèçìàìè è ÷àñòè÷íî ñíîâà ïðåâðàùàþòñÿ â îðãàíè÷åñ-
êóþ ôîðìó.

Êðîìå òîãî, íèòðàòíûé àçîò òåðÿåòñÿ èç ïî÷âû â ðåçóëüòàòå äå-
íèòðèôèêàöèè è âûìûâàíèÿ åãî èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ îñàäêà-
ìè è ïîëèâíûìè âîäàìè. Ïîòåðè íèòðàòîâ çà ñ÷åò âûìûâàíèÿ èç
ïî÷â òÿæåëîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîä ðàñòåíèÿìè
îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíû. Îäíàêî íà ëåãêèõ, îñîáåííî ïàðóþùèõ,
ïî÷âàõ â óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ, à òàêæå â óñëîâèÿõ îðîøàåìîãî
çåìëåäåëèÿ òàêèå ïîòåðè ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè. Ê îòðèöà-
òåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì âûìûâàíèÿ íèòðàòîâ îòíîñèòñÿ òàêæå çàã-
ðÿçíåíèå èìè âîäíûõ èñòî÷íèêîâ, â òîì ÷èñëå ïèòüåâûõ ðåñóðñîâ.

Â îñíîâíîì ïîòåðè àçîòà èç ïî÷âû ïðîèñõîäÿò â ãàçîîáðàçíîé
ôîðìå â ðåçóëüòàòå äåíèòðèôèêàöèè — ïðîöåññà äåññèìèëÿòîðíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà äî ìîëåêóëÿðíîãî (N2) ëèáî äî
ãàçîîáðàçíûõ îêñèäîâ àçîòà (NO) è (N2Î). Áèîëîãè÷åñêóþ äåíèò-
ðèôèêàöèþ îñóùåñòâëÿåò ãðóïïà äåíèòðèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé.
Îñîáåííî èíòåíñèâíî ýòîò ïðîöåññ èäåò â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ,
ïðè ùåëî÷íîé ðåàêöèè ïî÷âû è â ïðèñóòñòâèè äîñòóïíîãî ìèêðî-
îðãàíèçìàì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Áèîëîãè÷åñêàÿ äåíèòðèôè-
êàöèÿ ïðîòåêàåò è â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ àýðàöèè, ðåàêöèè ñðåäû è
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óâëàæíåíèÿ, ïîñêîëüêó â ïî÷âàõ äàæå ïðè îáùèõ àýðîáíûõ óñëî-
âèÿõ íåèçáåæíî íàëè÷èå àíàýðîáíûõ ìèêðîçîí, à äèàïàçîí áëàãî-
ïðèÿòíîé ðåàêöèè ñðåäû äëÿ ðàçâèòèÿ äåíèòðèôèêàòîðîâ äîâîëü-
íî øèðîêèé.

Íàðÿäó ñ áèîëîãè÷åñêîé äåíèòðèôèêàöèåé íàáëþäàåòñÿ êîñâåí-
íàÿ, íàçûâàåìàÿ õåìîäåíèòðèôèêàöèåé, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ îáðàçîâà-
íèåì ãàçîîáðàçíûõ îêñèäîâ àçîòà è ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà â ðåçóëüòàòå
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé: ïðè ðàçëîæåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ
íèòðèôèêàöèè — íèòðàòîâ è ãèäðîêñèëàìèíà (îñîáåííî ïðè êèñëîé
ðåàêöèè), ïðè âçàèìîäåéñòâèè íèòðèòîâ ñ 

4

NH

+ , α-àìèíîêèñëîòà-
ìè, èîíàìè Fe2+ è Mn2+ è ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè ïî÷âû.

Ñëåäîâàòåëüíî, â êðóãîâîðîòå àçîòà â çåìëåäåëèè ïðîöåññû
íèòðèôèêàöèè íàðÿäó ñ ïîëîæèòåëüíûì èìåþò è îòðèöàòåëüíîå
çíà÷åíèå, òàê êàê îáðàçóþùèåñÿ íèòðàòû è íèòðèòû ìîãóò âûìû-
âàòüñÿ è òåðÿòüñÿ èç ïî÷âû â âèäå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ (N2,
N2O, NO) áèîëîãè÷åñêîé è õåìîäåíèòðèôèêàöèè.

Àçîò, óñâîåííûé ðàñòåíèÿìè, âîçâðàùàåòñÿ ñíîâà â ïî÷âó ñ íà-
âîçîì ëèøü ÷àñòè÷íî, òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åãî îò÷óæäàåòñÿ
ñ òîâàðíîé ïðîäóêöèåé (çåðíî, âîëîêíî ëüíà, êëóáíè êàðòîôåëÿ è
ò. ä.). ×òîáû íå äîïóñòèòü îáåäíåíèÿ ïî÷âû àçîòîì è ïîëó÷àòü âû-
ñîêèå, óñòîé÷èâûå óðîæàè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íåîá-
õîäèìî ïîñòîÿííî ïîïîëíÿòü åãî çàïàñû â ïî÷âå ïóòåì âíåñåíèÿ
îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Åäèíñòâåííûé åñòåñòâåííûé èñòî÷íèê âîññòàíîâëåíèÿ ïî-
÷âåííûõ çàïàñîâ ýòîãî ýëåìåíòà — ïðîöåññ áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè
ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà àòìîñôåðû.

Â àòìîñôåðå íàä êàæäûì ãåêòàðîì ïî÷âû íàõîäèòñÿ îêîëî
80 òûñ. ò àçîòà, íî ìîëåêóëÿðíûé àçîò âîçäóõà íåäîñòóïåí áîëü-
øèíñòâó ðàñòåíèé (êðîìå áîáîâûõ). Òîëüêî íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ñâÿçàííîãî àçîòà (äî 3—5 êã/ãà) îáðàçóåòñÿ â ñàìîé àòìîñôåðå
ïîä äåéñòâèåì ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ è ñ îñàäêàìè â âèäå àììèàêà,
àçîòèñòîé è àçîòíîé êèñëîò ïîñòóïàåò â ïî÷âó. Ãîðàçäî áîëüøåå
çíà÷åíèå äëÿ ïîïîëíåíèÿ ïî÷âû àçîòîì è ïèòàíèÿ ðàñòåíèé èìååò
ñâÿçûâàíèå (ôèêñàöèÿ) ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà âîçäóõà àçîòôèêñè-
ðóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, ñâîáîäíîæèâóùèìè â ïî÷âå (àçîòî-
áàêòåð, êëîñòðèäèóì è äð.), êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè, æèâóùè-
ìè â ñèìáèîçå ñ áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè (ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèê-
ñàöèÿ), à òàêæå àçîòôèêñèðóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè â ðèçîñ-
ôåðå íåáîáîâûõ ðàñòåíèé (àññîöèàòèâíàÿ àçîòôèêñàöèÿ).

Ñâîáîäíîæèâóùèå è àññîöèàòèâíûå àçîòôèêñàòîðû àññèìèëè-
ðóþò â òðîïè÷åñêîé çîíå, þæíûõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ äî 20—
30 êã àçîòà íà 1 ãà, à â ñåâåðíûõ øèðîòàõ ïðè íåäîñòàòêå òåïëà,
ìàëîì ñîäåðæàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âàõ è íåáëàãî-
ïðèÿòíîé äëÿ àçîòôèêñàòîðîâ êèñëîé ðåàêöèè — âñåãî 5—10 êã/ãà.
Ðàçìåðû ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòîôèêñàöèè çíà÷èòåëüíî áîëüøå è
çàâèñÿò îò âèäà è óðîæàéíîñòè áîáîâûõ ðàñòåíèé. Òàê, êëåâåð ïðè
õîðîøåì óðîæàå ìîæåò íàêàïëèâàòü 150—160 êã/ãà àçîòà, ëþ-
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ïèí — 100—170, ëþöåðíà — 250—300 êã/ãà. Ïðèìåðíî 1/3 ñâÿçàí-
íîãî áîáîâûìè òðàâàìè àçîòà ñîõðàíÿåòñÿ â ïîñëåóêîñíûõ è êîð-
íåâûõ îñòàòêàõ è ïîñëå èõ ìèíåðàëèçàöèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êóëüòóðàìè, èäóùèìè â ñåâîîáîðîòå âñëåä çà áîáîâûìè. Â ñðåäíåì
â 1 ò ñåíà áîáîâûõ òðàâ èìååòñÿ 25—30 êã àçîòà, à â êîðíåâûõ è
ïîñëåóêîñíûõ îñòàòêàõ ñîäåðæèòñÿ è ïîñòóïàåò â ïî÷âó 10—15 êã
àçîòà. Âêëàä áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà â àçîòíûé áàëàíñ îïðåäåëÿåòñÿ
ïîýòîìó ïëîùàäüþ, çàíèìàåìîé ìíîãîëåòíèìè áîáîâûìè òðàâà-
ìè è èõ óðîæàåì, îò êîòîðîãî çàâèñèò êîëè÷åñòâî àçîòà, îñòàâëÿå-
ìîãî â ïî÷âå â êîðíåâûõ è ïîñëåóêîñíûõ îñòàòêàõ. Åñëè ïëîùàäü,
çàíÿòàÿ áîáîâûìè òðàâàìè, ñîñòàâëÿåò 10 % îáùåé ïîñåâíîé ïëî-
ùàäè, à óðîæàé ñåíà ðàâåí 4 ò/ãà, òî åæåãîäíîå ïîñòóïëåíèå â ïî-
÷âó àçîòà íà 1 ãà ïîñåâîâ áîáîâûõ ñîñòàâèò 40—60 êã, à â ñðåäíåì
íà 1 ãà âñåé ïîñåâíîé ïëîùàäè — 4—6 êã. Çåðíîáîáîâûå êóëüòóðû
îñòàâëÿþò ïîñëå ñåáÿ â ïîæíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêàõ ñòîëüêî æå
àçîòà, ñêîëüêî èñïîëüçóþò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ èç ïî÷âû,
ò. å. îíè íå îáåäíÿþò ïî÷âó àçîòîì è ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ïðåäøå-
ñòâåííèêîì äëÿ äðóãèõ êóëüòóð.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíîå ïîñòóïëåíèå àçîòà çà ñ÷åò óêàçàí-
íûõ èñòî÷íèêîâ äàëåêî íå êîìïåíñèðóåò âûíîñà åãî óðîæàÿìè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïîòåðü èç ïî÷âû â ðåçóëüòàòå âû-
ìûâàíèÿ è äåíèòðèôèêàöèè. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ
âñåõ êóëüòóð è óëó÷øåíèÿ èõ êà÷åñòâà îãðîìíîå çíà÷åíèå èìååò
âíåñåíèå â ïî÷âó ñîäåðæàùèõ àçîò îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì èñêóññòâåííîãî ñèíòåçà èç àçîòà
âîçäóõà íà õèìè÷åñêèõ çàâîäàõ. Êîíå÷íî, ïðè ýòîì äîëæíà ìàêñè-
ìàëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòü âîâëå÷åíèÿ â êðóãîâîðîò ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ ôèêñèðîâàííîãî èç àòìîñôåðû áèîëîãè÷åñêîãî
àçîòà ïóòåì ðàñøèðåíèÿ ïîñåâà áîáîâûõ, îñîáåííî ìíîãîëåòíèõ
òðàâ, è ñîçäàíèÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ èõ âûðàùè-
âàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñâîáîäíîæèâóùèõ àçîòôèêñàòîðîâ.

Ôîñôîð. Êîëè÷åñòâî ôîñôîðà (Ð2Î5) â ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ êî-
ëåáëåòñÿ îò 0,03 äî 0,2 %, à îáùèé çàïàñ åãî â ïàõîòíîì ñëîå — îò
1000 äî 6000 êã/ãà. Ôîñôîðà áîëüøå â ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (òèïè÷íûå è îáûêíîâåííûå ÷åðíî-
çåìû), ÷åì â áåäíûõ ãóìóñîì ïî÷âàõ (äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå è ñå-
ðûå ëåñíûå). Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ôîñôîðà íàõîäèòñÿ â ïî÷âå â
ôîðìå ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íåäîñòóïíûõ
äëÿ ðàñòåíèé.

Â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ ôîñôîð ñîäåðæèòñÿ â îñíîâíîì â ôîð-
ìå ôòîðàïàòèòà ÑàF(ÐÎ4)3 è ãèäðîêñèëàïàòèòà Ñà5ÎÍ(ÐÎ4)3. Ïðè
ðàçðóøåíèè ýòèõ ïåðâè÷íûõ ôîñôîðñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ îáðà-
çóþòñÿ âòîðè÷íûå ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà, ïðåäñòàâ-
ëåííûå ðàçëè÷íûìè ñîëÿìè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû. Â  êèñëûõ
ïî÷âàõ (äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå è êðàñíîçåìû) îáðàçóþòñÿ ôîñôàòû
æåëåçà è àëþìèíèÿ AlÐÎ4 è FePO4, à òàêæå îñíîâíûå ñîëè
Fe2(ÎÍ)3ÐÎ4, Al2(ÎÍ)3ÐÎ4, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü ñëà-
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áîé ðàñòâîðèìîñòüþ è äîñòóïíîñòüþ äëÿ ðàñòåíèé. Â ïî÷âàõ, íàñû-
ùåííûõ îñíîâàíèÿìè (÷åðíîçåìû è êàøòàíîâûå), îáðàçóþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî äâóõ- è áîëåå çàìåùåííûå ôîñôàòû êàëüöèÿ. Îíè
ñëàáîðàñòâîðèìû â âîäå, íî ïîñòåïåííî ðàñòâîðÿþòñÿ íàõîäÿùè-
ìèñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå óãîëüíîé, àçîòíîé è îðãàíè÷åñêèìè
êèñëîòàìè, è ïîýòîìó èõ ôîñôîð áîëåå äîñòóïåí äëÿ ðàñòåíèé, ÷åì
àïàòèòà è ôîñôàòîâ ïîëóòîðàîêñèäîâ æåëåçà è àëþìèíèÿ. Âî âñåõ
ïî÷âàõ ïðèñóòñòâóþò (îáû÷íî â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ) õîðî-
øî ðàñòâîðèìûå â âîäå îäíîçàìåùåííûå ôîñôàòû êàëüöèÿ è  ìàã-
íèÿ, à òàêæå îäíî- è äâóçàìåùåííûå ôîñôàòû êàëèÿ, íàòðèÿ è àì-
ìîíèÿ, ôîñôîð êîòîðûõ ëåãêîäîñòóïåí ðàñòåíèÿì.

Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïî-
÷âàõ íàêàïëèâàþòñÿ òàêæå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà.
Îíè ïðåäñòàâëåíû íóêëåîïðîòåèäàìè, ôèòèíîì, ôîñôàòèäàìè,
ñàõàðîôîñôàòàìè è äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, âõî-
äÿùèìè â ñîñòàâ ðàñòåíèé è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Äîëÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ ôîñôàòîâ â îáùåì ñîäåðæàíèè Ð2Î5 â ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ êî-
ëåáëåòñÿ îò 10 % (â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ è ñåðîçåìàõ)
äî 50 % (â ÷åðíîçåìàõ). Ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò
óñâàèâàòüñÿ ðàñòåíèÿìè òîëüêî ïîñëå èõ ìèíåðàëèçàöèè.

Ïðîöåññû ïðåâðàùåíèÿ íåäîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ìèíåðàëü-
íûõ è îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà â óñâîÿåìóþ ôîðìó ïðî-
òåêàþò î÷åíü ìåäëåííî. Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå îáùèå çàïàñû ôîñ-
ôîðà â ïî÷âå, åãî äîñòóïíûõ ñîåäèíåíèé ñîäåðæèòñÿ îáû÷íî
ìàëî, è, ÷òîáû ïîëó÷àòü âûñîêèå è óñòîé÷èâûå óðîæàè, íåîáõîäè-
ìî âíîñèòü ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ.

Çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ðàñòåíèÿ ïîòðåáëÿþò èç ïî÷âû íà 1 ò
çåðíà îêîëî 10—15 êã ôîñôîðà (Ð2Î5), à 10 ò òîâàðíîãî óðîæàÿ
êîðíå-, êëóáíåïëîäîâ — 15—20 êã. Ýòî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
àçîòà è êàëèÿ. Îäíàêî áîëüøå ôîñôîðà ñîäåðæèòñÿ â çåðíå è çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå â ñîëîìå, ïîýòîìó îñíîâíàÿ ÷àñòü óñâîåííîãî
ðàñòåíèÿìè ôîñôîðà âìåñòå ñ çåðíîì è äðóãîé òîâàðíîé ïðîäóê-
öèåé îò÷óæäàåòñÿ ñ óðîæàåì è íå ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà â ïî÷âó ñ
íàâîçîì èëè êîðíåâûìè è ñòåðíåâûìè îñòàòêàìè. Êðîìå òîãî,
åñëè çàïàñû àçîòà â ïî÷âå ïîïîëíÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ôèêñàöèè
àçîòà âîçäóõà, òî â îòíîøåíèè ôîñôîðà íåò äðóãèõ èñòî÷íèêîâ,
êðîìå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà êðóãîâîðîòà
ôîñôîðà îïðåäåëÿþò âûñîêóþ ïîòðåáíîñòü â ôîñôîðíûõ óäîáðå-
íèÿõ è áîëüøîå çíà÷åíèå èõ äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ. Ïîòðåá-
íîñòü â ôîñôîðíûõ óäîáðåíèÿõ è èõ ýôôåêòèâíîñòü îñîáåííî âîç-
ðàñòàþò ïðè äîñòàòî÷íîì îáåñïå÷åíèè ðàñòåíèé àçîòîì.

Êàëèé. Ñîäåðæàíèå êàëèÿ (Ê2Î) â ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî
3 % â çàâèñèìîñòè îò èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Áîëüøå êà-
ëèÿ â ìåëêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèÿõ ïî÷âû, ïîýòîìó òÿæåëûå ãëèíè-
ñòûå è ñóãëèíèñòûå ïî÷âû áîãà÷å êàëèåì, ÷åì ïåñ÷àíûå è ñóïåñ-
÷àíûå. Î÷åíü áåäíû êàëèåì (0,03—0,05 %) òîðôÿíèñòûå ïî÷âû. Â
áîëüøèíñòâå êóëüòóðíûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷â êàëèÿ ñîäåðæèòñÿ 2—
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2,5 %, ò. å. çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì àçîòà è ôîñôîðà. Êðîìå òîãî,
åñëè îñíîâíîé çàïàñ àçîòà ñîñðåäîòî÷åí òîëüêî â ãóìóñîâîì ãîðè-
çîíòå, ôîñôîðà — â ïàõîòíîì è ïîäïàõîòíîì ñëîÿõ, òî êàëèÿ — âî
âñåì êîðíåîáèòàåìîì ñëîå ïî÷âû.

Îáùèé çàïàñ Ê2Î â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû 50—75  òûñ. êã/ãà, íî
îñíîâíàÿ ÷àñòü êàëèÿ (98—99 %) íàõîäèòñÿ â ôîðìå íåðàñòâîðè-
ìûõ è ìàëîäîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ñîåäèíåíèé. Ïî ñòåïåíè ïîä-
âèæíîñòè è äîñòóïíîñòè äëÿ ðàñòåíèé ñîäåðæàùèåñÿ â ïî÷âå ñî-
åäèíåíèÿ êàëèÿ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ôîðìû.

1. Êàëèé, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïðî÷íûõ àëþìîñèëèêàòíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ãëàâíûì îáðàçîì ïîëåâûõ øïàòîâ (îðòîêëàçà è äð.) è ñëþä
(ìóñêîâèòà, áèîòèòà è äð.), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëàáîé ðà-
ñòâîðèìîñòüþ è äîñòóïíîñòüþ äëÿ ðàñòåíèé.

Êàëèé ïîëåâûõ øïàòîâ ìàëîäîñòóïåí äëÿ ðàñòåíèé. Îäíàêî
ïîä âëèÿíèåì âîäû è ðàñòâîðåííîé â íåé óãëåêèñëîòû, èçìåíå-
íèé òåìïåðàòóðû ïî÷âû è äåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî ðàçëîæåíèå ýòèõ ìèíåðàëîâ ñ
îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðèìûõ ñîëåé êàëèÿ. Êàëèé ñëþä áîëåå äîñ-
òóïåí.

2. Êàëèé îáìåííûé, ïîãëîùåííûé ïî÷âåííûìè êîëëîèäàìè,
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0,5—1,5 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà
â ïî÷âå. Åìó ïðèíàäëåæèò îñíîâíàÿ ðîëü â ïèòàíèè ðàñòåíèé. Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îáìåííûé êàëèé äîñòóïåí ðàñòåíèÿì. Êðîìå
òîãî, êàëèé îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ â îáìåí íà äðóãèå êàòèîíû
ëåãêî ïåðåõîäèòü â ðàñòâîð, èç êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèÿìè.
Ïðè  óñâîåíèè ðàñòåíèÿìè êàëèÿ èç ðàñòâîðà íîâûå åãî êîëè÷å-
ñòâà ïåðåõîäÿò èç ïîãëîùåííîãî ñîñòîÿíèÿ â ïî÷âåííûé ðàñòâîð.
Îäíàêî ïî ìåðå èñïîëüçîâàíèÿ îáìåííîãî êàëèÿ ýòîò ïðîöåññ âñå
áîëåå çàìåäëÿåòñÿ, à îñòàþùèéñÿ êàëèé ïðî÷íåå óäåðæèâàåòñÿ â
ïîãëîùåííîì ñîñòîÿíèè.

Ñîäåðæàíèå îáìåííîãî êàëèÿ è ñïîñîáíîñòü ê âîçîáíîâëåíèþ
êîíöåíòðàöèè êàëèÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå ñëóæàò ïîêàçàòåëÿìè
ñòåïåíè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû óñâîÿåìûì êàëèåì. Îáûêíîâåí-
íûå è òèïè÷íûå ÷åðíîçåìû, êàøòàíîâûå ïî÷âû áîãà÷å îáìåííûì
êàëèåì, ÷åì äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû, îñîáåííî ïåñ÷àíûå è
ñóïåñ÷àíûå. Áåäíû èì òîðôÿíûå ïî÷âû.

3. Âîäîðàñòâîðèìûé êàëèé ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè ñîëÿìè,
ðàñòâîðåííûìè â ïî÷âåííîé âëàãå (íèòðàòû, ôîñôàòû, ñóëüôàòû,
õëîðèäû, êàðáîíàòû), êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî óñâàèâàþòñÿ ðàñ-
òåíèÿìè. Ñîäåðæàíèå åãî â ïî÷âå îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíîå (îêîëî
10 % îáìåííîãî èëè 0,1 % âàëîâîãî), òàê êàê èç ðàñòâîðà êàëèé
íåìåäëåííî ïåðåõîäèò â ïîãëîùåííîå ñîñòîÿíèå è ïîòðåáëÿåòñÿ
ðàñòåíèÿìè.

Â ïî÷âàõ èîí êàëèÿ (à òàêæå âíåñåííûõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé)
ìîæåò ïîãëîùàòüñÿ (ôèêñèðîâàòüñÿ) â íåîáìåííîé ôîðìå, â ðå-
çóëüòàòå ðåçêî ñíèæàåòñÿ äîñòóïíîñòü åãî ðàñòåíèÿì. Íåîáìåííàÿ
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ôèêñàöèÿ êàëèÿ, êàê è èîíà àììîíèÿ, íàèáîëåå ñèëüíî âûðàæåíà
â ïî÷âàõ, áîãàòûõ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ìîíòìîðèëëîíèòîâîé
ãðóïïû, â îñîáåííîñòè ïðè èõ ïîïåðåìåííîì óâëàæíåíèè è âûñó-
øèâàíèè. Íåîáìåííî ôèêñèðîâàííîãî êàëèÿ â ïî÷âàõ ñîäåðæèòñÿ
îáû÷íî áîëüøå, ÷åì îáìåííîãî, íî îí ìåíåå äîñòóïåí ðàñòåíèÿì.

Êðóãîâîðîò êàëèÿ ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êðóãîâîðîòà àçîòà è
ôîñôîðà. Ó çåðíîâûõ êóëüòóð êàëèÿ áîëüøå â ñîëîìå, ÷åì â çåðíå.
Ïîýòîìó ïðè ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ñîëîìû â êîðì è íà ïîäñòèë-
êó ñêîòó áîëüøàÿ ÷àñòü êàëèÿ ñ íàâîçîì ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â ïî-
÷âó. Ðàöèîíàëüíîå è ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå íàâîçà èìååò â ñâÿçè ñ
ýòèì î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñòåíèé êàëèåì.

Â ïîëó÷åíèè âûñîêèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
îñîáåííî ïîòðåáëÿþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàëèÿ, íàðÿäó ñ
àçîòíûìè è ôîñôîðíûìè óäîáðåíèÿìè âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ìèíåðàëüíûì êàëèéíûì.

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïî÷âàõ ïðèâåäåíî â
òàáëèöå 14.

14. Ñðåäíåå âàëîâîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ (ïî äàííûì
À. Â. Ïåòåðáóðãñêîãî), %

ØŁŒæå÷ŁìŁÕ

òíåìåºý

ßâ÷îˇ

åßòæŁºîçäîï åßíæåºåßðåæ ßìåçîíðå÷ ßìåçîðåæ

Êàëüöèé 0,7 0,9 1,4 6,0
Ìàãíèé 0,5 0,7 0,9 1,4

Äîñòóïíûå ðàñòåíèÿì êàëüöèé è ìàãíèé â îáìåííî-ïîãëîùåí-
íîì ñîñòîÿíèè ñîñòàâëÿþò ïîäàâëÿþùóþ äîëþ îò ñóììû ïîãëî-
ùåííûõ ïî÷âîé îñíîâíûõ êàòèîíîâ, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 4 : 1.

Ñ íåäîñòàòêîì êàëüöèÿ è îñîáåííî ìàãíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ
ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ íà ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ïðè÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè íà êèñëûõ. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ
áîëåå íèçêèì ñîäåðæàíèåì â íèõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, òàê è ñî çíà-
÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ.
Íåäîñòàòîê êàëüöèÿ íà êèñëûõ ïî÷âàõ óñòðàíÿþò èõ èçâåñòêîâà-
íèåì, à ìàãíèÿ — ïðè èçâåñòêîâàíèè äîëîìèòîâîé ìóêîé è ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ìàãíèéñîäåðæà-
ùèõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé.

Íåäîñòàòîê ñåðû ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè âûðàùèâàíèè áîëåå
òðåáîâàòåëüíûõ ê íåé êóëüòóð èç ñåìåéñòâ áîáîâûõ è êàïóñòíûõ
íà ëåãêèõ ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû, áåäíûõ ýòèì ýëåìåíòîì
èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è âûìûâàíèÿ
ãèïñà.

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïî÷âàõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêî-
ëî 3 %. Â êèñëûõ ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíûõ
ôîðì æåëåçà ñòàëêèâàþòñÿ íå ñ íåäîñòàòêîì åãî, à ñ èçáûòêîì. Â
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ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåäîñòàòîê æåëåçà ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü íà êàðáî-
íàòíûõ ùåëî÷íûõ ïî÷âàõ, îñîáåííî áåäíûõ îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì.

Îáùåå ñîäåðæàíèå áîðà â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷â êîëåáëåòñÿ îò
1—2 äî 50—80 ìã/êã. Óñâîÿåìûå (âîäîðàñòâîðèìûå) ñîåäèíåíèÿ
áîðà ñîñòàâëÿþò îáû÷íî 3—10 % îáùåãî åãî êîëè÷åñòâà. Ñîäåðæà-
íèå óñâîÿåìîãî áîðà â ðàçíûõ ïî÷âàõ ñëåäóþùåå (ìã/êã ïî÷âû):
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå è êðàñíîçåìû — 0,05—0,5, ÷åðíîçåìû —
 0,5—1,5. Íàèáîëåå áîãàòû áîðîì çàñîëåííûå ïî÷âû, îñîáåííî ñî-
ëîí÷àêè; ÷åðíîçåìû è êàøòàíîâûå ïî÷âû ñîäåðæàò åãî áîëüøå,
÷åì äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå.

Îò÷åòëèâàÿ ïîòðåáíîñòü ìíîãèõ êóëüòóð â áîðíûõ óäîáðåíèÿõ
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè  ïîäâèæíîãî áîðà ìåíåå 0,3 ìã/êã
ïî÷âû. Áåäíû óñâîÿåìûì áîðîì è òðåáóþò âíåñåíèÿ áîðíûõ óäîá-
ðåíèé ïðåæäå âñåãî äåðíîâî-ãëååâûå è òåìíîöâåòíûå çàáîëî÷åí-
íûå, à òàêæå èçâåñòêîâàííûå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû. Ïðè
èçâåñòêîâàíèè óìåíüøàåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü ïî÷âåííûõ ñîåäèíå-
íèé áîðà è âîçðàñòàþò ïîòðåáíîñòü ðàñòåíèé â áîðíûõ óäîáðåíèÿõ
è èõ ýôôåêòèâíîñòü. Îñîáåííî íèçêèì ñîåäèíåíèåì áîðà, êàê è
äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, îòëè÷àþòñÿ ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå ïî-
÷âû.

Ïðè âíåñåíèè âûñîêèõ äîç àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ
óäîáðåíèé è íàëè÷èè äðóãèõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ õîðîøèé
ðîñò ðàñòåíèé, ïîòðåáíîñòü ìíîãèõ êóëüòóð â áîðíûõ óäîáðåíèÿõ
ïðîÿâëÿåòñÿ è íà íåèçâåñòêîâàííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ.

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå ìîëèáäåíà â ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî
12 ìã/êã. Ïîäâèæíûå ôîðìû ìîëèáäåíà ñîñòàâëÿþò 5—10 % îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ýòîãî ýëåìåíòà, èõ îñîáåííî ìàëî â êèñëûõ ïî÷âàõ,
òàê êàê ïðè êèñëîé ðåàêöèè Ìî íàõîäèòñÿ â íåäîñòóïíîé äëÿ ðàñ-
òåíèé ôîðìå (â âèäå íåðàñòâîðèìûõ ìîëèáäàòîâ Al3+ è Fe3+). Ðàñ-
òåíèÿ èñïûòûâàþò ïîòðåáíîñòü â ìîëèáäåíå, åñëè ïîäâèæíûõ
ôîðì åãî (èçâëåêàåìûõ êèñëûì ðàñòâîðîì îêñàëàòà àììîíèÿ) â
ïî÷âå ìåíåå 0,15—0,2 ìã/êã.

Ïðè èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â óâåëè÷èâàåòñÿ ïîäâèæíîñòü
ìîëèáäåíà, åãî äîñòóïíîñòü äëÿ ðàñòåíèé è óìåíüøàåòñÿ èëè ïîë-
íîñòüþ óñòðàíÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèÿõ.

Ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ìåäè (èçâëåêàåìûõ 1 í. HCl) ìåíüøå â
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ (0,05—1,5 ìã/êã), ÷åì â ÷åðíîçåìàõ
(2,5—10 ìã/êã). Ðàñòåíèÿ íå îáåñïå÷åíû ìåäüþ, åñëè ïîäâèæíûõ
ôîðì åå â ïî÷âå ñîäåðæèòñÿ ìåíüøå 0,3 ìã/êã.

Îñîáåííî áåäíû ìåäüþ âíîâü îñâîåííûå íèçèííûå òîðôÿíèêè
è ïî÷âû çàáîëî÷åííûå ñ íåéòðàëüíîé èëè ùåëî÷íîé ðåàêöèåé, à
òàêæå äåðíîâî-ãëååâûå. Ïðèìåíåíèå ìåäíûõ óäîáðåíèé íà ýòèõ
ïî÷âàõ — íåïðåìåííîå óñëîâèå ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ.

Íåäîñòàòîê ìàðãàíöà ÷àùå âñåãî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïî÷âàõ ñ íåéò-
ðàëüíîé èëè ùåëî÷íîé ðåàêöèåé, îñîáåííî íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ-
÷àíûõ, à òàêæå íà òîðôÿíèêàõ. Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå êèñëûå ïî-
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÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî (îáìåí-
íîãî) ìàðãàíöà, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé íà
íèõ îáû÷íî íå äàåò ýôôåêòà è äàæå ìîæåò îêàçûâàòü îòðèöàòåëü-
íîå äåéñòâèå, òàê êàê èçáûòîê ìàðãàíöà âðåäåí äëÿ ðàñòåíèé. Ïðè
èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â âíåñåíèå ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé ìî-
æåò áûòü ýôôåêòèâíûì.

Ïðèçíàêè íåäîñòàòêà öèíêà ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ ó ïëîäî-
âûõ è öèòðóñîâûõ ïîðîä, à èç ïîëåâûõ êóëüòóð — ó êóêóðóçû íà
êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ñ íåéòðàëüíîé è ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé.

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå öèíêà â ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 65 ìã/êã.
Ïîäâèæíîãî öèíêà (èçâëåêàåìîãî 1 í. ÊÑl) ñîäåðæèòñÿ (ìã/êã ïî-
÷âû): â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ — 0,12—2, ÷åðíîçåìíûõ —
0,1—0,25, êàøòàíîâûõ — 0,06—0,14. Áåäíû èì êàðáîíàòíûå, îñî-
áåííî çàôîñôà÷åííûå, ïî÷âû, çàïðàâëåííûå âûñîêèìè äîçàìè
ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Íà ýòèõ ïî÷âàõ ÷àùå âîçíèêàåò ïîòðåá-
íîñòü â öèíêîâûõ óäîáðåíèÿõ.

Ñîäåðæàíèå óñâîÿåìûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ çàâèñèò
îò òèïà ïî÷âû, åå îêóëüòóðåííîñòè è ïðåäøåñòâóþùåé óäîáðåííî-
ñòè. Îíî ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â ïî÷âàõ õîçÿéñòâ è íà îòäåëüíûõ
ïîëÿõ. Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ïîòðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ è ïðàâèëü-
íîãî èõ ïðèìåíåíèÿ íàðÿäó ñ ïðîâåäåíèåì ïîëåâûõ îïûòîâ âàæ-
íîå çíà÷åíèå èìååò àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â.

3.4. ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
È ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÏÎ×Â

Àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â ïðîâîäÿò ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ — öåíòðû è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæ-
áû — â ïëàíîâîì ïîðÿäêå ïî äîãîâîðàì ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè (íåçàâèñèìî îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè) ñ öåëüþ
àãðîõèìè÷åñêîé îöåíêè è êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â, àãðîýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è äëÿ ñåðòèôèêàöèè çåìåëü.
Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñ-
òè â óäîáðåíèÿõ è äðóãèõ ñðåäñòâàõ õèìèçàöèè íà âñåõ óðîâíÿõ
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé
è ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé è
õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ â õîçÿéñòâàõ, ïî ïðîâåäåíèþ ïî÷âî- è
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿþò íà âñåõ òèïàõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ñî ñëåäóþùåé ïåðèîäè÷íîñòüþ: íà
ãîññîðòîó÷àñòêàõ, â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ õîçÿéñòâàõ îïûòíûõ ñòàí-
öèé è íà ìåëèîðèðîâàííûõ óãîäüÿõ — ÷åðåç 3 ãîäà, â õîçÿéñòâàõ ñ
èíòåíñèâíûì ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé (áîëåå 180 êã ä. â. íà
1 ãà) — ÷åðåç 4 ãîäà, â õîçÿéñòâàõ ñ ìåíüøèì óðîâíåì ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé — ÷åðåç 5—7 ëåò. Â Íå÷åðíîçåìíîé, ëåñîñòåïíîé è
ñòåïíîé çîíàõ è ãîðíûõ ðàéîíàõ åãî ïðîâîäÿò â ìàñøòàáå 1 : 10000
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è 1 : 25000, â ïîëóïóñòûííîé è ïóñòûííîé çîíàõ — 1 : 25000, íà
îðîøàåìûõ çåìëÿõ — 1 : 5000—1 : 10000. Îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ
àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ïî÷âåííî-
ëàíäøàôòíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ çåìåëü.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëæíîãî êà÷åñòâà àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäî-
âàíèÿ íåîáõîäèì ãðàìîòíûé îòáîð ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ â ïîëå.
Íåïðàâèëüíûé èõ îòáîð îáåñöåíèâàåò âñå ïîñëåäóþùèå ðàáîòû è
ðàçðàáàòûâàåìûå ðåêîìåíäàöèè.

Äëÿ îòáîðà ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá îòäåëüíûå ïîëÿ è ó÷àñòêè îá-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè íà êàðòîãðàôè÷åñêîé îñíîâå (ïëàíå çåìëåïîëü-
çîâàíèÿ ñ íàíåñåííûìè ïî÷âåííûìè êîíòóðàìè) è â íàòóðå ðàçáèâàþò
íà èìåþùèå ïîñòîÿííóþ íóìåðàöèþ ýëåìåíòàðíûå ó÷àñòêè ïðàâèëü-
íîé ôîðìû, ïëîùàäü êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ìàñøòàáó îáñëåäîâàíèÿ.
Ñ êàæäîãî ýëåìåíòàðíîãî ó÷àñòêà ðàâíîìåðíî ïî ìàðøðóòíûì õîäàì
(ïî îñåâîé ïðè âûòÿíóòîé ïðÿìîóãîëüíîé èëè ïî äèàãîíàëè ïðè êâàä-
ðàòíîé ôîðìå ó÷àñòêà) îòáèðàþò ñïåöèàëüíûì òðîñòüåâûì áóðîì òî-
÷å÷íûå ïðîáû ïî÷âû, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ îáúåäèíåííàÿ ïðîáà —
 ñìåøàííûé ïî÷âåííûé îáðàçåö. Ïî÷âó ïîìåùàþò â ïîëîòíÿíûå ìå-
øî÷êè ñ çàâÿçêàìè è ñíàáæàþò ýòèêåòêîé ñòàíäàðòíîé ôîðìû ñ íîìå-
ðîì è àäðåñíûìè äàííûìè, à òàêæå èíôîðìàöèåé îá îñîáåííîñòÿõ
ìèêðîðåëüåôà, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ è äð. Îòî-
áðàííûå è âûñóøåííûå ñìåøàííûå ïî÷âåííûå îáðàçöû íàïðàâëÿþò â
àãðîõèìè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ äëÿ àíàëèçîâ.

Ïåðâûå öèêëû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, íà÷àòîãî ïîñëå ñîçäàíèÿ àãðî-
õèìè÷åñêîé ñëóæáû â 1964 ã. (âñåãî íà òåððèòîðèè Ðîññèè óæå ïðîâåäåíî 5—7 òó-
ðîâ â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäè÷íîñòè îáñëåäîâàíèÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ), ïðîâî-
äèëè òîëüêî íà ïàõîòíûõ ïî÷âàõ ñ îïðåäåëåíèåì ëèøü îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïëî-
äîðîäèÿ ïî÷â — ðåàêöèè è ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ. Àíà-
ëèçû ïî÷âû, îáðàáîòêó ìàòåðèàëîâ àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò è  èçãîòîâëåíèå
êàðòîãðàìì ïðîâîäèëè âðó÷íóþ. Â êîíöå 70-õ — íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ëàáîðàòîðèè
ñòàíöèé õèìèçàöèè áûëè îñíàùåíû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé àïïàðàòóðîé äëÿ
ïîòî÷íîãî àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â, â òîì ÷èñëå àâòîìàòèçèðîâàííûìè àíà-
ëèòè÷åñêèìè ëèíèÿìè ñ âûäà÷åé ðåçóëüòàòîâ íà öèôðîïå÷àòü è ìèêðîïðîöåññî-
ðû. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïåðåâåäåíà íà ÝÂÌ, ðàñøèðåí íàáîð êîíòðîëèðóåìûõ
àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå õàðàêòåðèçóþùèé àçîòíûé ðåæèì ïî÷â
è ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà óñòàíàâëèâàþò ãðóïïó (êëàññ) ïî÷âû è
îôîðìëÿþò àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàììû è ïàñïîðòà ïîëåé. Ãðóï-
ïèðîâêà ïî ñòåïåíè êèñëîòíîñòè è ðåêîìåíäóåìûé öâåò äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ ãðóïï ïî÷â íà êàðòîãðàììàõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 15.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àçîòíîãî ðåæèìà ïî÷â è óðîâíÿ îáåñïå÷åí-
íîñòè êóëüòóð àçîòîì îïðåäåëÿþò ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ñëåäó-
þùèå ïîêàçàòåëè.

1. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà ïî ìåòîäó Òþðèíà. Ýòîò ïîêàçàòåëü îòðà-
æàåò îáùèé óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ è îáåñïå÷åííîñ-
òè ïî÷âû àçîòîì.

Ñîäåðæàíèå ãóìóñà ñëóæèò îñíîâíûì êðèòåðèåì îöåíêè íå
òîëüêî ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, íî è ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñ-
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òè, áóôåðíîñòè è áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû. Îäíîâðåìåí-
íî ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñòîé÷è-
âîñòü àãðîöåíîçîâ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû è
ïî÷â ê àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Îñîáåííî ÿðêî ñòàáèëèçèðó-
þùàÿ ðîëü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âû ïðîÿâëÿåòñÿ â ýêñòðå-
ìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ — â óñëîâèÿõ çàñóõè áëàãîäàðÿ ïðèñóùåé åìó
âûñîêîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè, à ïðè õèìè÷åñêîì çàã-
ðÿçíåíèè — áëàãîäàðÿ ñèëüíîé ñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòè, îáðà-
çîâàíèþ îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè, áèîëîãè÷åñêîé äåãðàäàöèè è äåòîêñèêàöèè ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ïîëþòàíòîâ (ïåñòèöèäîâ, íåôòåïðîäóêòîâ,
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è äð.).

2. Ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî àçîòà ïî Òþðèíó è Êîíî-
íîâîé ïîñëå îáðàáîòêè ïî÷âû 0,5 í. Í2SO4 èëè ùåëî÷åãèäðîëèçó-
åìîãî àçîòà ïî Êîðíôèëäó ïîñëå îáðàáîòêè ïî÷âû 1 Ì NàÎÍ. Êî-
ëè÷åñòâî àçîòà â ïî÷âå, îïðåäåëÿåìîå ýòèìè ìåòîäàìè, âêëþ÷à-
åò íå òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî äîñòóïíûå äëÿ ðàñòåíèé ìèíåðàëü-
íûå ôîðìû, íî è àçîò îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå
îòíîñèòåëüíî ëåãêî ãèäðîëèçóþòñÿ è ñëóæàò áëèæàéøèì ðåçåðâîì
äëÿ óñâîåíèÿ ðàñòåíèÿìè ïîñëå ìèíåðàëèçàöèè. Ãðàäàöèÿ ïî÷â ïî
ýòèì ïîêàçàòåëÿì ïðèâåäåíà â òàáëèöå 16.

16. Ãðóïïèðîâêà ïî÷â ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà, ãèäðîëèçóåìîãî àçîòà
è íèòðèôèêàöèîííîé ñïîñîáíîñòè

15. Ãðóïïèðîâêà ïî÷â ïî ñòåïåíè êèñëîòíîñòè, îïðåäåëÿåìîé â ñîëåâîé âûòÿæêå
(ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè)

1 Êðàñíûé Î÷åíü ñèëüíîêèñëûå Ìåíåå 4,0
2 Ðîçîâûé Ñèëüíîêèñëûå 4,1—4,5
3 Îðàíæåâûé Ñðåäíåêèñëûå 4,6—5,0
4 Æåëòûé Ñëàáîêèñëûå 5,1—5,5
5 Ñâåòëî-çåëåíûé Áëèçêèå ê íåéòðàëüíûì 5,6—6,0
6 Çåëåíûé Íåéòðàëüíûå 6,1—7,0

ßïïóðª„

)àææàºŒ(

åììàðªîòðàŒàíòåâÖ â÷îïŁòæîíòîºæŁŒüíåïåòÑ ˝ð

lCK

ßïïóðª„

)àææàºŒ(

æóìóˆ

%,)óíŁðþÒîï(

ØßìåóçŁºîðäŁªîŒªå¸

ŁóíŁðþÒîï(òîçà

)ØîâîíîíîK

-óçŁºîðäŁªå÷îºåÙ

òîçàØßìå

)óäºŁôíðîKîï(

ÿàííîŁöàŒŁôŁðòŁ˝

üòæîíÆîæîïæ

,)óâîŒâàðKîï(

ßâ÷îïªŒ/ªì

1 Ìåíåå 2,0 Ìåíåå 30 Ìåíåå 100 Ìåíåå 5,0
2 2,1—4,0 31—40 101—150 5,1—8,0
3 4,1—6,0 41—50 151—200 8,1—15,0
4 6,1—8,0 51—70 Áîëåå 200 15,1—30,0
5 8,1—10,0 71—100 — 30,1—60,0
6 Áîëåå 10,0 Áîëåå 100 — Áîëåå 60

3. Íèòðèôèêàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷â ïî Êðàâêîâó. Ýòèì
ìåòîäîì îöåíèâàþò îáåñïå÷åííîñòü àçîòîì ïî êîëè÷åñòâó íèòðà-

ìã NO3
–
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òîâ, îáðàçóþùèõñÿ çà 7 ñóò êîìïîñòèðîâàíèÿ ïî÷âû â îïòèìàëü-
íûõ äëÿ íèòðèôèêàöèè óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðû è óâëàæíåíèÿ.

4. Ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî èëè âñåãî ìèíåðàëüíîãî àçîòà (ò. å.
ñóììû íèòðàòíîãî, âîäîðàñòâîðèìîãî è îáìåííî-ïîãëîùåííîãî
àììîíèéíîãî àçîòà) â ïàõîòíîì, âåðõíåì 60-ñàíòèìåòðîâîì èëè
îñíîâíîì êîðíåîáèòàåìîì ñëîå (0—100 ñì) äî ïîñåâà. Ìåòîä ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü çàïàñû äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì àçîòà ê íà÷àëó âåãå-
òàöèè è íà îñíîâå óñòàíîâëåííîé â ïîëåâûõ îïûòàõ çàâèñèìîñòè
óðîæàéíîñòè êóëüòóð îò ýòîãî çàïàñà îïðåäåëèòü íåîáõîäèìóþ
äîçó àçîòíûõ óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé èëè îòêîððåêòè-
ðîâàòü ñðåäíþþ ðåêîìåíäóåìóþ äîçó.

Êîìïëåêñíàÿ äèàãíîñòèêà àçîòíîãî ïèòàíèÿ êóëüòóð ïðè èí-
òåíñèâíîé òåõíîëîãèè èõ âîçäåëûâàíèÿ âêëþ÷àåò àíàëèç íå òîëü-
êî ðàñòåíèé, íî è ïî÷âû íà ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà â òå-
÷åíèå âåãåòàöèè. Òàê, äëÿ óòî÷íåíèÿ äîçû àçîòà ïðè ïåðâîé âåñåí-
íåé ïîäêîðìêå îçèìûõ êóëüòóð îïðåäåëÿþò çàïàñ ìèíåðàëüíîãî
àçîòà â ïî÷âå âåñíîé (ïîñëå ñõîäà ñíåãà è îòòàèâàíèÿ ïî÷âû) èëè
ïîçäíåé îñåíüþ. Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ ðàáîò ïî äèàãíî-
ñòèêå àçîòíîãî ïèòàíèÿ óñòàíîâëåí ñóòî÷íûé ñðîê äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ ëàáîðàòîðèÿìè àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáû. Ïîðòàòèâíûå ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèè ïîçâîëÿþò óñòà-
íàâëèâàòü ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî è àììîíèéíîãî àçîòà â ïî÷âå
íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è êàëèÿ â îñíîâíûõ òèïàõ
ïî÷â èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû, îòëè÷àþùèåñÿ â îñíîâíîì ðåàê-
òèâîì, êîòîðûé ïðèìåíÿþò äëÿ èçâëå÷åíèÿ ôîñôîðà è êàëèÿ, à òàêæå
ñîîòíîøåíèåì è âðåìåíåì âçàèìîäåéñòâèÿ åãî ñ ïî÷âîé (òàáë. 17).

17. Ãðóïïèðîâêà ïî÷â ïî îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûìè ôîðìàìè ôîñôîðà è êàëèÿ,
ìã/êã ïî÷âû

ßïïóðª„

)àææàºŒ(

—

2

˛

5

óâîíàæðŁKîï óâîŒŁðŁ×îï óíŁªŁ÷àÌîï

1 < 25 < 20 < 10
2 25—50 20—50 10—15
3 50—100 50—100 15—30
4 100—150 100—150 30—45
5 150—250 150—200 45—60
6 > 250 > 200 > 60

Ïðîäîëæåíèå

ßïïóðª„

)àææàºŒ(

K

2

˛

ØîâîºæàÌîï óâîíàæðŁKîï óâîŒŁðŁ×îï óíŁªŁ÷àÌîï

1 < 50 < 40 < 20 < 100
2 50—100 40—80 20—40 100—200
3 100—150 80—120 40—80 200—300
4 150—200 120—170 80—120 300—400
5 200—300 170—250 120—180 400—600
6 > 300 > 250 > 180 > 600
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Ïîäâèæíûé ôîñôîð â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ îïðåäåëÿ-
þò ìåòîäàìè Êèðñàíîâà (âûòÿæêà 0,2 Ì HCl) è ×èðèêîâà (0,5 Ì
ÑÍ3ÑÎÎÍ), â ÷åðíîçåìàõ — ìåòîäîì ×èðèêîâà è Òðóîãà (0,001 Ì
H2SO4), â êàøòàíîâûõ è äðóãèõ êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ — ìåòîäîì
Ìà÷èãèíà (1%-íîé Ê2ÑÎ3).

Ïîäâèæíûé êàëèé â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ îïðåäåëÿþò
ìåòîäàìè Êèðñàíîâà (0,2 Ì HCl), Ìàñëîâîé (1 Ì ÑÍ3ÑÎÎNÍ4) è
Ïåéâå (1 í. NaCl), â íåêàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìàõ — ìåòîäàìè ×è-
ðèêîâà (0,5 Ì ÑÍ3ÑÎÎÍ) è Áðîâêèíîé (0,2 Ì HCl), â êàðáîíàò-
íûõ ÷åðíîçåìàõ è êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ — ìåòîäàìè Ïðîòàñîâà
[0,1 Ì (NH4)2CO3] è Ìà÷èãèíà â ìîäèôèêàöèè ÖÈÍÀÎ [1%-íûé
(NH4)2CO3].

Â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ïîòðåáíîñòè â
ýëåìåíòàõ ïèòàíèÿ ðàçíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû èìåþò
íåîäèíàêîâóþ ñðåäíþþ îáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû ïèòàòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè (òàáë. 18). Ñðåäíèé óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè äëÿ çåð-
íîâûõ, çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð è òðàâ õàðàêòåðèçóþò ïîêàçàòåëè
òðåòüåé ãðóïïû, äëÿ áîëåå òðåáîâàòåëüíûõ ïðîïàøíûõ êóëüòóð
(êîðìîâîé è ñàõàðíîé ñâåêëû, êàðòîôåëÿ, êóêóðóçû) — ÷åòâåðòîé
ãðóïïû, à äëÿ êóëüòóð ñ åùå áîëåå âûñîêèì âûíîñîì ïèòàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (îâîùíûå è íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå, ÷àé, âèíîãðàä) —
 ïÿòîé ãðóïïû.

18. Îáåñïå÷åííîñòü ðàçëè÷íûõ êóëüòóð ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè â çàâèñèìîñòè
îò ãðóïïû (êëàññà) ïî÷âû

ßïïóðª„ ßâàðòåßâîÆîÆîíðåç,åßâîíðå˙ ßðóòüºóŒåßíłàïîðˇ ßðóòüºóŒåßíøîâ˛

1 Î÷åíü íèçêàÿ — —
2 Íèçêàÿ Î÷åíü íèçêàÿ —
3 Ñðåäíÿÿ Íèçêàÿ Î÷åíü íèçêàÿ
4 Ïîâûøåííàÿ Ñðåäíÿÿ Íèçêàÿ
5 Âûñîêàÿ Ïîâûøåííàÿ Ñðåäíÿÿ
6 Î÷åíü âûñîêàÿ Âûñîêàÿ Ïîâûøåííàÿ

Äàííûå î ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ñòåïåíè îáåñïå÷åííîñòè èìè ïî÷âû è ïî-
òðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ, à òàêæå êîððåêòèðîâàòü ðåêîìåíäóåìûå
äîçû óäîáðåíèé ïîä îòäåëüíûå êóëüòóðû. Ïðè êîððåêòèðîâêå äîç
óäîáðåíèé ðóêîâîäñòâóþòñÿ ñëåäóþùèì ïðèíöèïîì: ïðè áîëü-
øåé, ÷åì ñðåäíÿÿ, îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïèòàòåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè ðåêîìåíäóåìóþ äîçó óäîáðåíèé óìåíüøàþò, à ïðè ìåíü-
øåé — ïîâûøàþò. Îáû÷íî ïðè ðàçíèöå â ñòåïåíè îáåñïå÷åííîñòè
íà îäèí êëàññ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòüþ äîçû
èçìåíÿþò â 1,25—1,3 ðàçà, à íà äâà êëàññà — â 1,5 ðàçà.

Àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàììû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ìàñøòàáå ïëàíû çåìëåïîëüçîâàíèÿ, íà êîòîðûõ â öâåòå
âûäåëÿþò ïëîùàäè ïîëåé è èõ ó÷àñòêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè
(êëàññàìè) ïî÷â ïî êèñëîòíîñòè, ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì
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ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì (ðèñ. 9). Äëÿ áîëåå
òî÷íîé îöåíêè ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷â, óñòàíîâëåíèÿ íóæäàå-
ìîñòè â èçâåñòêîâàíèè, äîç èçâåñòè àãðîõèìè÷åñêèå öåíòðû è
ñòàíöèè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû îïðåäåëÿþò êðîìå ðÍ ñîëåâîé âû-
òÿæêè ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü è ñóììó ïîãëîùåííûõ îñíî-
âàíèé. Â çîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàñîëåííûõ ïî÷â îïðåäåëÿþò ñòå-
ïåíü è õàðàêòåð çàñîëåíèÿ è ò. ä.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòè â ìèêðîóäîáðåíèÿõ àãðîõè-
ìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè ïðîâîäÿò àíàëèçû ïî÷â íà ñîäåðæàíèå ïîä-
âèæíûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ è êàðòîãðàôèðîâàíèå â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ãðàäàöèÿìè îáåñïå÷åííîñòè, ðàçðàáîòàííûìè ñ ó÷åòîì çî-
íàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Òàê, äëÿ Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíû ïðèíÿòà ãðóïïèðîâêà ïî÷â ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ
ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàòåëüíîñòè ê íèì
âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (òàáë. 19).

Â ãðóïïó êóëüòóð íåâûñîêîãî âûíîñà ìèêðîýëåìåíòîâ ñ îòíî-
ñèòåëüíî ëó÷øåé ñïîñîáíîñòüþ èõ óñâîåíèÿ âûäåëåíû çåðíîâûå
õëåáà, êóêóðóçà, çåðíîáîáîâûå è êàðòîôåëü. Ê ãðóïïå êóëüòóð ïî-

Ðèñ. 9. Êàðòîãðàììà ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà
(ìã Ð2Î5 íà 1 êã ïî÷âû) â ïî÷âàõ õîçÿéñòâà:

I—VI — ñåâîîáîðîòû; 1—3 — ïîëÿ ñåâîîáîðîòà
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âûøåííîãî âûíîñà ìèêðîýëåìåíòîâ îòíîñÿòñÿ êîðíåïëîäû, òðàâû
(áîáîâûå, çëàêîâûå è òðàâîñìåñè), îâîùíûå è ïëîäîâûå êóëüòóðû ñ
âûñîêîé è ñðåäíåé óñâîÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ãðóïïà âûñîêîãî âû-
íîñà ìèêðîýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå êóëüòóðû
ïðè âûðàùèâàíèè íà âûñîêîì àãðîòåõíè÷åñêîì ôîíå (ëó÷øèå ñîð-
òà, îáðàáîòêà ïî÷âû è óõîä çà ïîñåâàìè, ïðèìåíåíèå ïîâûøåííûõ
äîç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îðîøåíèå è äð.).

Ïðè àãðîõèìè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè â ïî÷âå îïðåäåëÿþò òàêæå
ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ — ÒÌ (äëÿ ýêñò-
ðàêöèè èñïîëüçóþò àöåòàòíûé áóôåð ñ ðÍ 4,5—4,8) è âàëîâîå èõ
êîëè÷åñòâî (èçâëåêàåìîå 1 í. HNO3). Îöåíêó çàãðÿçíåíèÿ ïðîâîäÿò
ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñ-
êèìè íîðìàòèâàìè ïî êðàòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ (òàáë. 20) èëè
óñòàíîâëåííûõ ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ ïî÷â ÎÄÊ (ïðèëîæåíèå).

20. Ãðóïïèðîâêà ïî÷â äëÿ ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè òåððèòîðèé
ïî ñîäåðæàíèþ ÒÌ, ìã/êã

19. Ãðóïïèðîâêà ïî÷â ïî îáåñïå÷åííîñòè ìèêðîýëåìåíòàìè ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòè
ðàñòåíèé

Ïåðâàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé (íåâûñîêèé âûíîñ ìèêðîýëåìåíòîâ)

Íèçêàÿ 0,1 0,05 0,5 0,3
Ñðåäíÿÿ 0,1—0,3 0,05—0.15 0,5—1,5 0,3—1,5
Âûñîêàÿ 0, 0,15 1,5 1,5

Âòîðàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé (ïîâûøåííûé âûíîñ ìèêðîýëåìåíòîâ)

Íèçêàÿ 0,3 0,2 0,2 1,5
Ñðåäíÿÿ 0,3—1 0,2—0,3 2—4 1,5—3
Âûñîêàÿ 0.5 0,3 4 3

Òðåòüÿ ãðóïïà ðàñòåíèé (âûñîêèé âûíîñ ìèêðîýëåìåíòîâ)

Íèçêàÿ 0,5 0,3 5 3
Ñðåäíÿÿ 0,5—1 0,3—0,5 5—7 3—5
Âûñîêàÿ 1 0,5 7 5

üòæîííå÷åïæåÆ˛

ŁìàòíåìåºýîðŒŁì

ßâ÷îïªŒ/ªì,âîòíåìåºýîðŒŁìåŁíàæðåäîÑ

åŒæÿòßâØîíäîââ

ØîíòàºàæŒîâîÌ

åŒæÿòßâ

.í1åŒæÿòßââuC

lCH

.í1åŒæÿòßâânZ

lCK

åßºåæÿÒ

ßººàòåì

ææàºK

Łòæîíæàïî

â÷îïàïïóðˆ

1 2 3 4 5

K˜ˇ5,0

�5,0 0,1

K˜ˇ

�0,1 0,2

K˜ˇ

3�0,2 0,

K˜ˇ

0,3> K˜ˇ

Ðòóòü I 1,0 1,0—2,1 2,2—4,2 4,3—6,2 6,2
Ñâèíåö I 16 16—32 32,1—64,0 64,1—96 96
Öèíê I 50 50—100 101—200 201—300 300
Êàäìèé I 1,5 1,5—3 3,1—6,0 6,1—9,0 9,0
Ìåäü II 20 20—55 56—275 276—550 550
Íèêåëü II 42 42—85 86—425 0—850 850
Õðîì II 50 50—100 101—500 501—1000 1000
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×èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåðõíåé ãðàíèöû âòîðîé ãðóïïû ñîîòâåò-
ñòâóþò ÏÄÊ (ÎÄÊ) äàííîãî ýëåìåíòà â ïî÷âå, ò. å. ðòóòè, ñâèíöà,
öèíêà, êàäìèÿ, ìåäè, íèêåëÿ è õðîìà; ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâåí-
íî èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ — 2,1; 32; 100; 3; 55; 85; 100 ìã/êã.
Ãðóïïèðîâêà ïî÷â äëÿ ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ïî ñî-
äåðæàíèþ ÒÌ ïðîâåäåíà ñ âûäåëåíèåì òåððèòîðèé ýêîëîãè÷åñêîãî
áåäñòâèÿ (5-ÿ ãðóïïà) è ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (4-ÿ
ãðóïïà). Òåððèòîðèè, îòíåñåííûå ê òðåòüåé ãðóïïå, ïðèãîäíû äëÿ
âîçäåëûâàíèÿ âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íî âñÿ ïðîäóê-
öèÿ ïîäëåæèò êîíòðîëþ íà ñîäåðæàíèå ÒÌ. Íà òåððèòîðèè ïåðâîé
è âòîðîé ãðóïï ìîæíî âîçäåëûâàòü ëþáóþ êóëüòóðó, íî ñ âûáîðî÷-
íûì êîíòðîëåì êà÷åñòâà è ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè.

Íàáîð êîíòðîëèðóåìûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ äëÿ ðàçíûõ òåððèòî-
ðèé çàâèñèò îò ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïî÷â, íàëè÷èÿ, õà-
ðàêòåðà è ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ. Ïîýòîìó ñíà÷àëà âûÿâëÿþò îñíîâ-
íûå çàãðÿçíèòåëè, íàëè÷èå òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ.

Â îñíîâó ìåòîäèêè îöåíêè òî÷å÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òÿæå-
ëûìè ìåòàëëàìè ïîëîæåí àçèìóòàëüíûé ïðèíöèï îòáîðà ïðîá.
Ïðîáû îòáèðàþò ïî 4—7 ðóìáàì íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè îò
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ (îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ äî 5 êì) ìå-
òîäîì êîíâåðòà ñ ïëîùàäîê ðàçìåðîì 2 ãà. Îðèåíòàöèþ ðóìáîâ
ïðîâîäÿò òàê, ÷òîáû â ñëó÷àå íåêðóãîâîé ðîçû âåòðîâ îäíî èç íà-
ïðàâëåíèé îòáîðà ïî÷âåííûõ ïðîá ñîîòâåòñòâîâàëî ïðåèìóùå-
ñòâåííîìó íàïðàâëåíèþ âåòðà.

Àãðîýêîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â íà ñîäåðæàíèå ñåìè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ è ôòîðà ïðîâîäÿò åæåãîäíî ãîñóäàðñòâåííûå öåíòðû è
ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè íà ïëîùàäè 10—12 ìëí ãà.
Ïðàêòè÷åñêè âñå óêàçàííûå ýëåìåíòû â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþ-
ùèõ ÏÄÊ, îáíàðóæåíû â ïî÷âàõ íà ïëîùàäè îêîëî 1 ìëí ãà.

Ïî ðåçóëüòàòàì àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â âìåñòî ñî-
ñòàâëåíèÿ îòäåëüíûõ êàðòîãðàìì ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ñòàëè îôîðìëÿòü ñîâìåùåííûå êàðòîãðàììû, íà êîòî-
ðûõ îäèí íàèáîëåå âàæíûé ïîêàçàòåëü (íàïðèìåð, êèñëîòíîñòü),
èçîáðàæàþò ñïëîøíûì çàêðàøèâàíèåì, à äðóãèå — ñîîòâåòñòâåí-
íî êðóæî÷êîì èëè ðîìáèêîì. Ïðè ýòîì öâåò â ïðèíÿòîé ôèãóðå
äîëæåí îòðàæàòü êëàññ ïî÷âû ïî îïðåäåëåííîìó ïîêàçàòåëþ. Íà
êàðòîãðàììàõ êèñëîòíîñòè øòðèõîâêîé óêàçûâàþò ïëîùàäè ïåñ-
÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â.

Íàðÿäó ñ êàðòîãðàììàìè äëÿ ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòàòîâ àãðîõè-
ìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â è êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì ïëîäîðî-
äèÿ ïîëåé è óðîæàéíîñòè ïîä âëèÿíèåì ñðåäñòâ  õèìèçàöèè îôîð-
ìëÿþò ïàñïîðòà ïîëåé.

Ïàñïîðò ïîëåé — ýòî ñïåöèàëüíûé áëàíê (ïðèñïîñîáëåííûé ê
ñ÷èòûâàíèþ ÝÂÌ), â êîòîðûé ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíîãî êëàññè-
ôèêàòîðà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû çàïèñûâàþò âñþ ñîâîêóïíîñòü
äàííûõ î ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííîì è ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè ïîëÿ èëè îòäåëüíî îáðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà. Ïàñïîðòà
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ïîëåé (ó÷àñòêîâ) â ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ, åñòå-
ñòâåííî, íå ìîãóò ñîäåðæàòü àáñîëþòíî îäèíàêîâûå ïîêàçàòåëè,
îäíàêî îíè èìåþò îáùèå ÷àñòè — àäðåñíóþ, ïî÷âåííî-àãðîõèìè-
÷åñêóþ è îïåðàòèâíóþ.

Â àäðåñíîé ÷àñòè ïàñïîðòà óêàçûâàþò îáëàñòü, ðàéîí, õîçÿé-
ñòâî, îòäåëåíèå (áðèãàäó), òèï óãîäèé, òèï è íîìåð ñåâîîáîðîòà,
íîìåð ïîëÿ èëè îòäåëüíîãî ó÷àñòêà, åãî ïëîùàäü.

Â ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêóþ ÷àñòü âïèñûâàþò ñâåäåíèÿ î òèïå,
ïîäòèïå ïî÷âû, åå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå, ñòåïåíè ýðîäèðî-
âàííîñòè, ñðåäíåâçâåøåííûå äàííûå î ñîäåðæàíèè ãóìóñà è ïîä-
âèæíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êèñëîòíîñòè (èëè ùåëî÷íîñòè) è
äðóãèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè êîíêðåòíîãî ïîëÿ (ó÷àñòêà).

Â îïåðàòèâíóþ ÷àñòü ïàñïîðòà çàíîñÿò ñâåäåíèÿ î ïðèìåíåíèè
óäîáðåíèé, õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ, î âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóðàõ
è èõ óðîæàéíîñòè.

Ðåçóëüòàòû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â çàêëàäûâàþò â
èíôîðìàöèîííûé áàíê äàííûõ ÝÂÌ, îáîáùàþò è èñïîëüçóþò
ïðè ïîäãîòîâêå ðåêîìåíäàöèé è ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè
íà ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ.
Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ âåäóò íà óðîâíå êàæäîãî ñå-
âîîáîðîòà, îòäåëåíèÿ (áðèãàäû) è õîçÿéñòâà ñ âûäåëåíèåì îðîøà-
åìîé è îñóøåííîé ïàøíè, ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù, ìíîãîëåòíèõ íà-
ñàæäåíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÂÌ äåëàþò äîïîëíèòåëüíîå
îáîáùåíèå ïî òèïàì è ïîäòèïàì ïî÷â ñ ó÷åòîì èõ ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè è òèïà çàñîëåíèÿ. Îï-
ðåäåëÿþò ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ñ ðàçëè÷íûìè ðåàêöèåé ïî÷â è
ãðóïïàìè îáåñïå÷åííîñòè ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ïî îòäåëå-
íèÿì è õîçÿéñòâó â öåëîì.

Õîçÿéñòâàì ïåðåäàþò ïàñïîðòà ïîëåé, ïàñïîðòíóþ âåäîìîñòü è
ñõåìó ïàñïîðòèçèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ è (èëè) àãðîõèìè÷åñêèå êàð-
òîãðàììû ñ ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêîé.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà êàìåðàëüíûõ ðàáîò íà ÝÂÌ ñ ìíîæè-
òåëüíîé òåõíèêîé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ãîòîâèòü ìàòåðèàëû àã-
ðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ â âèäå íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ êàð-
òîãðàìì è ïàñïîðòîâ ïîëåé, íî è ýëåêòðîííûõ âåðñèé ïî ëþáîìó
ïîêàçàòåëþ ïëîäîðîäèÿ èëè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ëèáî â èíòåãðèðî-
âàííîé ôîðìå. Ìàòåðèàëû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ àíàëè-
çèðóþò è îáîáùàþò ñ ó÷åòîì ïðèðîäíî-ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû
îáñëåäîâàííûõ òåððèòîðèé ñ âûäåëåíèåì êàñêàäíî-âîäîñáîðíûõ
ñèñòåì, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ ëàíäøàôòíûõ ïðîâèíöèé è òè-
ïîâ èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü.

Ñîçäàíû êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçà çàã-
ðÿçíåííîñòè ïî÷â (è ðàñòåíèé) òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è äðóãèìè
òîêñèêàíòàìè, ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ñíèæåíèþ èõ íåãà-
òèâíîãî äåéñòâèÿ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîìó ïðîèçâîäñòâó ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.
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Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà ïîìèìî ñïëîøíîãî
àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò èññëåäîâàíèÿ ïî ëî-
êàëüíîìó àãðîýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû â
ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû. Àãðîýêîëîãè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã — ýòî ñèñòåìà íàáëþäåíèé è êîíòðîëÿ çà ñî-
ñòîÿíèåì è óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àãðîñèñòåì â ïðîöåññå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ñëåæåíèå çà êîìïëåêñîì ïî÷âåííûõ
ñâîéñòâ è ðåæèìîâ, ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòåíèé â ñâÿçè ñ ïðèìåíå-
íèåì ñðåäñòâ õèìèçàöèè, ñåâîîáîðîòàìè, àãðîòåõíèêîé è âîçäåé-
ñòâèåì äðóãèõ ôàêòîðîâ. Öåëüþ àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ, óñòîé÷èâûõ è ýêîëîãè÷åñêè ñáà-
ëàíñèðîâàííûõ àãðîöåíîçîâ íà îñíîâå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ è ðàñøèðåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ,
ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ
è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Ëîêàëüíûé àãðîýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çåìåëü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâîäÿò íà ïîñòîÿííûõ ðåïåðíûõ
ó÷àñòêàõ ïëîùàäüþ 30—60 ãà ñ òèïè÷íûìè äëÿ ðåãèîíîâ ïî÷âåí-
íûì ïîêðîâîì, ñèñòåìîé çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ðàçëè÷íûìè óðîâ-
íÿìè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Â ñèñòåìó êîíòðîëèðóåìûõ ïîêà-
çàòåëåé (íà êîòîðûå àíàëèçèðóþò ïî÷âåííûå îáðàçöû íå òîëüêî
ïàõîòíîãî ñëîÿ, íî è ïðîôèëÿ ïî÷âåííûõ ðàçðåçîâ) âõîäÿò íå
òîëüêî îñíîâíûå àãðîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íî è ñîäåðæàíèå âà-
ëîâûõ è ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîëîãè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè (ãàììà-èçëó÷åíèå, íàèáîëåå îïàñíûå ðàäèîíóêëèäû —
 ñòðîíöèé-90 è öåçèé-137), îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ïåñòèöèäîâ.
Ïîäîáíûì îáðàçîì õàðàêòåðèçóþò ðàñòèòåëüíûå îáðàçöû, îòáèðà-
åìûå ïðè óáîðêå óðîæàÿ. Ïðîâîäÿò ñáîð äîæäåâûõ âîä â çîíå ðå-
ïåðíûõ ó÷àñòêîâ, îòáîð ñíåãà â ïåðèîä ñíåãîòàÿíèÿ.

Ñåðòèôèêàöèÿ ïî÷â çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ãîñóäàðñòâåííûå öåíòðû
è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû óæå áîëåå 35 ëåò ïðîâîäÿò îá-
ñëåäîâàíèå ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé äëÿ îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è êîíòðîëÿ çà èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ õèìè-
çàöèè. Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ îñóùåñòâëÿþò îáñëåäîâàíèå ïî÷â è êàð-
òîãðàôèðîâàíèå ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì áåçîïàñíîñòè ïî÷â, êàê ñî-
äåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìûøüÿêà è ôòîðà, ðàäèîíóêëèäîâ,
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áûëà
ñîçäàíà çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà äëÿ ñåðòèôèêàöèè ïî÷âû çåìåëüíûõ
ó÷àñòêîâ. Êîíêðåòíûå ïðàâîâûå îñíîâû ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ
ïðåäóñìàòðèâàþò ñåðòèôèêàöèþ ïî÷â, ëèöåíçèðîâàíèå äåÿòåëüíî-
ñòè ïî àãðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ, êîíòðîëü çà âîñïðîèçâîä-
ñòâîì ïëîäîðîäèÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ,
ñîçäàíèå áàíêîâ äàííûõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ èõ ïëîäîðîäèÿ, âûäå-
ëåíèå è ó÷åò ýòàëîííûõ ó÷àñòêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðòèôèêàöèþ ïî÷â çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ
ïðîâîäÿò íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå ïî çàÿâêàì çàêàç÷èêà. Ðåøåíè-
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åì  Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ è Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè
íà áàçå ÖÈÍÀÎ ñîçäàí Öåíòðàëüíûé  îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè
ïî÷â çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ãðóíòîâ, êîòîðûé òàêæå ÿâëÿåòñÿ íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì ñòðàíû â ýòîé ñôåðå.

Ñåðòèôèêàöèþ ïî÷â çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîâîäÿò â öåëÿõ
îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, óëó÷øåíèÿ åå êà÷åñòâà è ïîâûøåíèÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Êîãäà ïðè ñåðòèôèêàöèè ïî÷â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå  çåìåëüíîãî
ó÷àñòêà óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè, äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ñîêðàùåííàÿ ñõåìà
ñåðòèôèêàöèè ïîëó÷àåìîé íà ýòèõ óãîäüÿõ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé (è
æèâîòíîâîä÷åñêîé) ïðîäóêöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò â 2—3 ðàçà óìåíü-
øèòü çàòðàòû òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ íà ñåðòèôèêàöèþ ïðîäóêöèè.

Îáÿçàòåëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè Ñåðòèôèêàöèè ñîîòâåòñòâèÿ
äëÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ÿâëÿþòñÿ îáúåäèíåííûé ïðîòîêîë èñïû-
òàíèé è êàðòîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå òîëüêî ïîçâî-
ëÿþò îöåíèòü ïî÷âû  ïî ïàðàìåòðàì êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè, íî è
îáîñíîâàòü êîíêðåòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ è ïîâûøå-
íèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

3.5. ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÏÎ×Â È ÎÁÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ
ÇÅÌÅËÜÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

3.5.1. ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÏÎ×Â

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû.  Èìåþò êèñëóþ ðåàêöèþ (ðÍ 4—
5,5), çíà÷èòåëüíóþ îáìåííóþ êèñëîòíîñòü (1—2 ìã · ýêâ/100 ã ïî-
÷âû), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé â òÿæåëûõ ïî÷âàõ îáóñëîâëåíà îá-
ìåííûì àëþìèíèåì, à òàêæå ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü (3—
6 ìã · ýêâ), íèçêóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ (5—15 ìã · ýêâ) è ñòåïåíü
íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè 30—70 %. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ïî÷â
íóæäàåòñÿ â èçâåñòêîâàíèè.

Äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â õàðàêòåðíû íèçêîå ñîäåðæàíèå
ãóìóñà, îáùåãî àçîòà, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è ðåçêîå ñíèæåíèå èõ
êîëè÷åñòâà ñ ãëóáèíîé ïðîôèëÿ. Àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ
ïî÷â ñèëüíî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà è ñòåïåíè èõ îêóëüòóðåííîñòè (òàáë. 21).

Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: âîçìîæåí êàê íåäîñòàòîê íåêîòî-
ðûõ èç íèõ (Â, Ìî è äð.), òàê è èçáûòîê (íàïðèìåð, Ìn).

Áîëüøèíñòâî äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â èìååò ñðàâíèòåëüíî
íèçêîå ñîäåðæàíèå óñâîÿåìûõ (ìèíåðàëüíûõ) ôîðì àçîòà, ïîäâèæ-
íîãî ôîñôîðà, à ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå ïî÷âû — è êàëèÿ. Âåëè÷èíà
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êèñëîòíîñòè è ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ïî÷âàõ â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò èõ îêóëüòóðåííîñòè.

Ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè ýòèõ ïî÷â (ïðè ñèñòå-
ìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé, èçâåñòêîâàíèè è ò. ä.) ñíèæàåòñÿ êèñëîòíîñòü, óâåëè÷èâàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ãóìóñà è îáùåãî àçîòà, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è êàëèÿ,
ðàñòåò ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû îáû÷íî áåäíû
ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ, íî äîñòàòî÷íî óâëàæíåíû, ïðèìåíåíèå
îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà íèõ âûñîêîýôôåêòèâ-
íî. Èç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ëó÷øèé ðåçóëüòàò äàþò àçîòíûå, à
íà ñëàáîîêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ è ôîñôîðíûå. Íà ïåñ÷àíûõ è ñó-
ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ, îñîáåííî
ìàãíèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé.

Ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû. Â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ãóìóñîâîãî
ãîðèçîíòà, ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà è ðàçâèòèÿ ïðèçíàêîâ îïîäçîëèâà-
íèÿ èõ ïîäðàçäåëÿþò íà ñâåòëî-ñåðûå, ñåðûå è òåìíî-ñåðûå, îòëè-
÷àþùèåñÿ ïî àãðîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì (òàáë. 22).

Îò ñâåòëî-ñåðûõ ê òåìíî-ñåðûì ïî÷âàì óâåëè÷èâàþòñÿ ìîù-
íîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, ñîäåðæàíèå ãóìóñà, ñóììà îáìåííûõ
îñíîâàíèé è ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè, óìåíüøàåòñÿ
êèñëîòíîñòü. Ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû îáû÷íî èìåþò íåâûñîêîå ñî-
äåðæàíèå óñâîÿåìûõ ñîåäèíåíèé àçîòà, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è
êàëèÿ, íî îíî ìîæåò ñèëüíî êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
îêóëüòóðåííîñòè è ïðåäøåñòâóþùåé óäîáðåííîñòè ïî÷âû.

Íà ýòèõ ïî÷âàõ íåîáõîäèìî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, à íà ñâåòëî-ñåðûõ ïî÷âàõ ñ êèñëîé
ðåàêöèåé — òàêæå èçâåñòêîâàíèå. Ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé íàèáîëåå âûñîêà â çàïàäíûõ ïðîâèíöèÿõ çîíû ñåðûõ ëåñíûõ
ïî÷â è íåñêîëüêî íèæå â öåíòðàëüíîì è îñîáåííî âîñòî÷íîì ðàéîíàõ.

Â ïîâûøåíèè óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âåäóùàÿ
ðîëü íà ýòèõ ïî÷âàõ ïðèíàäëåæèò àçîòíûì óäîáðåíèÿì, íà âòîðîì
ìåñòå ïî ýôôåêòèâíîñòè ñòîÿò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ è ñëàáåå
äåéñòâóþò êàëèéíûå, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ, îäíàêî, íåîáõîäèìî
ïîä êàðòîôåëü, ñàõàðíóþ ñâåêëó è îâîùíûå êóëüòóðû.

×åðíîçåìû. Àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñíîâíûõ ïîäòèïîâ ÷åðíî-
çåìîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè, ïðèâåäåííûìè â òàáëèöå 23.

×åðíîçåìû îò äðóãèõ ïî÷â îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì åñòå-
ñòâåííûì ïëîäîðîäèåì, èìåþò ìîùíûé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò, çíà-

21. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â

Ñëàáàÿ Äî 20 1,5—2 4—4,5 Äî 50 Äî 100
Ñðåäíÿÿ 20—22 2—2,5 4,6—5,0 50—100 100—150
Ñèëüíàÿ 22—25 2,5—3,5 5,1—6,0 150—250 200—300
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÷èòåëüíî áîëüøå ñîäåðæàò ãóìóñà è îáùåãî àçîòà (0,2—0,5 %) â
ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ñ ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì èõ ïî ïðîôèëþ.
Âàëîâîé çàïàñ ãóìóñà è àçîòà â ñëîå 0—20 ñì ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò-
ñòâåííî 60—220 è 3—15 ò/ãà, à â ìåòðîâîì ñëîå — â 3—4 ðàçà áîëü-
øå. Îáùåå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà (Ð2Î5) êîëåáëåòñÿ îò 0,1 äî 0,3 %,
à âàëîâîé çàïàñ åãî ñîñòàâëÿåò 2—4,5 ò/ãà. Âñå ïîäòèïû ÷åðíîçå-
ìîâ áîãàòû êàëèåì, îáùåå ñîäåðæàíèå åãî ñîñòàâëÿåò 2,5—3 %, à
âàëîâîé çàïàñ — 75—90 ò/ãà. ×åðíîçåìû èìåþò âûñîêèå åìêîñòü
ïîãëîùåíèÿ è ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè.

Ó òèïè÷íîãî ÷åðíîçåìà íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãî-
ðèçîíòà, áîëåå âûñîêîå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãóìóñà è îáùå-
ãî àçîòà, à òàêæå ôîñôîðà è âàëîâûå èõ çàïàñû (ñîîòâåòñòâåííî
120—220; 7—15 è 3,5—4,5 ò/ãà) è åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ. Ê ñåâåðó ó
âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà è ê þãó ó îáûêíîâåííîãî è îñîáåííî ó
þæíîãî ÷åðíîçåìîâ çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñíèæàþòñÿ. Ó âû-
ùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà ðåàêöèÿ ïî÷âû ñëàáîêèñëàÿ, îáìåííàÿ
êèñëîòíîñòü, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò, íî ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñ-
ëîòíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí. Ó îáûêíîâåííî-
ãî è þæíîãî ÷åðíîçåìîâ ðåàêöèÿ íåéòðàëüíàÿ èëè ñëàáîùåëî÷-
íàÿ.

Íåñìîòðÿ íà âûñîêîå ïîòåíöèàëüíîå ïëîäîðîäèå ÷åðíîçåìîâ,
îáåñïå÷åííîñòü èõ óñâîÿåìûìè ôîðìàìè àçîòà è ïîäâèæíûì ôîñ-
ôîðîì (îñîáåííî ñòàðîïàõîòíûõ è ñëàáî óäîáðÿâøèõñÿ ÷åðíîçå-
ìîâ) î÷åíü ÷àñòî íåâûñîêàÿ. Ïîýòîìó çäåñü ýôôåêòèâíû ôîñôîð-
íûå óäîáðåíèÿ, à ïðè áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ
è àçîòíûå. Íà ñòàðîïàõîòíûõ è ñëàáî óäîáðÿâøèõñÿ ÷åðíîçåìàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ öåëèííûìè óìåíüøàþòñÿ çàïàñû îáùåãî è îáìåí-
íîãî êàëèÿ. Íà òàêèõ ïî÷âàõ, îñîáåííî ïîä êàëèåëþáèâûå êóëüòó-
ðû (ñàõàðíàÿ ñâåêëà, êàðòîôåëü, ïîäñîëíå÷íèê è äð.), öåëåñîîá-
ðàçíî âíîñèòü êàëèéíûå óäîáðåíèÿ (âìåñòå ñ àçîòíûìè è ôîñôîð-
íûìè). Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äàåò íàèëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû â áîëåå óâëàæíåííûõ çàïàäíûõ ðàéîíàõ ×åðíîçåìíîé
çîíû, â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ (ïàðàëëåëüíî ñ óõóäøåíèåì óñëîâèé
óâëàæíåíèÿ) ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé ñíèæàåòñÿ.

Êàøòàíîâûå ïî÷âû. Èõ ðàçäåëÿþò íà òåìíî-êàøòàíîâûå, êàø-
òàíîâûå è ñâåòëî-êàøòàíîâûå. Àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýòèõ
ïî÷â ïîêàçàíû â òàáëèöå 24.

24. Àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà êàøòàíîâûõ ïî÷â
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Òåìíî-êàøòàíîâûå ïî÷âû — ïåðåõîäíûå îò ÷åðíîçåìíûõ ê
êàøòàíîâûì. Íà ãëóáèíå 45–50 ñì ðàñïîëîæåí êàðáîíàòíûé ãî-
ðèçîíò. Ðåàêöèÿ ïî÷âû ñëàáîùåëî÷íàÿ, ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé
ìàëî, è çàëåãàþò îíè ãëóáæå 2—2,5 ì.

Ó êàøòàíîâûõ è ñâåòëî-êàøòàíîâûõ ïî÷â, êîòîðûå ðàñïðîñòðà-
íåíû â áîëåå çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ ñóõèõ ñòåïåé, ìåíüøå ìîù-
íîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, íèæå ñîäåðæàíèå ãóìóñà è îáùåãî
àçîòà, áîëåå ðåçêî ñíèæàþòñÿ çàïàñû ãóìóñà è àçîòà ñ ãëóáèíîé
ïðîôèëÿ, êàðáîíàòíûé ãîðèçîíò çàëåãàåò âûøå (âñêèïàíèå îò HCl
íà ãëóáèíå 30—40 ñì è 25—30 ñì), ðåàêöèÿ ñëàáîùåëî÷íàÿ è ùå-
ëî÷íàÿ. Ñðåäè îáìåííûõ êàòèîíîâ ïðåîáëàäàåò Ñà2+, èìååòñÿ òàê-
æå Mg2+, à ó ñâåòëî-êàøòàíîâûõ ïî÷â è Nà+. Ñðåäè ñâåòëî-êàøòà-
íîâûõ ïî÷â ìíîãî ñîëîíöåâàòûõ è ñèëüíî ñîëîíöåâàòûõ ðàçíî-
ñòåé.

Äëÿ êàøòàíîâûõ ïî÷â õàðàêòåðíà ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü çàñîëåíèÿ,
íî ñîëåâîé ãîðèçîíò ðàñïîëîæåí îáû÷íî íà ãëóáèíå 1 ì è íèæå.
Èç âåðõíåãî ãîðèçîíòà âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè âûìûòû, ñîäåðæà-
íèå èõ (ãëàâíûì îáðàçîì áèêàðáîíàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ) íåáîëü-
øîå (ñîòûå äîëè ïðîöåíòà). Â ñîëåâîì ãîðèçîíòå èç âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ñîëåé ïðåîáëàäàþò ñóëüôàòû è õëîðèäû.

Êàøòàíîâûå ïî÷âû áîãàòû êàëèåì (åãî âàëîâîå ñîäåðæàíèå îêîëî
3 %), íî èìåþò íèçêóþ îáåñïå÷åííîñòü ïîäâèæíûìè ôîðìàìè àçîòà
è ôîñôîðà. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ýòèõ
ïî÷âàõ èç-çà íåäîñòàòêà âëàãè îáû÷íî íèçêàÿ. Â óñëîâèÿõ áîãàðíîãî
çåìëåäåëèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ âíåñåíèå íåáîëüøèõ äîç ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé â ðÿäêè ïðè ïîñåâå çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïðè îðîøåíèè
äåéñòâèå àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ðåçêî óñèëèâàåòñÿ, à êà-
ëèéíûå óäîáðåíèÿ ìàëîýôôåêòèâíû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ
ñîëîíöîâûõ ïî÷â è ñîëîíöîâ ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü ãèïñ.

3.5.2. ÎÁÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÇÅÌÅËÜÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ
ÐÎÑÑÈÈ

Çåìåëüíûé ôîíä Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 1710 ìëí ãà, íî áîëåå 60 %
èç íèõ íåïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
öåëÿõ (ïðèãîäíûõ çåìåëü âñåãî îêîëî 670 ìëí ãà). Ïëîùàäü ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïî ïîñëåäíèì îöåíêàì, ðàâíà 187 ìëí ãà
(28 % ïðèãîäíûõ çåìåëü), â òîì ÷èñëå 123 ìëí ãà ïàøíè (18 %
ïðèãîäíûõ çåìåëü). Äîëÿ ïàøíè â çåìåëüíîì ôîíäå, ñëåäîâàòåëü-
íî, ñîñòàâëÿåò âñåãî 7,2 %.

Íàáëþäàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé. Çà 50 ëåò (ñ 1941 ïî 1990 ã.) îíà ñîêðàòèëàñü íà
26 ìëí ãà, íî ïëîùàäü ïàøíè çà ýòîò ïåðèîä âîçðîñëà íà 12 ìëí ãà
çà ñ÷åò ðàñïàøêè ìàëîöåííûõ çåìåëü. Íà îäíîãî ÷åëîâåêà â 1990 ã.
ïðèõîäèëîñü îêîëî 0,8 ãà ïàøíè. Ðàñïðåäåëåíèå çåìåëüíîãî ôîíäà
ïî ðåãèîíàì êðàéíå íåðàâíîìåðíî, è äîëÿ ïàøíè âàðüèðóåò îò 5 äî
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80 % îáùåé ïëîùàäè. Ðàñïàøêà îãðîìíûõ òåððèòîðèé â Öåíòðàëü-
íî-×åðíîçåìíîé çîíå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Ïîâîëæüå ïðåâû-
øàåò îïòèìàëüíûå ðàçìåðû (50 %). Òàê, ðàñïàõàííîñòü òåððèòî-
ðèè Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû ñîñòàâëÿåò 82 % ïëîùàäè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Â 1996—2000 ãã. ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ
ïîñåâíàÿ ïëîùàäü â Ðîññèè ñîñòàâëÿëà îêîëî 85 ìëí ãà.

Âàæíåéøèì ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ïðîäóêòèâíîñòè àãðî-
öåíîçîâ ÿâëÿþòñÿ ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Âûñîêîóðî-
æàéíûì â Ðîññèè èç 10 ëåò ÿâëÿåòñÿ îäèí ãîä, à ñðåäíåóðîæàéíûõ
òðè. Â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû îòêëîíåíèÿ óðîæàéíîñòè îò ñðåäíåé
ìíîãîëåòíåé äîñòèãàþò 60—80 %. Â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæ-
íåíèÿ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû çåìëåäåëèå âåäåòñÿ íà íèçêîïëîäî-
ðîäíûõ ìàëîãóìóñèðîâàííûõ êèñëûõ ïî÷âàõ. Ñâûøå ïîëîâèíû (â
îòäåëüíûå ãîäû äî 75 %) òåððèòîðèè ñòðàíû ñ áîëåå ïëîäîðîäíû-
ìè ïî÷âàìè ñòðàäàåò îò çàñóõè, à â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ è Ñèáèðè
ñîçðåâàíèå êóëüòóð ëèìèòèðóåòñÿ êîðîòêèì ïåðèîäîì âåãåòàöèè.

Â Ðîññèè 45 ìëí ãà ïåðåóâëàæíåííûõ, çàáîëî÷åííûõ, çàñîðåí-
íûõ (êàìíÿìè) è çàêóñòàðåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, åùå
40 ìëí ãà çàñîëåíû. Áîëåå 50 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå ñâûøå 35 ìëí ãà
ïàøíè, ïîäâåðæåíû âîäíîé è âåòðîâîé ýðîçèè, ïëîùàäü îâðàãîâ
ñîñòàâëÿåò 2,4 ìëí ãà è åæåãîäíî âîçðàñòàåò íà 0,1—0,2 ìëí ãà. Îá-
ùàÿ ïëîùàäü ïîäâåðæåííûõ îïóñòûíèâàíèþ è ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûõ â ýòîì îòíîøåíèè çåìåëü äîñòèãàåò 50 ìëí ãà. Â òî æå âðåìÿ
ïîäòîïëÿþòñÿ 1,6 ìëí ãà, èëè áîëåå 25 % îðîøàåìûõ çåìåëü. Ïëî-
ùàäü ïîäâåðæåííûõ âîäíîé ýðîçèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé
òîëüêî â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå äîñòèãëà 3,3 ìëí ãà (â Áåë-
ãîðîäñêîé, Âîðîíåæñêîé è Êóðñêîé îáëàñòÿõ ýðîäèðîâàííûå
ïî÷âû ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 43; 29 è 25 % îáùåé ïëîùàäè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé). Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðîÿâëåíèå
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ çäåñü âîçðîñëî íà 15—20 %. Íà óãîäüÿõ, ïîä-
âåðæåííûõ ýðîçèè, òåðÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ. Â ñðåäíåì ñ 1 ãà ýðîäèðîâàííûõ ïî÷â åæåãîäíî òåðÿåòñÿ àçî-
òà 18—20 êã, ôîñôîðà — 5—10 è êàëèÿ — 12—24 êã (Ñû÷åâ, 2000).

Îêîëî òðåòè ïàøíè Ðîññèè ñîñòàâëÿþò êèñëûå ïî÷âû, ïðè
ýòîì îíè ðàñïðîñòðàíåíû íå òîëüêî â Íå÷åðíîçåìüå. Ãðàíèöà
êèñëûõ ïî÷â ïîñòåïåííî ñìåùàåòñÿ ê þãó. Çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè
ïëîùàäè ïàøíè ñ âûñîêîé êèñëîòíîñòüþ óæå â ÷åðíîçåìíûõ îá-
ëàñòÿõ (Ëèïåöêîé, Óëüÿíîâñêîé, Ïåíçåíñêîé, äàæå â Êðàñíîäàðñ-
êîì è Ñòàâðîïîëüñêîì êðàÿõ). Â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå
(Ö×Ç) ïëîùàäè êèñëûõ ïî÷â ñîñòàâëÿþò óæå îêîëî 5 ìëí ãà (ïî-
÷òè 50 % âñåé ïëîùàäè ïàøíè). Çà äåñÿòèëåòèå ïëîùàäü êèñëûõ
÷åðíîçåìîâ óâåëè÷èëàñü íà 1,5—2,0 ìëí ãà.

Ïåðâîî÷åðåäíûì è íàèáîëåå ðàäèêàëüíûì ïðèåìîì ïîâûøå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ êèñëûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ èçâåñòêîâàíèå.

Â íåäàâíåì ïðîøëîì èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â îñóùåñòâëÿëîñü çà ñ÷åò öåí-
òðàëèçîâàííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà. Â 1981—1985 ãã. èçâå-
ñòêîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà ïëîùàäè 4,5 ìëí ãà åæåãîäíî (ïîñòàâêà èçâåñòêîâûõ
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óäîáðåíèé ñîñòàâëÿëà îêîëî 29 ìëí ò), à â 1986—1990 ãã. îíî äîñòèãëî 5,4 ìëí ãà
(åæåãîäíûå ïîñòàâêè 39 ìëí ãà). Äàæå ïðè òàêèõ îãðîìíûõ ìàñøòàáàõ èçâåñòêîâà-
íèÿ çà äâàäöàòü ëåò (ñ 1971 ïî 1990 ã.) ïëîùàäü êèñëûõ ïî÷â óìåíüøèëàñü âñåãî íà
6 ìëí ãà. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ìàñøòàáû èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â ðåçêî
ñíèçèëèñü (ðèñ. 10).

Èç-çà ñîêðàùåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïîäêèñëÿþùèõ ïî÷âó ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé îáùèå òåìïû ïîäêèñëåíèÿ çåìåëü Ðîññèè ìî-
ãóò çàìåäëÿòüñÿ. Îäíàêî äàæå ïðè óìåðåííûõ äîçàõ èõ âíåñåíèÿ
ïîòðåáíîñòü â ïîâòîðíîì èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìüÿ ïîëíîé äîçîé ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé
êèñëîòíîñòè (4—6 ò/ãà ÑàÑÎ3) âîçíèêàåò ÷åðåç 5—7 ëåò.

Íà êèñëûõ ïî÷âàõ ðåçêî ñíèæàåòñÿ îòäà÷à îò âñåõ àãðîòåõíè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ïðî÷èõ çàòðàò íà ïîâûøåíèå óðîæàÿ, ìàëî-
ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé. Â òî æå âðåìÿ è èçâåñòêîâà-
íèå áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ìîæåò èìåòü áîëåå íèçêèé è ìåíåå
ïðîäîëæèòåëüíûé ýôôåêò. Ïðè ýòîì óñóãóáëÿåòñÿ è ïðîáëåìà äå-
ãóìèôèêàöèè ïî÷â âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Âàæíåéøèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñîäåðæàíèå è çàïàñ ãóìóñà. Äëèòåëüíîå ýêñòåíñèâíîå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå çåìåëü Ðîññèè ïðèâåëî ê ðåçêîìó
óõóäøåíèþ ãóìóñîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â. Â Ðîññèè îêîëî 50 ìëí ãà
ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà è ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå èõ
èñòîùåíèå.

Ïî äàííûì àêàäåìèêà Â.Ä. Ïàííèêîâà, çà 70 ëåò ñî âðåìåíè
ýêñïåäèöèé Â. Â. Äîêó÷àåâà, ò. å. åùå äî íà÷àëà õèìèçàöèè, êîëè-
÷åñòâî ãóìóñà â ïî÷âàõ ìíîãèõ ðàéîíîâ ñòðàíû ñíèçèëîñü íà 15—
20, à ìåñòàìè — íà 30—35 %. Ïî áîëåå ïîçäíèì äàííûì, çà 100 ëåò
ïîòåðè ãóìóñà â ïî÷âàõ Ö×Ç ñîñòàâèëè â ñðåäíåì 25—30 %, íà ñòà-
ðîïàõîòíûõ çåìëÿõ ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîêðàòè-
ëîñü âäâîå. Èñòîùåíèå ïàõîòíûõ çåìåëü Ðîññèè ïî ñîäåðæàíèþ
ãóìóñà ïðèáëèçèëîñü ê ïðåäåëüíî ìèíèìàëüíîìó óðîâíþ, îïðåäå-
ëÿåìîìó äëÿ êîíêðåòíîãî òèïà ïî÷â êîëè÷åñòâîì òðóäíîãèäðîëè-
çóåìîé ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íå ìèíåðàëèçóåìîé äàæå
ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ.

Ðèñ. 10. Ñðåäíåãîäîâûå ìàñøòàáû èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè, ìëí ãà
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Ñðåäíèå òåìïû åæåãîäíîé ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ñîñòàâëÿþò 1 % â ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìüÿ è 0,5 % â ÷åðíîçå-
ìàõ. Â ñåâîîáîðîòàõ ñ ïðîïàøíûìè êóëüòóðàìè èíòåíñèâíîñòü
ìèíåðàëèçàöèè ãóìóñà âîçðàñòàåò äî 1,7—1,8 % â ãîä îò åãî âàëî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû, à â ïàðóþùèõ ïî÷âàõ
ïðåâûøàåò 2 %. Àáñîëþòíûå ðàçìåðû åæåãîäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ãóìóñà â Ö×Ç ñîñòàâëÿþò ïîä çåðíîâûìè êóëüòóðàìè 0,6—0,8 ò/ãà,
ïðîïàøíûìè — 1,7—1,9, ïîä ÷åðíûì ïàðîì — 2—4 ò/ãà. Åæåãîä-
íûå ïîòåðè ãóìóñà â ñðåäíåì ïî ñòðàíå ðàâíû 400—600 êã/ãà, à íà
ïîäâåðæåííûõ ýðîçèè ïî÷âàõ îíè âîçðàñòàþò â 1,5—2 ðàçà. Â öå-
ëîì ïî ñòðàíå ïîòåðè ãóìóñà çà ãîä ñîñòàâëÿþò îêîëî 70—80 ìëí ò
(1/20 ÷àñòü ýòîãî êîëè÷åñòâà ïðèõîäèòñÿ íà ïîòåðè àçîòà ïî÷âû).

Èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ äåãóìèôèêàöèè ïî÷â ñèëüíî çàâèñèò
îò ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé, îñîáåííî
îðãàíè÷åñêèõ. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì âíåñåíèè óäîáðåíèé óðîæàé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò
ïî÷âåííûõ çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî àçîòà, îñ-
âîáîæäàåìûõ ïðè ìèíåðàëèçàöèè ãóìóñà. Ïðè âûíîñå àçîòà â ðàç-
ìåðå 30—35 êã íà 1 ò çåðíà è 50—60 êã íà 10 ò êîðíå-, êëóáíåïëî-
äîâ äîëæíî ìèíåðàëèçîâàòüñÿ (áåç ó÷åòà ïîòåðü àçîòà âñëåäñòâèå
äåíèòðèôèêàöèè è âûìûâàíèÿ íèòðàòîâ, ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ)
20-êðàòíîå êîëè÷åñòâî ãóìóñà.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà ãóìóñà ïðèìåíåíèå
íàâîçà (èëè äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ýêâèâàëåíòíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ãóìèôèêàöèè) äîëæíî ñîñòàâ-
ëÿòü 7—15 ò/ãà â ãîä. Âåëè÷èíà êîìïåíñèðóþùèõ äîç îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé çàâèñèò îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, õà-
ðàêòåðà ñåâîîáîðîòîâ. Òàê, â çåðíîïðîïàøíûõ ñåâîîáîðîòàõ Ö×Ç
îíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü îêîëî 8 ò/ãà â ãîä, à çåðíîïàðîïðîïàø-
íûõ — íå ìåíåå 12 ò/ãà. Óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîá-
ðåíèé â ñðåäíåì ïî Ðîññèè çà 1986—1990 ãã. ñîñòàâèë 3,7 ò/ãà ïàø-
íè â ãîä, à çà 1996—2000 ãã. óïàë äî 0,8 ò/ãà (òàáë. 25).

25. Ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé (â ñðåäíåì çà ãîä)

üºåòàçàŒîˇ 6691 .ªª0791� .ªª0991�6891 .ª5991 .ªª0002�6991

Âíåñåíî, âñåãî:
ìëí ò 210 482 127 84
ò/ãà ïàøíè 1,6 3,7 1,0 0,8

Óäîáðåííàÿ ïëîùàäü, % 4 7 3 2

Íà 2005 ã. ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ óäîáðåíèé äî 205 ìëí ò, ïðè ýòîì â ðÿäå ðåãèîíîâ ñòðà-
íû â ñòðóêòóðå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé çíà÷èòåëüíîå ìåñòî âíîâü
çàéìóò òîðô â âèäå êîìïîñòîâ è ñàïðîïåëü (äî 15 ìëí ò).

Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå îäíèì èç ðåàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûõ ïóòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðèîñòàíîâëåíèå ïàäåíèÿ ïëî-
äîðîäèÿ ïî÷â è óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
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ïðîäóêöèè, íàðÿäó ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ õèìèçàöèè ñòàíåò èí-
òåíñèôèêàöèÿ áèîëîãèçàöèè çåìëåäåëèÿ. Îíà ïðåäïîëàãàåò ïîìè-
ìî íàèáîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ðåñóðñîâ òðàäèöèîííûõ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà âíåäðåíèå ïî÷-
âîçàùèòíûõ ñåâîîáîðîòîâ, ñèäåðàòîâ, çàïàøêó èçëèøêîâ ñî-
ëîìû.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äàæå â âû-
ñîêèõ äîçàõ áåç ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êàê ïðàâèëî,
íå ñïîñîáíî ïîääåðæèâàòü íà èñõîäíîì óðîâíå ñîäåðæàíèå ãóìóñà
íå òîëüêî íà áåäíûõ ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìüÿ, íî è íà ÷åðíîçåìàõ. Â
òî æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçóåìûõ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé. Òàê, â èññëåäîâàíèÿõ àêàäåìèêà ÐÀÑÕÍ À. Ì. Ëûêîâà
èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿìè àçîòà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè âû-
ðàùèâàíèè íà íåóäîáðåííîé ïî÷âå ìíîãîëåòíåãî (ñ 1912 ã.) îïûòà
Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà íà ïîëåâîé ñòàíöèè ÌÑÕÀ ñîñòàâëÿëî âñåãî
30—32 %, ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè òîëüêî ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé — 40, à íà óíàâîæåííîé ïî÷âå — 52—58 %.

Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è
ìàñøòàáîâ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â íåèçáåæíî ïðèâîäèò òàêæå
ê ñíèæåíèþ äîñòóïíîñòè ôîñôîðà äëÿ ðàñòåíèé èç-çà óñèëåíèÿ
åãî õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ.

Ïî÷âû Ðîññèè áåäíû ôîñôîðîì. Çà ñ÷åò ñèñòåìàòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, â òîì ÷èñëå ôîñôîðèòíîé
ìóêè ïðè îêóëüòóðèâàíèè êèñëûõ ïî÷â, ïëîùàäè ïàõîòíûõ çå-
ìåëü ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà óìåíüøèëèñü
ñ 1970 ïî 1990 ã. ñ 66 äî 33 ìëí ãà (òàáë. 26). Íåäîñòàòîê êàëèÿ
óñòàíîâëåí â 1970 ã. íà òðåòè îáñëåäîâàííûõ ïî÷â ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ è íà 12 % ïëîùàäè ïàøíè. Îñîáåííî
ñèëüíûé äåôèöèò êàëèÿ (à òàêæå ìàãíèÿ) èñïûòûâàþò ïîñåâû íà
ëåãêèõ ïî÷âàõ, à òàêæå òîðôÿíèêàõ. Çà 21 ãîä (1970—1990) äîëÿ
ïëîùàäè ïàõîòíûõ ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ óìåíüøè-
ëàñü äî 9 %. Ñíèæåíèå óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ïîñëå
1990 ã. îòîäâèíóëî ýòè ïîêàçàòåëè ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû íà 20—30
ëåò íàçàä.

26. Äèíàìèêà ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ

ßâ÷îˇ

.ª0791 .ª0891 .ª0991 .ª0002

àªíºì % àªíºì % àªíºì % àªíºì %

Êèñëûå:
âñåãî 46 35 41 32 40 31 45 35

èç íèõ ñèëüíî- 26 20 22 17 17 13 25 20
è ñðåäíåêèñëûå

Ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì:
ôîñôîðà 66 51 52 40 33 26 50 40
êàëèÿ 16 12 14 11 11 9 15 12
ãóìóñà — — — — 51 40 65 50
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Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ðîññèè, ëèøåííîå ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè äëÿ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî ñîõðàíåíèþ ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â, ðåçêî ñîêðàòèëî, à ñ 1993 ã. ïðàêòè÷åñêè ñâåðíóëî ðàáîòû ïî
ïðèìåíåíèþ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, èçâåñòêîâàíèþ êèñëûõ è
ãèïñîâàíèþ ñîëîíöîâûõ ïî÷â, ôîñôîðèòîâàíèþ (òàáë. 27) è êîì-
ïëåêñíîìó îêóëüòóðèâàíèþ ïî÷â, âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé óïàëî äî 10 êã ä. â. íà 1 ãà ïàøíè. Âíîâü, êàê è íà ïðîòÿæåíèè
ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé äî íà÷àëà èíòåíñèâíîé õèìèçàöèè, ñêëàäûâà-
åòñÿ îñòðîäåôèöèòíûé áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè
(òàáë. 28).

27. Ïëîùàäü õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè è ôîñôîðèòîâàíèÿ çåìåëü
(â ñðåäíåì çà ãîä), ìëí ãà

üºåòàçàŒîˇ 6691 .ªª0791� .ªª0991�6891 .ªª5991�1991 .ªª0002�6991

.ª5002

)çîíªîðï(

Èçâåñòêîâàíèå 2,3 5,4 2,5 0,4 3,5
Ãèïñîâàíèå 0,06 0,2 0,003 — 0,06
Ôîñôîðèòîâàíèå — 1,9 0,2 0,1 0,5

28. Áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà ïàõîòíûõ çåìëÿõ Ðîññèè, êã ä. â. íà 1 ãà ïàøíè

üºåòàçàŒîˇ

�6691

.ªª0791

�1791

.ªª5791

�6791

.ªª0891

�1891

.ªª5891

�6891

.ªª0991

�1991

.ªª5991

.ª8991

Âíåñåíî ñ óäîáðåíè- 49 76 100 130 147 57 13
ÿìè
Èç íèõ:

ñ ìèíåðàëüíûìè 28 48 65 83 99 35 8
ñ îðãàíè÷åñêèìè 21 28 35 47 48 22 5

Âûíîñ, âñåãî 109 110 116 110 128 115 73
Â òîì ÷èñëå:

óðîæàåì 83 84 90 85 103 94 45
ñîðíÿêàìè 26 26 26 25 25 21 28

Áàëàíñ, ± –60 –34 –16 +20 +19 –58 –60
Êîýôôèöèåíò âîç- 45 69 86 118 115 50 18
âðàòà, %

Ïðè ñîõðàíåíèè ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ ñîçäàííûé â ïî-
÷âàõ çàïàñ ôîñôîðà è êàëèÿ áóäåò èñòîùàòüñÿ. Óáûëü ñîäåðæàíèÿ
ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ â ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìüÿ ïðè
îòðèöàòåëüíîì áàëàíñå ìîæåò äîñòèãàòü ñîîòâåòñòâåííî 10—15 è
15—30 ìã/êã íà êàæäûå 100 êã ïðåâûøåíèÿ âûíîñà ýòèõ ýëåìåíòîâ
ñ óðîæàåì íàä âíåñåíèåì ñ óäîáðåíèÿìè. Ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ â
ïîñëåäíèå ãîäû îáåñïå÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â. Â 1995—2000 ãã. ñ îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðå-
íèÿìè êîìïåíñèðîâàëîñü ëèøü 15—20 % îáùåãî âûíîñà ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è
ñîðíÿêàìè.

Äîñòèãíóòûé çà ïðåäøåñòâóþùèé ñïàäó ýêîíîìèêè ñòðàíû ïå-
ðèîä ñóùåñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé ñäâèã â îñíîâíûõ àãðîõèìè-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



114

÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïî÷â (ðåàêöèè, îáåñïå÷åííîñòè ïîäâèæíûìè
ôîðìàìè ôîñôîðà è êàëèÿ) íàðÿäó ñ îáùèì ïîâûøåíèåì êóëüòó-
ðû çåìëåäåëèÿ (ñì. òàáë. 26) ñîçäàë îïðåäåëåííûé «çàïàñ ïðî÷íîñ-
òè» â îòíîøåíèè àêòóàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Îäíàêî ñíèæåíèå
ìàñøòàáîâ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â è ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé, îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà, îñîáåííî ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, óõóäøåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â
ñòðàíå íåèçáåæíî âåäåò ê äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â è óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Âîçâðàò íà ýêñòåíñèâíûé ïóòü âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà óæå
âûçûâàåò ñíèæåíèå åãî ïðîäóêòèâíîñòè, â òîì ÷èñëå óðîæàéíîñòè
çåðíîâûõ êóëüòóð è âàëîâûõ ñáîðîâ çåðíà. Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 29
äàííûå î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ óðîæàéíîñòè â Ðîññèè ñâèäåòåëüñòâó-
þò îá óìåíüøåíèè ñðåäíåãî óðîæàÿ è âàëîâîãî ñáîðà çåðíà â ñòðàíå.

29. Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïðîèçâîäñòâî çåðíà

üºåòàçàŒîˇ .ªª0791�6691 .ªª0991�6891

àììàðªîðˇ

»åŁäîðîäîºˇ«

.ª5991àí

.ªª0002�6991

Ïîñòàâëåíî ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé:

ìëí ò ä. â. 3,5 12,8 16,5 1,4
êã/ãà ïàøíè 28 99 127 17

Âàëîâîé ñáîð çåðíà, ìëí ò 199 104 125 66
Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ, ö/ãà 12,8 15,9 18—20 12,8

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 êã ä. â. ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äî-
ïîëíèòåëüíî ïðè âíåñåíèè ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû 3,5—4 êã çåðíà, ïðè
ïîäêîðìêå îçèìûõ — äî 7 êã è ðÿäêîâîì âíåñåíèè ïîä ÿðîâûå çåðíîâûå — äî
10 êã çåðíà.

ßâíûé ðåãðåññ â àêòóàëüíîì ïëîäîðîäèè ïî÷âû è ñîñòîÿíèè
çåðíîâîãî õîçÿéñòâà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåí ëèøåíèåì
ïðîèçâîäèòåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïîääåðæêè è íåâûïîëíåíèåì ðàíåå ïðèíÿòûõ ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â íà 1990—1995 ãã. è
1996—2000 ãã.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíîé îòäà÷è îò âîçìîæíûõ ìåð ãîñóäàðñòâà
ïî õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå è ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëó-
æèâàíèÿ è åå íàó÷íîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
âåäóùàÿ ðîëü ñîõðàíÿåòñÿ çà àçîòíûìè, äàþùèìè 40—50 % îáùåé
ïðèáàâêè óðîæàÿ (çåðíîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð) îò ïîëíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî óäîáðåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ çàòðàòû àçîòà óäîáðåíèé íà
ôîðìèðîâàíèå åäèíèöû óðîæàÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííî-
ñòè ïî÷â ôîñôîðîì è êàëèåì âîçðàñòàþò â 1,5—2 ðàçà, à èçâåñòêî-
âàíèå êèñëûõ ïî÷â äîëæíî âî âñåõ ñëó÷àÿõ îïåðåæàòü ïðèìåíåíèå
óäîáðåíèé.
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Ïðîâåäåíèå ðàçíîîáðàçíûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííîãî ïëî-
äîðîäèÿ ïî÷â, ìîæåò îáåñïå÷èòü ëèøü âðåìåííûé ïîëîæèòåëü-
íûé ýôôåêò, òàê êàê íå ñïîñîáíî ðåøàòü çàäà÷ó ñîõðàíåíèÿ ïëî-
äîðîäèÿ ïî÷â è ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, äàæå ïðè íàèáîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè ìåñòíûõ
óäîáðåíèé è áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà. Òåì áîëåå ðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ íåâîçìîæíî áåç íàó÷íîãî
îáîñíîâàíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîñòîÿíèå çåìåëüíîãî ôîíäà Ðîññèè ñ êà÷å-
ñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå è â ñëó÷àå ñîõðàíå-
íèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå çåìëåïîëüçîâàíèÿ ìîæ-
íî îæèäàòü ïðîãðåññèðóþùåé äåãðàäàöèè ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ñòðà-
íû.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàêîâî çíà÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïî÷âû — èñòî÷íèêà ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ äëÿ ðàñòåíèé? 2. Ðàññêàæèòå î ðîëè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âû â åå
ïëîäîðîäèè è ïèòàíèè ðàñòåíèé. 3. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ çíà÷åíèå îòäåëüíûõ âèäîâ
ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïî÷âû â ïðåâðàùåíèè óäîáðåíèé â ïî÷âå? 4. Êàê åì-
êîñòü ïîãëîùåíèÿ ïî÷â ñâÿçàíà ñ ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèì è ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì ïî÷â? 5. Êàêîâû åìêîñòü ïîãëîùå-
íèÿ è ñîñòàâ ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ ó ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â? Êàê ýòè ïîêàçàòåëè
ñâÿçàíû ñ ðåàêöèåé ïî÷â è èõ áóôåðíîé ñïîñîáíîñòüþ? 6. Êàêîâî îáùåå ñîäåðæà-
íèå àçîòà â ïî÷âàõ è êàê îíî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà? ×òî
òàêîå àììîíèôèêàöèÿ, íèòðèôèêàöèÿ è äåíèòðèôèêàöèÿ è îò êàêèõ ôàêòîðîâ
çàâèñèò èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðîöåññîâ? 7. Ðàññêàæèòå î ðîëè ñèìáèîòè÷åñêîé è
íåñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè â ïîïîëíåíèè çàïàñîâ àçîòà â ïî÷âå. 8. Êàêîâû
îáùåå ñîäåðæàíèå è ôîðìû ôîñôîðà â ïî÷âàõ? Êàêîé âèä ïîãëîòèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè ïî÷âû îïðåäåëÿåò ïîäâèæíîñòü ôîñôîðà è åãî äîñòóïíîñòü ðàñòåíèÿì?
9. Êàêîâû îáùåå ñîäåðæàíèå è ôîðìû êàëèÿ â ïî÷âàõ? Êàê ñâÿçàíî ñîäåðæàíèå
êàëèÿ ñ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ïî÷âû? Êàêèå ôîðìû êàëèÿ äîñòóïíû ðàñ-
òåíèÿì? 10. Íà êàêèõ ïî÷âàõ ïðîÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê ïðåæäå âñåãî êàëüöèÿ, ìàã-
íèÿ, ñåðû, æåëåçà, ìèêðîýëåìåíòîâ: áîðà, ìîëèáäåíà, ìåäè, ìàðãàíöà, öèíêà?
11. Ñ êàêîé öåëüþ ïðîâîäÿò àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â? Êàê îôîðìëÿþò
àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàììû è ïàñïîðòà ïîëåé? 12. Êàêèå ìåòîäû àíàëèçà èñ-
ïîëüçóþò äëÿ îöåíêè êèñëîòíîñòè è îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè
ïèòàíèÿ? 13. Íà ñêîëüêî ãðóïï (êëàññîâ) ïîäðàçäåëÿþò ïî÷âû ïî êèñëîòíîñòè è
îáåñïå÷åííîñòè îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ? Êàêàÿ ãðóïïà ïî÷âû õàðàêòåðè-
çóåò ñðåäíèé óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè çåðíîâûõ, ïðî-
ïàøíûõ, îâîùíûõ êóëüòóð? 14. Êàê ãðóïïèðóþò ïî÷âû ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæ-
íûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ? Ó÷èòûâàþò ëè ïðè ýòîì âèäîâûå îñîáåííîñòè êóëü-
òóð è óñëîâèÿ èõ âîçäåëûâàíèÿ? 15. Êàê õàðàêòåðèçóåòñÿ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëàìè ïðè àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå çåìåëü? 16. Êàêîâû
öåëè ñåðòèôèêàöèè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ? 17. Äàéòå õà-
ðàêòåðèñòèêó àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â. Êàêèå àãðîõèìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðíû äëÿ ïî÷â çîíû îáñëóæèâàíèÿ? 18. Êàêîâî ñîâðåìåííîå
ñîñòîÿíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ íåîáõîäèìû â ïåðâóþ î÷åðåäü
äëÿ óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çåìåëüíîãî ôîíäà ñòðàíû?
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4.1. ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈÅ ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â

Ïî ðåçóëüòàòàì àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, â Ðîññèè â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâûøå 43 ìëí ãà òîëüêî ïàõîòíûõ êèñëûõ
ïî÷â (34 % ïëîùàäè ïàøíè), íóæäàþùèõñÿ â èçâåñòêîâàíèè. Â
Íå÷åðíîçåìíîé çîíå åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû íà äîëþ êèñ-
ëûõ ïî÷â ïðèõîäèòñÿ ïîëîâèíà ïàõîòíûõ çåìåëü. Èç îáùåãî
êîëè÷åñòâà (40 %) êèñëûõ ïàõîòíûõ ïî÷â ñèëüíîêèñëûå ñî-
ñòàâëÿþò 9 % è ñðåäíåêèñëûå — 31 %. Èçâåñòêîâàíèå èõ èìååò
ïåðâîî÷åðåäíîå çíà÷åíèå ñðåäè âñåõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîõðàíå-
íèþ è ïîâûøåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ. Â 2000 ã. ïëîùàäü
ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïàõîòíûõ ïî÷â â Ðîññèè îöåíèâàëàñü
â 25 ìëí ãà.

4.1.1. ÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
Ê ÐÅÀÊÖÈÈ ÏÎ×ÂÛ È ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈÞ

Äëÿ êàæäîãî âèäà ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ èíòåðâàë ðåàêöèè ñðå-
äû. Áîëüøèíñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïîëåçíûõ ïî-
÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ òðåáóåòñÿ ðåàêöèÿ, áëèçêàÿ ê íåéò-
ðàëüíîé.

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÅËÈÎÐÀÖÈß ÏÎ×Â
4

ÃËÀÂÀ

Ëþöåðíà 7,0—8,0
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 7,0—7,5
Õëîï÷àòíèê 7,0—7,5
Êàïóñòà 7,0—7,5
Êîíîïëÿ 7,0—7,5
Îãóðåö 6,5—7,5
Ëóê 6,5—7,5
Ïøåíèöà 6,5—7,5
Êóêóðóçà 6,5—7,5
Ãîð÷èöà 6,5—7,5
Ñîÿ 6,5—7,5
Ãîðîõ 6,5—7,0
Ôàñîëü 6,5—7,0
ß÷ìåíü 6,0—7,5
Êëåâåð 6,0—7,0

Êîðìîâûå áîáû 6,0—7,0
Ïîäñîëíå÷íèê 6,0—7,0
Ñàëàò 6,0—7,0
Ïðîñî 5,5—7,5
Ìîðêîâü 5,5—7,0
Òîìàò 5,0—8,0
Ðîæü 5,0—7,5
Îâåñ 5,0—7,5
Ãðå÷èõà 5,0—7,5
Ðåäèñ 5,0—7,5
Ëåí 5,5—6,5
Ñåðàäåëëà 5,5—6,5
Êàðòîôåëü 4,5—6,5
Ëþïèí 4,5—6,0

Êóëüòóðà ðÍ Êóëüòóðà ðÍ
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Ïî îòíîøåíèþ ê ðåàêöèè ñðåäû è îòçûâ÷èâîñòè íà èçâåñòêîâà-
íèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû.

1. Íå ïåðåíîñÿò êèñëîé ðåàêöèè: ëþöåðíà, ýñïàðöåò, ñàõàðíàÿ,
ñòîëîâàÿ è êîðìîâàÿ ñâåêëà, êîíîïëÿ, êàïóñòà — äëÿ íèõ îïòèìóì
ðÍ ëåæèò â óçêîì èíòåðâàëå — îò 7 äî 7,5. Îíè ñèëüíî îòçûâàþòñÿ
íà èçâåñòêîâàíèå äàæå ñëàáîêèñëûõ ïî÷â.

2. ×óâñòâèòåëüíû ê ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè: ïøåíèöà, ÿ÷-
ìåíü, êóêóðóçà, ïîäñîëíå÷íèê, âñå áîáîâûå êóëüòóðû (çà èñêëþ÷å-
íèåì ëþïèíà è ñåðàäåëëû), îãóðåö, ëóê, ñàëàò. Îíè ïðåäïî÷èòàþò
áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé ðåàêöèþ (ðÍ 6—7) è õîðîøî îòçûâàþòñÿ
íà èçâåñòêîâàíèå íå òîëüêî ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ, íî è ñëàáî-
êèñëûõ ïî÷â.

3. Ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê êèñëîòíîñòè: ðîæü, îâåñ, ïðîñî, ãðå-
÷èõà, òèìîôååâêà, ðåäèñ, ìîðêîâü, òîìàò. Ýòè êóëüòóðû ìîãóò
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàñòè â øèðîêîì èíòåðâàëå ðÍ — îò êèñëîé äî
ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèè (ðÍ 4,7—7,5), íî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíà
äëÿ èõ ðîñòà ñëàáîêèñëàÿ è áëèçêàÿ ê íåéòðàëüíîé ðåàêöèÿ (ðÍ
5—6). Îíè ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþò íà èçâåñòêîâàíèå ñèëüíî- è
ñðåäíåêèñëûõ ïî÷â ïîëíûìè äîçàìè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî
ñíèæåíèåì ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè, íî è óñèëåíèåì ìîáèëèçàöèè
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è óëó÷øåíèåì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé àçîòîì è
çîëüíûìè ýëåìåíòàìè.

4. Ïðåäïî÷èòàþò ñëàáîêèñëóþ ðåàêöèþ è íóæäàþòñÿ â èçâåñò-
êîâàíèè òîëüêî íà ñðåäíå- è ñèëüíîêèñëûõ ïî÷âàõ ëåí è êàðòî-
ôåëü. Êàðòîôåëü ìàëî÷óâñòâèòåëåí ê ðåàêöèè â äèàïàçîíå ðÍ
4,5—6,5, à äëÿ ëüíà ëó÷øå ñëàáîêèñëàÿ ðåàêöèÿ (ðÍ 5,5—6,5). Âû-
ñîêèå äîçû ÑàÑÎ3, îñîáåííî ïðè îãðàíè÷åííûõ äîçàõ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé, îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà êà÷åñòâî óðîæàÿ ýòèõ
êóëüòóð. Êàðòîôåëü ñèëüíî ïîðàæàåòñÿ ïàðøîé, ïðè ýòîì ñíèæà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â êëóáíÿõ, à ëåí áîëååò áàêòåðèîçîì,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäà è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîëîêíà.
Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà êàðòîôåëü è ëåí èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ
ïî÷â ïîëíûìè äîçàìè îáúÿñíÿåòñÿ íå ñòîëüêî íåéòðàëèçàöèåé
êèñëîòíîñòè, ñêîëüêî óìåíüøåíèåì äîñòóïíîñòè ðàñòåíèÿì áîðà.
Êðîìå òîãî, ïðè èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ â ïî-
÷âåííîì ðàñòâîðå çàòðóäíÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå â ðàñòåíèå äðóãèõ êà-
òèîíîâ, â ÷àñòíîñòè ìàãíèÿ è êàëèÿ.

Â ñåâîîáîðîòàõ ñ áîëüøèì óäåëüíûì âåñîì êàðòîôåëÿ è ëüíà
ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêèõ äîç óäîáðåíèé, îñîáåííî êàëèéíûõ,
èçâåñòêîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü ïîëíûìè äîçàìè. Ïðè ýòîì ëó÷-
øå âíîñèòü èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå ìàãíèé, à òàêæå
ïðèìåíÿòü áîðíûå óäîáðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî äåé-
ñòâèÿ èçâåñòêîâàíèÿ íà ëåí è êàðòîôåëü íå íàáëþäàåòñÿ, è â òî æå
âðåìÿ ïîâûøàåòñÿ óðîæàé äðóãèõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà, ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê êèñëîòíîñòè.

5. Ïðåäïî÷èòàþò êèñëóþ ðåàêöèþ è ÷óâñòâèòåëüíû ê èçáûòêó
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âîäîðàñòâîðèìîãî êàëüöèÿ â ïî÷âå ëþïèí, ñåðàäåëëà è ÷àéíûé
êóñò. Ïðè èçâåñòêîâàíèè ïîâûøåííûìè äîçàìè ýòè êóëüòóðû
ñíèæàþò óðîæàé. Ïðè âîçäåëûâàíèè ëþïèíà è ñåðàäåëëû íà çåëå-
íîå óäîáðåíèå èçâåñòü ðåêîìåíäóþò âíîñèòü íå ïåðåä ïîñåâîì, à
ïðè çàïàøêå ýòèõ êóëüòóð â ïî÷âó.

Òàêèì îáðàçîì, íà áîëüøèíñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
ïîâûøåííàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû äåéñòâóåò îòðèöàòåëüíî, è îíè
õîðîøî îòçûâàþòñÿ íà èçâåñòêîâàíèå. Ïðè ïîâûøåííîé êèñëîò-
íîñòè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà óõóäøàþòñÿ ðîñò è âåòâëåíèå êîðíåé,
ïðîíèöàåìîñòü êëåòîê êîðíÿ (ïîýòîìó óõóäøàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ðàñòåíèÿìè âîäû è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû è óäîáðåíèé), íà-
ðóøàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ â ðàñòåíèÿõ. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ðà-
ñòåíèÿ ê ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû â ïåðâûé ïåðèîä ðîñ-
òà, ñðàçó ïîñëå ïðîðàñòàíèÿ.

Ïîìèìî íåïîñðåäñòâåííî îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïîâûøåí-
íàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû îêàçûâàåò íà ðàñòåíèå ìíîãîñòîðîííåå
êîñâåííîå äåéñòâèå.

Êèñëûå ïî÷âû èìåþò íåáëàãîïðèÿòíûå áèîëîãè÷åñêèå, ôèçè-
÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Êîëëîèäíàÿ ÷àñòü èõ áåäíà êàëü-
öèåì è äðóãèìè îñíîâàíèÿìè, à íàñûùåíèå âîäîðîäîì ìèíåðàëü-
íûõ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó èõ ðàçðóøå-
íèþ.

Â êèñëûõ ïî÷âàõ ñèëüíî ïîäàâëåíà äåÿòåëüíîñòü ïîëåçíûõ ïî-
÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îñîáåííî àçîòôèêñèðóþùèõ ñâîáîä-
íîæèâóùèõ è êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, äëÿ ðàçâèòèÿ êîòîðûõ íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíà íåéòðàëüíàÿ ðåàêöèÿ. Ñëàáî ïðîòåêàåò îáðà-
çîâàíèå äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì àçîòà, ôîñôîðà è äðóãèõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âñëåäñòâèå îñëàáëåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â òî æå âðåìÿ ïîâûøåííàÿ êèñëîòíîñòü ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ â ïî÷âå ãðèáîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìíîãî ïàðàçè-
òîâ è âîçáóäèòåëåé ðàçëè÷íûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé.

Îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ïîäâèæíîñòè àëþìèíèÿ è
ìàðãàíöà â ïî÷âå, ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ èõ â ïî÷âåííîì ðà-
ñòâîðå, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ ðàñòåíèé. Îñîáåííî ÷óâñòâèòåëü-
íû ê ïîâûøåííîìó êîëè÷åñòâó ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ êëåâåð,
ëþöåðíà, îçèìàÿ ïøåíèöà è ðîæü (ïðè ïåðåçèìîâêå), ñâåêëà, ëåí,
ãîðîõ, ãðå÷èõà, ÿ÷ìåíü. Ýòè êóëüòóðû ñòðàäàþò ïðè ñîäåðæàíèè
åãî â ïî÷âå ñâûøå 2—3 ìã/100 ã. Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè â êèñ-
ëûõ ïî÷âàõ ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ è æåëåçà óñèëèâàåòñÿ ñâÿçûâà-
íèå óñâîÿåìûõ ôîðì ôîñôîðà ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìûõ è
ìàëîäîñòóïíûõ ðàñòåíèÿì ôîñôàòîâ ïîëóòîðàîêñèäîâ, óõóäøàåòñÿ
ïèòàíèå ðàñòåíèé ôîñôîðîì.

Â êèñëûõ, îñîáåííî ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ, ïî÷âàõ ìàëî óñâî-
ÿåìûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè êèñëîé ðå-
àêöèè çàòðóäíÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèå.

Â êèñëûõ ïî÷âàõ óìåíüøàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ìîëèáäåíà, è åãî

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



119

ìîæåò íå õâàòèòü äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà ðàñòåíèé, îñîáåííî áî-
áîâûõ. Â îòëè÷èå îò ìîëèáäåíà äëÿ öåëîãî ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ,
îòíîñÿùèõñÿ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì (ñâèíåö, êàäìèé, öèíê, ìåäü,
íèêåëü, õðîì), õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå ïîäâèæíîñòè â ïî÷âå ïðè
ïîäêèñëåíèè. Â êèñëûõ ïî÷âàõ îïàñíîñòü àêêóìóëÿöèè ýòèõ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ðàñòåíèÿõ è ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè âîçðàñòàåò.

4.1.2. ÂËÈßÍÈÅ ÈÇÂÅÑÒÈ ÍÀ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
È ÏÈÒÀÒÅËÜÍÛÉ ÐÅÆÈÌ ÏÎ×ÂÛ

Îñíîâíîå íåéòðàëèçóþùåå ïî÷âåííóþ êèñëîòíîñòü âåùåñòâî â
ñîñòàâå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé — êàðáîíàò êàëüöèÿ (ÑàÑÎ3), èëè
èçâåñòü. Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó íåðàñòâîðèìûé â âîäå êàðáîíàò
êàëüöèÿ âçàèìîäåéñòâóåò ñ óãîëüíîé êèñëîòîé, íàõîäÿùåéñÿ â ïî-
÷âåííîì ðàñòâîðå, è íåéòðàëèçóåò åå ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòâîðèìî-
ãî â âîäå áèêàðáîíàòà êàëüöèÿ.

ÑàÑÎ3 + Í2Î + ÑÎ2 = Ñà(ÍÑÎ3)2.

Áèêàðáîíàò êàëüöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðîëèòè÷åñêè ùå-
ëî÷íóþ ñîëü, êîòîðàÿ ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå äèññîöèèðóåò íà
èîíû.

Ñà(ÍÑÎ3)2 + 2Í2Î = Ñà(ÎÍ)2 + 2Í2Î + 2ÑÎ2.

( ) 2+

2

Ñà ˛˝ Ñà + 2˛˝ .

-
�

Â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ êàëü-
öèÿ, êîòîðûé âûòåñíÿåò âîäîðîä èç ïî÷âåííîãî ïîãëîùàþùåãî
êîìïëåêñà.

( ) ( )
Ñà

2+ �

3 2 3

Ñà

Ñà

ˇˇ˚ ˝ Ñà + 2˝Ñ˛ ˇˇ˚ +2˝ Ñ˛ .

˝

+ �

( ) ( )
Ñà

2+ �

2

Ñà

Ñà

ˇˇ˚ ˝ + Ñà = 2˛˝ ˇˇ˚ +2˝ ˛.

˝

�

Ïîäîáíûì îáðàçîì äåéñòâóþò êàðáîíàò ìàãíèÿ, à òàêæå îêñè-
äû è ãèäðîêñèäû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â èçâåñòêîâûõ
ìàòåðèàëàõ.

Ïðè âíåñåíèè èçâåñòè íåéòðàëèçóþòñÿ ñâîáîäíûå îðãàíè÷åñ-
êèå êèñëîòû (â òîì ÷èñëå ãóìèíîâûå), à òàêæå îáðàçóþùèåñÿ â
ïî÷âå ìèíåðàëüíûå êèñëîòû (íàïðèìåð, àçîòíàÿ ïðè íèòðèôèêà-
öèè àììîíèéíîãî àçîòà).

Ñëåäîâàòåëüíî, èçâåñòü íåéòðàëèçóåò ñâîáîäíûå êèñëîòû â ïî-
÷âåííîì ðàñòâîðå, à òàêæå èîíû âîäîðîäà â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþ-
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ùåì êîìïëåêñå, òî åñòü óñòðàíÿåòñÿ àêòèâíàÿ è îáìåííàÿ êèñëîò-
íîñòü, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, ïî-
âûøàåòñÿ íàñûùåííîñòü ïî÷âû îñíîâàíèÿìè. Óñòðàíÿÿ êèñëîò-
íîñòü, èçâåñòêîâàíèå îêàçûâàåò ìíîãîñòîðîííåå ïîëîæèòåëüíîå
äåéñòâèå íà ñâîéñòâà ïî÷âû è åå ïëîäîðîäèå.

Çàìåíà ïîãëîùåííîãî âîäîðîäà êàëüöèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ êîà-
ãóëÿöèåé ïî÷âåííûõ êîëëîèäîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàþòñÿ
èõ ðàçðóøåíèå è âûìûâàíèå, óëó÷øàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïî÷âû (ñòðóêòóðíîñòü, âîäîïðîíèöàåìîñòü, àýðàöèÿ).

Èçâåñòü ñíèæàåò ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé
àëþìèíèÿ è ìàðãàíöà, îíè ïåðåõîäÿò â íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå, â
èòîãå óñòðàíÿåòñÿ âðåäíîå âëèÿíèå èõ íà ðàñòåíèÿ. Ïîä âëèÿíèåì
èçâåñòêîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè è óëó÷øåíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû óñèëèâàþòñÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è ìîáèëèçàöèÿ èìè àçîòà, ôîñôîðà è äðóãèõ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Â èçâåñò-
êîâàííûõ ïî÷âàõ èíòåíñèâíåå ïðîòåêàþò ïðîöåññû ìèíåðàëèçà-
öèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (àììîíèôèêàöèè è ïîñëåäóþùåé
íèòðèôèêàöèè), ëó÷øå ðàçâèâàþòñÿ àçîòôèêñèðóþùèå áàêòåðèè
(êëóáåíüêîâûå, ñâîáîäíîæèâóùèå è àññîöèàòèâíûå), îáîãàùàþ-
ùèå ïî÷âó àçîòîì çà ñ÷åò àçîòà àòìîñôåðû. Ñëåäîâàòåëüíî, óëó÷-
øàåòñÿ àçîòíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé.

Èçâåñòêîâàíèå ñïîñîáñòâóåò ïåðåâîäó òðóäíîäîñòóïíûõ ðàñòå-
íèÿì ôîñôàòîâ àëþìèíèÿ è æåëåçà â áîëåå äîñòóïíûå ôîñôàòû
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Êàëèé òðóäíîðàñòâîðèìûõ ìèíåðàëîâ èíòåí-
ñèâíåå ïåðåõîäèò â áîëåå ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ. Îáìåííî-ïî-
ãëîùåííûé ïî÷âîé êàëèé ïðè èçâåñòêîâàíèè âûòåñíÿåòñÿ êàëüöè-
åì â ðàñòâîð, íî óñâîåíèå êàëèÿ ðàñòåíèÿìè âñëåäñòâèå àíòàãî-
íèçìà ìåæäó êàòèîíàìè Ê+ è Ñà2+ çàòðóäíÿåòñÿ. Ïîýòîìó íà èçâå-
ñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ïîòðåáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ è èõ
ýôôåêòèâíîñòü âîçðàñòàþò. Èçâåñòêîâàíèå âëèÿåò íà ïîäâèæ-
íîñòü â ïî÷âå è äîñòóïíîñòü äëÿ ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñî-
åäèíåíèÿ ìîëèáäåíà ïîñëå âíåñåíèÿ èçâåñòè ïåðåõîäÿò â áîëåå
óñâîÿåìûå ôîðìû, óëó÷øàåòñÿ ïèòàíèå ðàñòåíèé ýòèì ýëåìåíòîì.
Ïîäâèæíîñòü ñîåäèíåíèé áîðà è ìàðãàíöà, íàîáîðîò, óìåíüøàåò-
ñÿ, è ðàñòåíèÿ ìîãóò èñïûòûâàòü íåäîñòàòîê â íèõ. Ïîýòîìó íà
èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå áîðíûõ óäîáðå-
íèé, îñîáåííî ïîä êóëüòóðû, òðåáîâàòåëüíûå ê áîðó: ñàõàðíóþ è
êîðìîâóþ ñâåêëó, êëåâåð, ëþöåðíó, ãðå÷èõó, ëóê è äð.

Ïðè âíåñåíèè èçâåñòè ïî÷âà îáîãàùàåòñÿ êàëüöèåì, à ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äîëîìèòîâîé ìóêè — è ìàãíèåì. Ïîòðåáíîñòü ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ýòèõ ýëåìåíòàõ (òàáë. 30) â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îáìåííî-ïîãëîùåííûõ
èîíîâ; âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïî÷âå
îáû÷íî ìàëî. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íàõîäèòñÿ â
íåäîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå — â ñîñòàâå ìèíåðàëîâ è òðóäíî-
ðàñòâîðèìûõ ñîëåé.
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30. Âûíîñ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
(êã/ò ïðîäóêöèè) â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3

àðóòüºóK ˛ÑàÑ

3

OCgM

3

**âîòàíîÆðàŒàììóÑ

Îçèìàÿ ðîæü* 8,8 6,0 14,8
Îçèìàÿ ïøåíèöà* 6,3 6,5 12,8
ßðîâàÿ ïøåíèöà* 5,6 7,8 13,4
ß÷ìåíü ÿðîâîé* 7,7 6,3 14,0
Îâåñ* 9,7 7,2 16,9
Ãðå÷èõà* 18,0 8,5 26,5
Ãîðîõ* 31,5 10,0 41,5
Ëåí-äîëãóíåö* 17,1 16,4 33,5
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà (êîðíè) 2,9 1,3 4,2
Êàðòîôåëü (êëóáíè) 0,5 1,5 2,0
Êîðìîâûå êîðíåïëîäû 0,5 1,0 1,5
Êîðìîâîé ëþïèí (çåëåíàÿ ìàññà) 2,9 1,5 4,4
Êëåâåð ëóãîâîé (ñåíî) 42,2 19,0 61,2
Ëþöåðíà (ñåíî) 45,5 7,8 53,3
Ìíîãîëåòíèå òðàâû (ñåíî) 27,0 12,5 39,5
Îäíîëåòíèå òðàâû (ñåíî) 30,0 10,6 40,6
Êàïóñòà 1,3 0,8 2,1
Ëóãîâûå áîáîâî-çëàêîâûå òðàâû 17,1 10,2 27,3
(ñåíî)
Ëóãîâûå çëàêîâûå òðàâû (ñåíî) 7,2 5,0 12,2

* Çåðíî + ñîëîìà.
** Èç ïðîèçâåñòêîâàííûõ ïî÷â âûíîñ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íà 10—12 % âûøå.

Â êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ, íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè, ÷åðíîçåìàõ,
òÿæåëûõ ñåðûõ ëåñíûõ è ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ äàæå òðåáîâàòåëüíûõ êóëüòóð. Â
ëåãêèõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ìàëî îáìåí-
íî-ïîãëîùåííîãî êàëüöèÿ è îñîáåííî ìàãíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå êî-
ëè÷åñòâà ýòèõ ýëåìåíòîâ âûùåëà÷èâàþòñÿ èç ïî÷âû. Ïðè êèñëîé
ðåàêöèè ïî÷âû òàêæå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå êàòèîíîâ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ â ðàñòåíèÿ âñëåäñòâèå àíòàãîíèçìà ñ èîíàìè âîäî-
ðîäà. Èçâåñòêîâûå ìàòåðèàëû íà òàêèõ ïî÷âàõ ìîãóò èìåòü âàæíîå
çíà÷åíèå è êàê èñòî÷íèê êàëüöèÿ è ìàãíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Óëó÷øåíèå ïèòàíèÿ ðàñòåíèé àçîòîì è çîëüíûìè ýëåìåíòàìè ïîä
âëèÿíèåì õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè êèñëûõ ïî÷â ñâÿçàíî òàêæå ñ òåì,
÷òî íà èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ðàñòåíèÿ ðàçâèâàþò áîëåå ìîùíóþ êîð-
íåâóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ óñâàèâàòü áîëüøå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåíèå èçâåñòêîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ ïîñòóïëåíèÿ â ðàñòåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîäâèæíîñòü êî-
òîðûõ â ïî÷âå óìåíüøàåòñÿ ïðè óñòðàíåíèè êèñëîé ðåàêöèè.

Èçâåñòêîâàíèå — îäíî èç âàæíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îãðàíè÷å-
íèþ íàêîïëåíèÿ â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è êîðìàõ ðàäèî-
íóêëèäîâ íà òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿç-
íåíèþ. Ïðè èçâåñòêîâàíèè â 1,5—2 ðàçà ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå â
ðàñòåíèÿõ íàèáîëåå îïàñíûõ äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ
ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137.
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ßâ÷îˇ

ŁŁíàâîŒòæåâçŁâßâ÷îïüòæîìåàäæó˝

ÿàíüºŁæ ÿÿíäåðæ ÿàÆàºæ òåóâòæòóæòî

˝ð Hp Hp Hp

4.1.3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÓÆÄÀÅÌÎÑÒÈ ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â
Â ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈÈ È ÄÎÇ ÈÇÂÅÑÒÈ

Íåîáõîäèìîñòü èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷âû ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî
îïðåäåëèòü ïî íåêîòîðûì âíåøíèì ïðèçíàêàì. Êèñëûå ñèëüíî-
ïîäçîëèñòûå ïî÷âû îáû÷íî èìåþò áåëåñûé îòòåíîê, ÿðêî âûðà-
æåííûé ïîäçîëèñòûé ãîðèçîíò, äîñòèãàþùèé 10 ñì è áîëåå. Íà
ïîâûøåííóþ êèñëîòíîñòü ïî÷âû è íóæäàåìîñòü åå â èçâåñòêîâà-
íèè óêàçûâàþò òàêæå ïëîõîé ðîñò è ñèëüíîå âûïàäåíèå êëåâåðà,
ëþöåðíû, îçèìîé ïøåíèöû ïðè ïåðåçèìîâêå, îáèëüíîå ðàçâèòèå
óñòîé÷èâûõ ê êèñëîòíîñòè ñîðíÿêîâ: ùàâåëüêà, ïèêóëüíèêà, òî-
ðèöû ïîëåâîé, ëþòèêà ïîëçó÷åãî, áåëîóñà, ùó÷êè.

Ïîòðåáíîñòü ïî÷âû â èçâåñòêîâàíèè ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ öåëåé òî÷íîñòüþ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî îáìåííîé êèñ-
ëîòíîñòè (ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè). Ïðè ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè 4,5 è
íèæå ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâàíèè ñèëüíàÿ, 4,6—5 — ñðåäíÿÿ,
5,1—5,5 — ñëàáàÿ, à ïðè ðÍ áîëåå 5,5 — îòñóòñòâóåò. Âåëè÷èíà
êèñëîòíîñòè ïî÷âû — âàæíûé, íî íå åäèíñòâåííûé ïîêàçàòåëü,
õàðàêòåðèçóþùèé ïîòðåáíîñòü ïî÷âû â èçâåñòêîâàíèè. Âàæíî
ó÷èòûâàòü òàêæå ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè (V) è
åå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ òðåõ ïîêàçàòåëåé îï-
ðåäåëÿþò ñòåïåíü íóæäàåìîñòè ïî÷âû â èçâåñòêîâàíèè (òàáë. 31).

31. Îöåíêà ñòåïåíè íóæäàåìîñòè â èçâåñòêîâàíèè â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïî÷âû
(ïî Ì. Ô. Êîðíèëîâó)

V, %

Òÿæåëî- è ñðåä- 4,5 50 4,5—5,0 50—65 5,0—5,5 65—75 5,5 75
íåñóãëèíèñòûå
Ëåãêîñóãëèíèñ- 4,5 40 4,0—5,0 40—60 5,0—5,5 60—70 5,5 70
òûå
Ñóïåñ÷àíûå è 4,5 35 4,5—5,0 35—50 5,0—5,5 50—60 5,5 60
ïåñ÷àíûå
Çàáîëî÷åííûå 3,5 35 3,5—4,2 35—55 4,2—4,8 55—65 4,8 65
òîðôÿíèñòûå è
áîëîòíûå

Ïðè èçâåñòêîâàíèè, êðîìå ñâîéñòâ ïî÷âû, íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü îñîáåííîñòè êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ â ñåâîîáîðîòå. Â ñåâîî-
áîðîòàõ ñ áîëüøèì óäåëüíûì âåñîì ëüíà è êàðòîôåëÿ ñëàáîíóæäà-
þùèåñÿ ïî÷âû íå èçâåñòêóþò, à ñ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê êèñëîòíîñòè
êóëüòóðàìè â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò èçâåñòêîâàòü ïî÷âû íå òîëü-
êî ñèëüíî-, íî è ñðåäíåíóæäàþùèåñÿ.

Äîçà èçâåñòè çàâèñèò îò ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷â, èõ ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è îñîáåííîñòåé âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Êîëè÷åñòâî èçâåñòè, íåîáõîäèìîå äëÿ îñíîâíîãî èçâåñòêîâà-

V, % V, %V, %

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



123

íèÿ — óìåíüøåíèÿ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî-
÷âû äî ñëàáîêèñëîé ðåàêöèè (äî ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè 5,6—5,8),
áëàãîïðèÿòíîé äëÿ áîëüøèíñòâà êóëüòóð è ïîëåçíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, — íàçûâàåòñÿ ïîëíîé äîçîé.

Îðèåíòèðîâî÷íûå äîçû èçâåñòè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî âåëè÷è-
íå ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè. Â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ ïîêàçàòåëåé ÂÈÓÀ
ðåêîìåíäóåò âíîñèòü â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû Íå÷åðíîçå-
ìüÿ, ñîäåðæàùèå íå áîëåå 3 % îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñëåäóþ-
ùèå äîçû èçâåñòè (òàáë. 32).

32. Äîçû èçâåñòè äëÿ ïî÷â ñ ñîäåðæàíèåì ãóìóñà äî 3 %, ò/ãà

ßâ÷îˇ

˝ð

lCK

Ł-îíüºŁæüíå÷î

åßºæŁŒîíüºŁæ

åßºæŁŒåíäåðæ åßºæŁŒîÆàºæ

Ł5,4

åłüíåì

6,4 8,4 0,5 2,5 5,5�4,5

Ïåñ÷àíûå, ñóïåñ÷àíûå, 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
ëåãêîñóãëèíèñòûå
Ñðåäíåñóãëèíèñòûå 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5
Òÿæåëîñóãëèíèñòûå, 8,0 7,5 6,5 5,5 5,0 4,5
ãëèíèñòûå

Áîëåå òî÷íî óñòàíîâèòü ïîëíóþ äîçó èçâåñòè ìîæíî ïî âåëè-
÷èíå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè. Ïðè ðàñ÷åòå äîçû èçâåñòè (â
ò) ÑàÑÎ3 íà 1 ãà âåëè÷èíó ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè â
ìã · ýêâ/100 ã ïî÷âû (Íã) óìíîæàþò íà 1,5. Âåëè÷èíó 1,5 ïîëó÷à-
þò ïóòåì ñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà: 1 ìã · ýêâ Í ýêâèâàëåíòåí 50 ìã
ÑàÑÎ3. Ïîñêîëüêó Íã âûðàæàþò â ìã · ýêâ/100 ã ïî÷âû, òî äëÿ
ïåðåõîäà ê ìàññå ïî÷âû ïàõîòíîãî ñëîÿ íà ïëîùàäè 1 ãà (êîòîðàÿ
äëÿ ñðåäíåñóãëèíèñòûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ðàâíà
3 ìëí êã) 50 óìíîæàþò íà 10 (äëÿ ïåðåõîäà îò 100 ã ê 1 êã ïî÷âû)
è íà 3 000 000, à ÷òîáû îò ìèëëèãðàììîâ ïåðåéòè ê òîííàì, ðå-
çóëüòàò óìíîæåíèÿ äåëÿò íà 1 000 000 000. Âûïîëíèâ ýòè äåé-
ñòâèÿ, ïîëó÷èì 1,5. Íàïðèìåð: åñëè ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîò-
íîñòü ïî÷âû ñîñòàâëÿåò 4 ìã · ýêâ/100 ã ïî÷âû, òî äîçà ÑàÑÎ3 áó-
äåò ðàâíà 4 · 1,5 = 6 ò/ãà.

Äîçó êîíêðåòíûõ èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé (Ä) âû÷èñëÿþò ñ ó÷å-
òîì ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñóììû íåéòðàëèçóþùèõ êèñëîòíîñòü âå-
ùåñòâ (â ðàñ÷åòå íà ÷èñòûé ÑàÑÎ3) è êîëè÷åñòâà êðóïíûõ ÷àñòèö
(áîëåå 1 ìì) ïî ôîðìóëå:

Äîçà ÑàÑÎ ò ãà ïî êèñëîòíîñòè ïî÷âû
Ä

ÑàÑÎ âóäîáðåíèè ÷àñòèö áîëåå ìì

⋅ ⋅
⋅

3

3

( , / ) 100 100

=

% (100 � % 1 )

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ââîäÿò ïîïðàâêó è íà âëàæíîñòü èçâåñ-
òêîâîãî ìàòåðèàëà.

Óñòàíàâëèâàÿ äîçó èçâåñòè äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé, âàæíî
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ó÷èòûâàòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû è îñîáåííîñòè êóëü-
òóð ñåâîîáîðîòà. Íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ è ïîä êóëüòóðû, î÷åíü ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ê ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè (ñâåêëà, êóêóðóçà, êëå-
âåð, ëþöåðíà, êàïóñòà è äð.), ëó÷øå âíîñèòü ïîëíóþ äîçó èçâåñòè,
ðàññ÷èòàííóþ ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè. Íà áîëåå ëåãêèõ
ìàëîáóôåðíûõ ïî÷âàõ è äëÿ êóëüòóð, íå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê êèñëîò-
íîñòè (êàðòîôåëü, ëåí, ëþïèí è äð.), äîçó èçâåñòè íåîáõîäèìî
óìåíüøèòü íà 1/3—1/2.

Èçâåñòü îáëàäàåò äëèòåëüíûì äåéñòâèåì. Ïîëíàÿ äîçà èçâåñòè
ìîæåò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð â òå÷åíèå äâóõ ðîòàöèé 7—8-ïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà, ïîëî-
âèííàÿ äîçà — íå áîëåå îäíîé ðîòàöèè (6—7 ëåò). Ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè ïîñëå âíåñåíèÿ èçâåñòè âíîâü ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óâå-
ëè÷åíèå êèñëîòíîñòè ïî÷âû (îñîáåííî áûñòðî íà ìàëîáóôåðíûõ
ïî÷âàõ è ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ôèçèîëîãè÷åñêè êèñ-
ëûõ óäîáðåíèé â âûñîêèõ äîçàõ) è âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ïî-
âòîðíîì, èëè ïîääåðæèâàþùåì, èçâåñòêîâàíèè. Íåîáõîäèìîñòü
ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâå äàííûõ àãðî-
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷âû (îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè åå êèñëîòíîñ-
òè) ñ ó÷åòîì âûìûâàíèÿ êàëüöèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ëèçèìåòðè÷åñêèõ
îïûòîâ è åãî âûíîñà ñ óðîæàåì âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð. Îðèåíòè-
ðîâî÷íûå óðîâíè ðåàêöèè ïî÷â, ïðè êîòîðûõ öåëåñîîáðàçíî ïî-
âòîðíîå èçâåñòêîâàíèå â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñåâîîáîðîòà, ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 33.

33. Îðèåíòèðîâî÷íûå óðîâíè ðÍKCl äëÿ ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â

ØŁŒæå÷Łðòåìîºóíàðˆ

ßâ÷îïâàòæîæ

àòîðîÆîîâåæïŁÒ

åßíðóòüºóK

ßæîŒîíåæŁàøŁÆòæàï

æØîâåºîï

ìŁŒîæßâ

ìßíüºåäó

,àíüºìîæåâ

,ÿºåôîòðàŒ

àíŁïþº

æØîâåºîï

-Łíòåºîªîíì

ŁŁìàâàðòŁì

ŁìŁłüºîÆåí

Łìÿäàøîºï

Øîíðàıàææ

ŁØîºŒåâæ

Øîíðåöþº

ØîâîìðîŒ

-åøîâîŁ

ØîâîìðîŒ

åßâîŒàºç

-îâîÆîÆ

åßâîŒàºç

Ïåñ÷àíûå è ñóïåñ- 4,8 5,1 5,3 5,3 4,8 5,1
÷àíûå
Ëåãêî- è ñðåäíå- 5,0 5,3 5,6 5,5 5,0 5,3
ñóãëèíèñòûå
Òÿæåëîñóãëèíèñ- 5,2 5,4 5,8 5,7 5,2 5,4
òûå è ãëèíèñòûå
Òîðôÿíûå 4,4 4,6 5,2 5,0 4,3 4,6

Äîçó èçâåñòè äëÿ ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ îïðåäåëÿþò òàê æå,
êàê è äëÿ ïåðâè÷íîãî. Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà èç-
âåñòè äëÿ äîâåäåíèÿ ðåàêöèè ïî÷âû äî çàäàííîãî çíà÷åíèÿ ðÍ ñ
ó÷åòîì ñîñòàâà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð ïðè îñíîâíîì è ïîääåðæè-
âàþùåì (ïîâòîðíîì) èçâåñòêîâàíèÿõ ïðîâîäÿò òàêæå íà îñíîâå
íîðìàòèâà ñäâèãà ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè ïî÷âû ïîä äåéñòâèåì 1 ò
ÑàÑÎ3, êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðèìåíèòåëü-
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íî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì. Â ýòîì ñëó÷àå äîçó èçâåñòè (ò/ãà) ðàñ-
ñ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

æîº æîº

3

æîº 3

ð˝ ç àäàííîå � ð˝ Łæıîäíîå

Ñà Ñ˛ = .

íîðìàòŁâ æäâŁªà ð˝ îò 1 ò Ñà Ñ˛

Ïåðèîäè÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïîâòîðíîãî âíåñåíèÿ èçâåñòè
çàâèñÿò îò åå äîçû ïðè ïåðâè÷íîì èçâåñòêîâàíèè è îáåñïå÷åííîñ-
òè õîçÿéñòâà ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Ïðè èçâåñòêîâàíèè ïî-
ëîâèííûìè äîçàìè è èíòåíñèâíîì ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ïåðèîäè÷íîñòü èçâåñòêîâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, à ýôôåê-
òèâíîñòü ïîâòîðíîãî âíåñåíèÿ èçâåñòè äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ. Íà
ïî÷âàõ, ãäå ïðè ïåðâè÷íîì èçâåñòêîâàíèè äîñòèãíóòà ðåàêöèÿ ïî-
÷âåííîãî ðàñòâîðà, áëèçêàÿ ê íåéòðàëüíîé, ñëåäóåò åæåãîäíî âíî-
ñèòü èçâåñòü â êîëè÷åñòâàõ, êîìïåíñèðóþùèõ âûíîñ êàëüöèÿ óðî-
æàÿìè è âûìûâàíèå åãî èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ.

Èç ñðåäíåñóãëèíèñòîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû â óñëîâèÿõ
Íå÷åðíîçåìüÿ ïðè ïðîñà÷èâàíèè ÷åðåç ìåòðîâûé ñëîé 13 % ñðåä-
íåãîäîâîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ (â ñðåäíåì îêîëî 750 ìì) ðàçìåðû
âûìûâàíèÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 18—21 è
7—9 êã/ãà, à ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè ïîâûøåííûõ äîç ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé (235—300 êã ä. â/ãà) îíè âîçðàñòàþò äî 26—
34 è 10—16 êã/ãà â ðàñ÷åòå íà ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò. Èç ïî÷â
ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðè ïðîìûâíîì ðåæèìå óâ-
ëàæíåíèÿ ïîòåðè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå èçâåñòêî-
âàíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü ñîîòâåòñòâåííî 300 è 80 êã/ãà.

Â îâîùíûõ è ïðèôåðìñêèõ ñåâîîáîðîòàõ ñ áîëåå èíòåíñèâíûì
èñïîëüçîâàíèåì ïîäêèñëÿþùèõ ïî÷âó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
ïîääåðæèâàþùåå èçâåñòêîâàíèå ðåêîìåíäóþò îñóùåñòâëÿòü â äîçå
îò 0,8 äî 1,5 ò/ãà åæåãîäíî èëè ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åííûìè
äîçàìè 1 ðàç â 2—3 ãîäà.

4.1.4. ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ ïîëó÷àþò ðàçìîëîì èëè îáæèãîì òâåð-
äûõ èçâåñòêîâûõ ïîðîä (èçâåñòíÿê, äîëîìèò, ìåë) èëè èñïîëüçóþò
äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ ìÿãêèå èçâåñòêîâûå ïîðîäû è ðàçëè÷íûå îòõî-
äû ïðîìûøëåííîñòè, áîãàòûå èçâåñòüþ.

Èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà. Îñíîâíîå ïðîìûøëåííîå èçâåñòêîâîå
óäîáðåíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè ðàçìîëå èëè äðîáëåíèè èçâåñòíÿêîâ,
êîòîðûå ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç êàðáîíàòà êàëüöèÿ (ÑàÑÎ3), íî
÷àùå âñåãî äîëîìèòèçèðîâàíû, ò. å. ñîäåðæàò òàêæå MgCO3 (äî
10—15 % â ðàñ÷åòå íà MgO). ×åì áîëüøå â ïîðîäå MgCO3, òåì îíà
òâåðæå è ïðî÷íåå. Ïðè ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè MgCO3 (18—
20 % â ðàñ÷åòå íà MgO) ïîðîäà íàçûâàåòñÿ äîëîìèòîì; ïðè åå ðàç-
ìîëå ïîëó÷àåòñÿ äîëîìèòîâàÿ ìóêà. Èçâåñòêîâûå ìàòåðèàëû, ñî-
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äåðæàùèå ìàãíèé, äëÿ ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
(ñâåêëà, êàðòîôåëü, ëåí, êëåâåð, ëþöåðíà, ãðå÷èõà, ìîðêîâü, ëóê è
äð.) áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ, íå ñîäåðæà-
ùèå ìàãíèÿ, îñîáåííî íà áåäíûõ ìàãíèåì ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ
ïî÷âàõ. Ïðè âíåñåíèè èõ â ïî÷âó óñòðàíÿåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà êàðòîôåëü è ëåí èçâåñòêîâàíèÿ ïîë-
íûìè äîçàìè.

Êà÷åñòâî èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé îöåíèâàþò ïî êîëè÷åñòâó ñî-
åäèíåíèé, íåéòðàëèçóþùèõ êèñëîòíîñòü ïî÷âû, è ïî òîíèíå ïîìî-
ëà. Ïðîìûøëåííûå èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ äîëæíû ñîäåðæàòü íå
ìåíåå 85 % ÑàÑÎ3 è MgÑÎ3. ×åì òîíüøå ïîìîë èçâåñòíÿêîâîé è
äîëîìèòîâîé ìóêè, òåì ñêîðåå è ïîëíåå îíà âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïî÷-
âîé, áûñòðåå íåéòðàëèçóåò êèñëîòíîñòü è òåì âûøå ýôôåêòèâíîñòü
èçâåñòêîâàíèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíà èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà ñ òîíè-
íîé ïîìîëà ìåíåå 0,25 ìì. Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ãðóáûõ ÷àñ-
òèö (êðóïíåå 1—3 ìì) ýôôåêòèâíîñòü åå ðåçêî ñíèæàåòñÿ (òàáë. 34).

34. Ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòíÿêîâîé ìóêè ðàçíîé òîíèíû ïîìîëà
(ïî äàííûì ïîëåâûõ îïûòîâ)

üºåòàçàŒîˇ

ìì,àŒÿíòæåâçŁöŁòæà÷ðåìçà—

52,0< 00,1�52,0 3�1

Ñðåäíÿÿ åæåãîäíàÿ ïðèáàâêà óðî- 16,6 14,8 9,4
æàÿ, ö/ãà êîðì. åä.
% 100 89 57

Ñîãëàñíî ãîñóäàðñòâåííîìó ñòàíäàðòó, èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà
ïåðâîãî è âòîðîãî ñîðòîâ ïåðâîãî êëàññà äîëæíà ñîäåðæàòü ñîîò-
âåòñòâåííî 88 è 85 % íåéòðàëèçóþùèõ âåùåñòâ â ðàñ÷åòå íà
ÑàÑÎ3, íå áîëåå 3—5 % ÷àñòèö êðóïíåå 1 ìì, 90—55 % ñ ðàçìåðîì
÷àñòèö ìåíåå 0,25 ìì, à âëàæíîñòü ïûëÿùåé èçâåñòíÿêîâîé ìóêè
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5 %, ñëàáîïûëÿùåé — 4—6 %.

Èçâåñòü. Ïðè îáæèãå èçâåñòíÿêîâ ÑàÑÎ3 ïðåâðàùàåòñÿ â ÑàÎ
(ÑàÑÎ3 → ÑàÎ + ÑÎ2), ïîëó÷àåòñÿ ææåíàÿ (íåãàøåíàÿ, êîìîâàÿ)
èçâåñòü. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè åå ñ âîäîé îáðàçóåòñÿ ãèäðîêñèä
êàëüöèÿ [CaO + H2O = Ca(OH)2], íàçûâàåìûé ãàøåíîé èçâåñòüþ
(ïóøîíêîé). Ýòî òîíêèé, ðàññûïàþùèéñÿ ïîðîøîê. Ïî ñïîñîá-
íîñòè íåéòðàëèçîâàòü êèñëîòíîñòü ïî÷âû 1 ò Ñà(ÎÍ)2 ðàâíà 1,35 ò
ÑàÑÎ3. Ïóøîíêà — áûñòðîäåéñòâóþùåå èçâåñòêîâîå óäîáðåíèå.
Ýôôåêòèâíîñòü åå â ïåðâûé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ ìîæåò áûòü âûøå,
÷åì ÑàÑÎ3, íî ñ ãîäàìè èõ äåéñòâèå âûðàâíèâàåòñÿ.

Öåìåíòíàÿ ïûëü è ðûõëûå èçâåñòêîâûå ïîðîäû, íå òðåáóþùèå
ðàçìîëà. Èìåþò ìåñòíîå çíà÷åíèå äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ
ïî÷â. Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçâåñòêîâûå òóôû, ãàæà, ìåðãåëü, òîðôîòó-
ôû, äîëîìèòîâàÿ ïðèðîäíàÿ ìóêà.

Öåìåíòíàÿ ïûëü, óëàâëèâàåìàÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà, äîë-
æíà ñîäåðæàòü íå ìåíåå 60 % íåéòðàëèçóþùèõ âåùåñòâ â ðàñ÷åòå
íà ÑàÑÎ3 è âëàæíîñòü íå áîëåå 2 %.
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Èçâåñòêîâûé òóô (êëþ÷åâàÿ èçâåñòü) — öåííîå èçâåñòêîâîå
óäîáðåíèå, ñîäåðæèò íå ìåíåå 80—70 % ÑàÑÎ3. Ïåðåä âíåñåíèåì
èíîãäà íåîáõîäèìî îòñåèâàòü áîëåå êðóïíûå òâåðäûå ÷àñòèöû.
Ìåñòîðîæäåíèÿ èçâåñòêîâûõ òóôîâ ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â ïî-
íèæåííûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà — ïðèòåððàñíûõ ïîéìàõ, ìåñòàõ âû-
õîäà êëþ÷åé.

Ãàæà (îçåðíàÿ èçâåñòü) äîëæíà ñîäåðæàòü íå ìåíåå 60 %
ÑàÑÎ3. Îíà çàëåãàåò â ìåñòàõ óñûõàíèÿ çàìêíóòûõ âîäîåìîâ, ïî-
÷òè öåëèêîì ñîñòîèò èç ÷àñòèö ìåíåå 1 ìì. Îçåðíàÿ èçâåñòü — áû-
ñòðîäåéñòâóþùåå ýôôåêòèâíîå èçâåñòêîâîå óäîáðåíèå.

Ìåðãåëü ñîäåðæèò îò 50 äî 80 % ÑàÑÎ3 è MgÑÎ3. Âñòðå÷àåòñÿ â
âèäå ðàññûï÷àòîé ìàññû è ïëîòíîé ïîðîäû. Ïëîòíûé ìåðãåëü âû-
âîçÿò íà ïîëå çèìîé è ñêëàäûâàþò íåáîëüøèìè êó÷àìè. Ïîä âëè-
ÿíèåì âëàãè è íèçêîé òåìïåðàòóðû îí ðàçðûõëÿåòñÿ, ïåðåõîäèò â
ðàññûïàþùóþñÿ ìàññó, êîòîðóþ ìîæíî âíîñèòü â ïî÷âó.

Òîðôîòóôû — íèçèííûå òîðôà, áîãàòûå èçâåñòüþ (îò 10 äî
50 % ÑàÑÎ3), íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â,
áåäíûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ìåñò èõ
çàëåãàíèÿ.

Äîëîìèòîâàÿ ïðèðîäíàÿ ìóêà ñîäåðæèò êðîìå ÑàÑÎ3 òàêæå
MgÑÎ3 (â ñóììå 95 % è áîëåå â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3). Ýòî îñîáåí-
íî öåííîå èçâåñòêîâîå óäîáðåíèå äëÿ ïî÷â ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà.

Äîëîìèòîâàÿ ìóêà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ, äîëæíà
ñîäåðæàòü íå ìåíåå 80 % íåéòðàëèçóþùèõ âåùåñòâ â ðàñ÷åòå íà
ÑàÑÎ3 è âëàãè íå áîëåå 12 %.

Â êà÷åñòâå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
òàêæå ðàçëè÷íûå îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè: îòõîäíîé ìåë, ñëàíöå-
âàÿ çîëà, ñòàëåïëàâèëüíûå è ôåððîõðîìîâûå øëàêè, õâîñòû ôëîòà-
öèè ñåðíîé ðóäû è äð. Îíè ìîãóò ñîäåðæàòü òÿæåëûå ìåòàëëû è äðó-
ãèå òîêñèêàíòû, ïîýòîìó èõ ïðèìåíåíèå âîçìîæíî â äîçå íå áîëåå
7 ò/ãà îäèí ðàç â ïÿòü ëåò ñ îáÿçàòåëüíûì êîíòðîëåì çà èçìåíåíè-
åì ôîíîâîãî êîëè÷åñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå.

Â çîíå âîçäåëûâàíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëû äëÿ óñòðàíåíèÿ âðåäíîé
äëÿ ýòîé êóëüòóðû êèñëîòíîñòè ïî÷â ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îòõîä
ñâåêëîñàõàðíîãî ïðîèçâîäñòâà — äåôåêàò, ñîäåðæàùèé 60—75 %
ÑàÑÎ3. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñîäåðæàíèå â íåì
æèçíåñïîñîáíûõ ñåìÿí ñîðíûõ ðàñòåíèé.

4.1.5. ÑÐÎÊÈ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÂÍÅÑÅÍÈß ÈÇÂÅÑÒÈ,
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ èçâåñòè â áîëüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò ðàâíîìåðíîãî åå âíåñåíèÿ è òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ñ
ïî÷âîé. Èçâåñòü äîëæíà áûòü õîðîøî èçìåëü÷åíà è ïåðåä çàäåë-
êîé ðàâíîìåðíî ðàññåÿíà ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, ÷òî ëó÷øå âñåãî
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äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èçâåñòêîâûõ ñåÿëîê è ðàçáðàñûâàòåëåé.
Ïûëåâèäíûå èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ — èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà, öå-
ìåíòíàÿ ïûëü, ñëàíöåâàÿ çîëà è ïûëåâèäíûå îòõîäû ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè — âíîñÿò ìàøèíàìè ïíåâìàòè÷åñêîãî
òèïà.

Íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü òàêîé ñïîñîá çàäåëêè èçâåñòè, ïðè êî-
òîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ õîðîøåå ïåðåìåøèâàíèå åå ñî âñåì ïàõîò-
íûì ñëîåì ïî÷âû, — ïîä ïëóã ñ îñåíè ïîä çÿáëåâóþ îáðàáîòêó èëè
âåñíîé ïîä ïåðåïàøêó çÿáè, ëó÷øå âñåãî âìåñòå ñ îðãàíè÷åñêèìè
óäîáðåíèÿìè (íàâîçîì, òîðôîì, êîìïîñòàìè). Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ôîñôîðèòíîé ìóêè åå ëó÷øå âíîñèòü ïîä âñïàøêó çÿáè, à èç-
âåñòü — ïîä ïåðåïàøêó èëè êóëüòèâàöèþ. Ñ îðãàíèçàöèîííî-õî-
çÿéñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ íàèáîëåå óäîáíî ïðîâåäåíèå èçâåñòêî-
âàíèÿ â ïàðóþùèõ ïîëÿõ. Â ñåâîîáîðîòàõ ñ êëåâåðîì íåîòëîæíîìó
èçâåñòêîâàíèþ ïîäëåæèò ïîêðîâíàÿ êóëüòóðà. Â ïðîïàøíûõ ñåâî-
îáîðîòàõ èçâåñòü íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîä êó-
êóðóçó è êîðíåïëîäû, à â îâîùíûõ — ïîä êàïóñòó è ñâåêëó èëè ïîä
èõ ïðåäøåñòâåííèêè.

Òîëüêî íà åñòåñòâåííûõ ñåíîêîñàõ è ïàñòáèùàõ èçâåñòü âíîñÿò
ïîâåðõíîñòíî. Ïðè çàëóæåíèè è ñîçäàíèè êóëüòóðíûõ ïàñòáèù íà
êèñëûõ ïî÷âàõ èçâåñòü ïðèìåíÿþò ïîä âñïàøêó. Èçâåñòêîâàíèå
êèñëûõ ïî÷â ðåçêî ïîâûøàåò ïðîäóêòèâíîñòü êîðìîâûõ óãîäèé,
ïðè ýòîì íå òîëüêî âîçðàñòàåò óðîæàé, íî è óëó÷øàþòñÿ ñîñòàâ
òðàâîñòîÿ, êîðìîâûå äîñòîèíñòâà ñåíà è ïàñòáèùíîãî êîðìà.

Íà êèñëûõ ïî÷âàõ ïðàêòèêóåòñÿ ëîêàëüíîå âíåñåíèå èçâåñòêî-
âûõ óäîáðåíèé ïðè âûñàäêå ðàññàäû (â ëóíêè) îâîùíûõ è ñàæåí-
öåâ (â ïîñàäî÷íûå ÿìû) ïëîäîâûõ êóëüòóð.

Ïîä âëèÿíèåì èçâåñòêîâàíèÿ óëó÷øàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàñòå-
íèÿìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû è óäîáðåíèé è çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåòñÿ óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ýòîò
ïðèåì íà ñðåäíå- è ñèëüíîêèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
óâåëè÷èâàåò óðîæàé îçèìîé ïøåíèöû íà 0,4—0,7 ò/ãà, ðæè, ÿðî-
âîé ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ — íà 0,3—0,5, êëåâåðíîãî ñåíà — íà 1,8—3,0
è áîëåå, ñàõàðíîé, êîðìîâîé ñâåêëû è êàïóñòû — íà 4—10, çåëå-
íîé ìàññû êóêóðóçû — íà 3—7, êàðòîôåëÿ — íà 1—2 ò/ãà. Ïðè èç-
âåñòêîâàíèè ñèëüíîêèñëûõ ïî÷â óðîæàéíîñòü ïîâûøàåòñÿ â áîëü-
øåé ñòåïåíè, ÷åì ñðåäíå- è ñëàáîêèñëûõ, ïðèáàâêè óðîæàÿ ñ ïî-
âûøåíèåì äîç èçâåñòè óâåëè÷èâàþòñÿ

Èçâåñòü ìåäëåííî ðàñòâîðÿåòñÿ è âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïî÷âîé,
äåéñòâèå åå ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííî, ïîýòîìó ìàêñèìàëüíûé ýô-
ôåêò îò èçâåñòêîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ íà âòîðîé-òðåòèé ãîäû.

Ïðè âíåñåíèè ïîëíîé äîçû ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå èçâåñòè
íà óðîæàé ïðîÿâëÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå ìåíåå äâóõ ðîòàöèé 5—
7-ïîëüíûõ ñåâîîáîðîòîâ. Çà ýòî âðåìÿ êàæäàÿ òîííà èçâåñòè äàåò
îáùóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ âñåõ âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð, ðàâíóþ â
ïåðåñ÷åòå íà çåðíî 1,2—1,5 ò/ãà. Ïðè ñíèæåíèè äîçû èçâåñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîëíîé, ðàññ÷èòàííîé ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîò-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



129

íîñòè, ñòåïåíü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ
èçâåñòêîâàíèÿ ñíèæàþòñÿ, à ïðè âíåñåíèè óäâîåííîé äîçû — âîç-
ðàñòàþò (òàáë. 35).

35. Ñðåäíèå åæåãîäíûå ïðèáàâêè óðîæàÿ ïðè ðàçíûõ äîçàõ èçâåñòè
(ïî ðåçóëüòàòàì 11 äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòîâ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ;
äàííûå È. À. Øèëüíèêîâà)

ÿŁöàòî—

àòîðîÆîîâåæ

˝îïØîíºîïòîÿºîä(ŁòæåâçŁàçî˜

ª

)

52,0 5,0 0,1 0,2

Ïåðâàÿ
1,8

31

3,5

73

4,8

100

6,2

129

Âòîðàÿ
1,3

23

2,8

50

5,6

100

6,5

116

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Â ÷èñëèòåëå — ö çåðí. åä. ñ 1 ãà, â çíàìåíàòåëå — % ê âàðè-
àíòó ñ ïîëíîé äîçîé èçâåñòè ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè.

Èçâåñòêîâàíèå — îñíîâíîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé íà êèñëûõ ïî÷âàõ. Ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ è
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íà èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ çíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò.

Ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íàáëþäàåòñÿ îò ñîâìåñòíîãî âíåñå-
íèÿ èçâåñòè è íàâîçà. Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà êèñëûõ ïîäçîëè-
ñòûõ ïî÷âàõ ñî÷åòàíèå èçâåñòêîâàíèÿ ñ âíåñåíèåì óìåðåííûõ äîç
íàâîçà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äàåò òàêóþ æå èëè áîëåå âûñîêóþ
ïðèáàâêó óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êàê è äâîéíàÿ
äîçà íàâîçà íà íåèçâåñòêîâàííîé ïî÷âå.

Ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñèëüíî- è ñðåäíå-
êèñëûõ ïî÷âàõ ïðè èõ èçâåñòêîâàíèè ïîâûøàåòñÿ íà 35—50 %, à
ñëàáîêèñëûõ — íà 15—20 %. Ïðèáàâêè óðîæàÿ îò ñîâìåñòíîãî
ïðèìåíåíèÿ èçâåñòè è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îáû÷íî çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì ïðèáàâêè îò ðàçäåëüíîãî èõ âíåñåíèÿ.

Òàê, ïî äàííûì È. À. Øèëüíèêîâà, ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñåâîîáîðîòà çà äâå ðîòàöèè (â ö çåðí. åä. ñ 1 ãà) â äëèòåëüíîì
îïûòå íà Ñìîëåíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÓÀ â êîíòðîëüíîì âà-
ðèàíòå ñîñòàâèëà 14,4, ïðè âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé áåç
èçâåñòêîâàíèÿ — 25,3 è îò îäíîãî èçâåñòêîâàíèÿ — 22,2, à ïðè ñî-
âìåñòíîì ïðèìåíåíèè èçâåñòêîâàíèÿ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé — 32,1.

Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â íå òîëüêî ïîâûøàåò óðîæàé è ýô-
ôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé, íî è îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå çíà÷èòåëü-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
èçâåñòêîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì âåëè÷èíû çàòðàò íà
åãî ïðîâåäåíèå è ñòîèìîñòè äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè, ïîëó÷àå-
ìîé îò èçâåñòè çà âðåìÿ åå äåéñòâèÿ.

Çàòðàòû íà ïðèìåíåíèå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé çàâèñÿò îò èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, äîçû èçâåñòè, âèäà è äàëüíîñòè ïåðåâî-
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çîê, òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ è âíåñåíèÿ. Â ñòðóêòóðå èçäåðæåê íà èç-
âåñòêîâàíèå íàèáîëüøàÿ äîëÿ çàòðàò ïðèõîäèòñÿ íà òðàíñïîðòè-
ðîâêó, ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå ðàáîòû è âíåñåíèå èçâåñòè.

Ïðèáàâêà óðîæàÿ îò èçâåñòêîâàíèÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ýòîãî ïðèåìà ìîãóò øèðîêî êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷â, äîç èçâåñòè è ñîñòàâà êóëüòóð ñåâîîáî-
ðîòà. Íàèáîëüøèå ÷èñòûé äîõîä îò èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â è
îêóïàåìîñòü çàòðàò îáåñïå÷èâàþòñÿ â òàêèõ ñåâîîáîðîòàõ, ãäå âîç-
äåëûâàþò êóëüòóðû, ñèëüíî îòçûâàþùèåñÿ íà ýòîò ïðèåì.

Íà ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïî÷âàõ çàòðàòû íà èçâåñòêîâàíèå
îêóïàþòñÿ ñòîèìîñòüþ äîïîëíèòåëüíîãî óðîæàÿ çåðíîâûõ çà 1—2
ãîäà, êîðìîâûõ êóëüòóð — ìåíåå ÷åì çà ãîä, à êàðòîôåëÿ è îâî-
ùåé — â 3—5-êðàòíîì ðàçìåðå â òå÷åíèå ãîäà. Íà ñëàáîêèñëûõ ïî-
÷âàõ âðåìÿ îêóïàåìîñòè çàòðàò âîçðàñòàåò â 1,5 ðàçà.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, êîãäà çíà÷èòåëüíî ñíèæåíî ïðîâåäå-
íèå õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïî÷â, âîçíèêàåò âîïðîñ î âîçìîæíî-
ñòè èõ èçâåñòêîâàíèÿ ìåíüøèìè äîçàìè. Ïîñêîëüêó ðàñòåíèÿ
íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê êèñëîòíîñòè ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí è
â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà, à ñàìûì ãóáèòåëüíûì äåéñòâèåì îáëà-
äàåò îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû ñ ñîïóòñòâóþùåé åé âûñîêîé
ïîäâèæíîñòüþ àëþìèíèÿ, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîçà-
áîòèòüñÿ îá åå óñòðàíåíèè â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû.

Äîçó èçâåñòè ïî îáìåííîé êèñëîòíîñòè (â ò/ãà) îïðåäåëÿþò ïó-
òåì óìíîæåíèÿ åå âåëè÷èíû â ìã · ýêâ/100 ã ïî÷âû íà êîýôôèöè-
åíò 2,63. Ñîçäàíèå áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ðåàêöèè ñðåäû â
âåðõíåì ñëîå ïî÷âû ïðè çàäåëêå òàêîé äîçû èçâåñòè ïîä ïðåäïî-
ñåâíóþ îáðàáîòêó ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèè êîð-
íåâîé ñèñòåìû è íàäçåìíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé ñ íà÷àëà âåãåòàöèè,
ïîâûñèò óñòîé÷èâîñòü êóëüòóðû ê íåóñòðàíåííîé êèñëîòíîñòè íè-
æåëåæàùèõ ñëîåâ ïî÷âû è ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿåò íà óðîæàé.
Î÷åâèäíî, ÷òî ñòåïåíü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ, àãðîíîìè-
÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî èçâåñòêîâàíèÿ áó-
äóò òåì ìåíüøå, ÷åì íèæå âíåñåííàÿ äîçà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåîáõî-
äèìîé äëÿ ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷âû âî âñåì ïàõîò-
íîì ñëîå (ñì. òàáë. 37).

4.1.6. ÀÃÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
È ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÈ
ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß

Àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçâåñòêîâàíèÿ
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.

Âûáîð ïëîùàäåé, î÷åðåäíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ è äîçó èçâåñòè
óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, áèîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êóëüòóð ñåâîîáîðîòà è ñòåïåíè íóæäàåìîñòè
èõ â èçâåñòêîâàíèè, ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
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Ïðèìåíÿåìûå èçâåñòêîâûå ìàòåðèàëû äîëæíû îòâå÷àòü òðåáî-
âàíèÿì ÃÎÑÒà è ÒÓ ïî ñîäåðæàíèþ íåéòðàëèçóþùèõ âåùåñòâ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ òîêñèêàíòîâ è òîíèíå ïîìîëà, âëàæíîñ-
òè.

Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âíåñåíèÿ èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ â ïîëå
êîíòðîëèðóþò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòîâ, ôàêòè÷åñêóþ äîçó
âíåñåíèÿ, íåðàâíîìåðíîñòü èõ âíåñåíèÿ è íåñòàáèëüíîñòü äîçû,
ðàáî÷óþ øèðèíó çàõâàòà àãðåãàòà, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñìåæíûìè
ïðîõîäàìè è åãî îòêëîíåíèå îò ðàáî÷åé øèðèíû çàõâàòà, íàëè÷èå
îãðåõîâ è êà÷åñòâî îáðàáîòêè ïîâîðîòíûõ ïîëîñ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà ïðè âíåñåíèè èçâåñòêîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé è ñîîòâåòñòâîâàòü òîé, ïðè êîòî-
ðîé ïðîèçâîäèëàñü ðåãóëèðîâêà íà çàäàííóþ äîçó. Àãðåãàò äîëæåí
äâèãàòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî ñ ñîáëþäåíèåì ðàáî÷åé øèðèíû çàõâàòà
ïî âñåé äëèíå ãîíà. Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëàáîïûëÿ-
ùèõ èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïî ðàáî÷åé øèðèíå çàõâàòà íå äîëæ-
íà ïðåâûøàòü 25 %, à ïûëåâèäíûõ ìàòåðèàëîâ ïíåâìîðàçáðàñûâà-
òåëÿìè — 30 %. Ðàçðûâû ñìåæíûõ ïðîõîäîâ àãðåãàòîâ íå äîïóñêà-
þòñÿ, à ïåðåêðûòèå â ñìåæíûõ ïðîõîäàõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5 %
îò ðàáî÷åé øèðèíû çàõâàòà. Îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äîçû îò çà-
äàííîé íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10 %. Íå äîïóñêàåòñÿ âíåñåíèå ïû-
ëåâèäíûõ èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñêîðîñòè âåòðà áîëåå 5—
7 ì/ñ. Àãðåãàò äîëæåí äâèãàòüñÿ ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ âåòðà.

Èçâåñòêîâàíèå íóæíî ïðîâîäèòü â ïðåäóñìîòðåííûå ïðîåêòíî-
ñìåòíîé äîêóìåíòàöèåé îïòèìàëüíûå ñðîêè, ñ ïîñëåäóþùåé (èëè
îäíîâðåìåííîé) çàäåëêîé íà çàäàííóþ ãëóáèíó.

Ïðè èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäó-
þùèå îáùèå àãðîýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Íå äîïóñêàþòñÿ:
âíåñåíèå èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ âñåìè ñïîñîáàìè â ïî÷âó íà
òåððèòîðèè ïåðâîãî ïîÿñà çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû èñòî÷íèêîâ
õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, à âî âòîðîì ïîÿñå ýòîé
çîíû — â ïåðèîä íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçû ïàâîäêà; âíåñåíèå èç-
âåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ â ïî÷âó ìåíåå ÷åì ÷åðåç 72 ÷ ïîñëå îáðàáîò-
êè õëîðîðãàíè÷åñêèìè ïåñòèöèäàìè; ïðèìåíåíèå èçâåñòêîâûõ
ìàòåðèàëîâ — îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ è äðóãèõ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ
(ñîåäèíåíèé) ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé ñàíèòàðíûìè íîðìàìè óðî-
âåíü.

4.2. ÃÈÏÑÎÂÀÍÈÅ ÑÎËÎÍÖÎÂ

Â íàøåé ñòðàíå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ïî÷â ñ ùåëî÷-
íîé ðåàêöèåé — ýòî ñîëîíöû è ñèëüíîñîëîíöåâàòûå ïî÷âû. Ùå-
ëî÷íàÿ ðåàêöèÿ ýòèõ ïî÷â îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì êàòèîíîâ íà-
òðèÿ â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå è ñîäû â ïî÷âåííîì
ðàñòâîðå. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî íàòðèÿ ïî-
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÷âû ïîäðàçäåëÿþò íà ñëàáîñîëîíöåâàòûå, ñîäåðæàùèå 5—10 % Na
îò îáùåé åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ, ñîëîíöåâàòûå — 10—20 % Na è ñî-
ëîíöû — áîëåå 20 % Na.

Ñîëîíöû è ñîëîíöåâàòûå ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëîõèìè ôè-
çè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè íàáóõàþò è çàïëû-
âàþò, à ïðè âûñûõàíèè òâåðäåþò, îáðàçóþò êîðêó è ðàñòðåñêèâà-
þòñÿ íà ãëûáû. Îáðàáîòêà òàêèõ ïî÷â ñèëüíî çàòðóäíåíà. Ùåëî÷-
íàÿ ðåàêöèÿ ñîëîíöîâûõ ïî÷â âðåäíà äëÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé.
Ïëîòíûé ñîëîíöîâûé ãîðèçîíò ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ
êîðíåâîé ñèñòåìû âãëóáü. Óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð íà òàêèõ ïî÷âàõ êðàéíå íèçêàÿ.

Ìåëèîðàòèâíûé ôîíä ñîëîíöîâûõ çåìåëü Ðîññèè â ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 28 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå
12,4 ìëí ãà â ïàøíå. Íàèáîëüøèå ïëîùàäè (è äîëè) ñîëîíöîâûõ
çåìåëü ïàõîòíûõ óãîäèé íàõîäÿòñÿ â Âîëãîãðàäñêîé (40 %), Ðîñ-
òîâñêîé (24 %), Êóðãàíñêîé (44 %), ×åëÿáèíñêîé (16 %), Íîâîñè-
áèðñêîé (40 %), Îìñêîé (21 %) îáëàñòÿõ è Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå
(20 %). Ïî óðîâíþ çàñîëåííîñòè è ìîðôîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ
ñîëîíöîâûå ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì è
òðåáóþò äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðèåìîâ ìåëèîðàöèè. Ïðè ìåëèî-
ðàöèè  ñîëîíöîâûõ  ïî÷â  âàæíåéøèìè  ÿâëÿþòñÿ  ïðèåìû  ôèçè-
÷åñêîé (ìåëèîðàòèâíûå îáðàáîòêè — ÿðóñíûå è ïëàíòàæíàÿ
âñïàøêè, ìåëèîðàòèâíîå ðûõëåíèå) è õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè
(âíåñåíèå â ïî÷âó ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, âûòåñíÿþùèõ ïîãëîùåí-
íûé íàòðèé è óñòðàíÿþùèõ ùåëî÷íîñòü, óëó÷øàþùèõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëîíöîâûõ ïî÷â — ãèïñîâàíèå, äåôåêàòè-
ðîâàíèå, ìåëîâàíèå, êèñëîâàíèå).

Ãèïñîâàíèå — îñíîâíîé ïðèåì õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè äëÿ êî-
ðåííîãî óëó÷øåíèÿ ñîëîíöîâ è ñîëîíöåâàòûõ ïî÷â, ñîäåðæàùèõ
áîëåå 10 % Nà îò îáùåé åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ. Ïðè âíåñåíèè â ïî-
÷âó ãèïñà óñòðàíÿåòñÿ ñîäà â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, à ïîãëîùåííûé
ïî÷âîé íàòðèé âûòåñíÿåòñÿ è çàìåíÿåòñÿ êàëüöèåì ñ îáðàçîâàíè-
åì â ðàñòâîðå íåéòðàëüíîé ñîëè — ñóëüôàòà íàòðèÿ.

Na2CO3 + CaSO4 = CaCO3 = Na2SO4.

( ) ( )
4 2 4

Na

ˇˇ˚ + Ca SO ˇˇ˚ Ñà + Na SO .

Na

�

Ïðè îáðàçîâàíèè â ðàñòâîðå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Na2SO4 îí
íå îêàçûâàåò âðåäíîãî äåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ, íî ïðè ãèïñîâàíèè
ñîëîíöîâ, ñîäåðæàùèõ áîëåå 20 % Na îò åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ â
ðàñòâîðå, ïîÿâëÿåòñÿ ìíîãî ñóëüôàòà íàòðèÿ, è åãî íåîáõîäèìî
óäàëÿòü èç ïî÷âû ïðîìûâàíèåì. Â ðåçóëüòàòå ãèïñîâàíèÿ óñòðàíÿ-
åòñÿ ùåëî÷íàÿ ðåàêöèÿ ñîëîíöîâûõ ïî÷â, óëó÷øàþòñÿ èõ ôèçè-
÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïîâûøàåò-
ñÿ ïëîäîðîäèå.

Äëÿ ãèïñîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû.
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Ã è ï ñ  ñ û ð î ì î ë î ò û é  CaSO4 · 2H2O. Òîíêîðàçìîëîòûé
ñåðûé èëè áåëûé ïîðîøîê, ñîäåðæèò 71—73 % CaSO4.

Ô î ñ ô î ã è ï ñ — îòõîä òóêîâûõ çàâîäîâ, î÷åíü òîíêèé ïîðî-
øîê, ñîäåðæèò 70—75 % ÑàSO4 è 2—3 % Ð2Î5.

Ã ë è í î ã è ï ñ  äîáûâàþò èç ïðèðîäíûõ çàëåæåé; â åñòåñòâåí-
íîì âèäå ðûõëûé, íå òðåáóåò ðàçìîëà, ñîäåðæèò îò 63 äî 92 %
ÑàSO4 è îò 1 äî 19 % ãëèíû.

Äîçà ãèïñà â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî íàòðèÿ
è ùåëî÷íîñòè ïî÷âû ìîæåò áûòü îò 3 äî 10 ò/ãà. Äëÿ ðàñ÷åòà äîçû
ãèïñà ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé:

ÑàSO4 · 2Í2Î (ò/ãà) = (Na – 0,1Ò) · 0,086Íd,

ãäå Na — ñîäåðæàíèå ïîãëîùåííîãî íàòðèÿ, ìã·ýêâ/100 ã ïî÷âû; 0,1–10 % Na îò
åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ (Ò), äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå ïîãëîùåííîãî íàòðèÿ â ïî÷âå;
0,086 – 1 ìã·ýêâ ÑàSO4 · 2Í2Î, ã; Í — ãëóáèíà ïàõîòíîãî ñëîÿ, ñì; d — îáúåìíàÿ
ìàññà ïî÷âû ãèïñóåìîãî ñëîÿ, ã/ñì3.

Ïðè îðîøåíèè äîçà ãèïñà ìîæåò áûòü óìåíüøåíà íà 25—30 %.
Ïîëíóþ äîçó åãî ìîæíî äàâàòü â íåñêîëüêî ïðèåìîâ â òå÷åíèå 2—
3 ëåò.

Íà êîðêîâûõ ñîëîíöàõ ãèïñ âíîñÿò ïîñëå âñïàøêè è çàäåëûâà-
þò êóëüòèâàòîðîì. Íà ãëóáîêîñòîëá÷àòûõ ñîëîíöàõ ïðè çàëåãàíèè
ñîëîíöîâîãî ãîðèçîíòà íà ãëóáèíå áîëåå 15 ñì âñþ äîçó ãèïñà ðàñ-
ñåèâàþò è çàäåëûâàþò ïëóãîì ñ ïðåäïëóæíèêîì. Ïðè ðàñïîëîæå-
íèè ñîëîíöîâîãî ãîðèçîíòà íà ãëóáèíå 7—15 ñì ãèïñ ìîæíî âíî-
ñèòü ïîä âñïàøêó èëè êóëüòèâàöèþ, à òàêæå â äâà ïðèåìà — ïî ïî-
ëîâèííîé äîçå ïîä êàæäóþ èç ýòèõ îáðàáîòîê.

Àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïðè
ãèïñîâàíèè àíàëîãè÷íû ïðèâåäåííûì ðàíåå äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ
êèñëûõ ïî÷â.

Ãèïñîâàíèå áåç îðîøåíèÿ â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå ïî-
âûøàåò óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ â ñðåäíåì íà 0,3—6 ò, â çîíå êàøòà-
íîâûõ ïî÷â — íà 0,2—0,3 ò/ãà. Ïðè îðîøåíèè ýôôåêòèâíîñòü ãèï-
ñîâàíèÿ âûøå. Äåéñòâèå ãèïñà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ïðè çàäåë-
êå åãî ïîä ãëóáîêóþ ïåðåïàøêó ñ îäíîâðåìåííûì âíåñåíèåì íà-
âîçà, êîìïîñòîâ, ïðèìåíåíèåì çåëåíîãî óäîáðåíèÿ. Ïðè
ãèïñîâàíèè ðàñòåò ýôôåêòèâíîñòü êàê îðãàíè÷åñêèõ, òàê è ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé (òàáë.  36).

36. Äåéñòâèå ãèïñîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ âíåñåíèåì íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íà óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû, ò/ãà (ïî äàííûì Ñèáèðñêîãî ÍÈÈÑÕ)

àòßïîòíàŁðà´

ßöíîºîæåßòà÷ÆºîòæåíäåðÑ ßöíîºîæåßòà÷ÆºîòæîŒîÆóºˆ

üòæîíØàæîðÓ

àŒâàÆŁðˇ

ŁòæîíØàæîðó

üòæîíØàæîðÓ

àŒâàÆŁðˇ

ŁòæîíØàæîðó

Êîíòðîëü 0,17 — 0,45 —
Ãèïñ, 5 ò + N60P60 0,95 0,78 1,26 0,81
Ãèïñ, 5 ò + íàâîç, 40 ò 1,54 1,37 1,62 1,17
Ãèïñ, 10 ò + íàâîç, 40 ò 1,21 1,04 1,86 1,41
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Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ãèïñîâàíèÿ íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû íà-
áëþäàåòñÿ â òå÷åíèå 8—10 ëåò, ïðè÷åì âñëåäñòâèå ïîñòåïåííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ãèïñà ñ ïî÷âîé ýôôåêòèâíîñòü åãî èç ãîäà â ãîä
âîçðàñòàåò.

Ïëîùàäü ñîëîíöîâûõ ïî÷â, íóæäàþùèõñÿ â ïåðâîî÷åðåäíîé
õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè, ñîñòàâëÿåò 3,7 ìëí ãà. Ñ ó÷åòîì ñîáëþ-
äåíèÿ íåîáõîäèìîãî öèêëà ãèïñîâàíèÿ (10 ëåò) ñðåäíåãîäîâîé
îáúåì ðàáîò ïî åãî ïðîâåäåíèþ ñîñòàâëÿåò 350—400 òûñ. ãà ïðè
ñðåäíåâçâåøåííîé íîðìå âíåñåíèÿ îñíîâíîãî ìåëèîðàíòà — ôîñ-
ôîãèïñà — ñâûøå 8 ò/ãà.

Íà ñîëîíöîâûõ ïî÷âàõ, ó êîòîðûõ ïîä ñîëîíöîâûì ãîðèçîíòîì
íà íåáîëüøîé ãëóáèíå çàëåãàåò ñëîé, áîãàòûé ÑàÑÎ3 èëè ÑàSO4,
ìîæíî ïðîâîäèòü ãëóáîêóþ ìåëèîðàòèâíóþ âñïàøêó, ïðè êîòîðîé
ýòîò ñëîé âûâîðà÷èâàåòñÿ è ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ ñîëîíöîâûì. Ýòîò
ïðèåì íàçûâàþò ñàìîãèïñîâàíèåì ñîëîíöîâ. Ïîñëå âíåñåíèÿ ãèïñà
èëè ìåëèîðàòèâíîé âñïàøêè íà íåîðîøàåìûõ ïëîùàäÿõ íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü ñíåãîçàäåðæàíèå, à ïðè îðîøåíèè æåëàòåëüíî —
 ïîëèâ. Äëÿ ìåëèîðàòèâíîé âñïàøêè íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñïå-
öèàëüíûå îáðàáàòûâàþùèå îðóäèÿ è ìîùíûå òÿãà÷è ñ ìàëûì
óäåëüíûì äàâëåíèåì íà ïî÷âó. Ìåíåå ñëîæíûì ïðèåìîì ÿâëÿåòñÿ
ìåëèîðàòèâíîå ðûõëåíèå, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ åñòåñòâåííîå
ðàñïîëîæåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû è îñóùåñòâëÿåòñÿ
òîëüêî ÷àñòè÷íîå ïåðåìåùåíèå åå ïî ïðîôèëþ. Ìåëèîðàòèâíîå
ðûõëåíèå ðåêîìåíäóþò äëÿ åæåãîäíîé îáðàáîòêè ïàõîòíûõ ñîëîí-
öîâûõ çåìåëü è ïðè êîðåííîì óëó÷øåíèè åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ
óãîäèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãèïñ âíîñÿò íå òîëüêî äëÿ õèìè÷åñêîé
ìåëèîðàöèè ñîëîíöîâ, íî è äëÿ óëó÷øåíèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé
êàëüöèåì è ñåðîé íà äðóãèõ ïî÷âàõ, ïðåæäå âñåãî â Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíå. Ãèïñ, ñîäåðæàùèé êàëüöèé è ñåðó, êàê óäîáðåíèå ïðè-
ìåíÿþò ïðåæäå âñåãî ïîä áîáîâûå òðàâû — êëåâåð è ëþöåðíó, êî-
òîðûå ïîòðåáëÿþò ýòèõ ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì äðó-
ãèå êóëüòóðû. Âíîñÿò åãî ïîä òðàâû ïîâåðõíîñòíî, ïîä äðóãèå
êóëüòóðû — â ïî÷âó (0,3—0,4 ò/ãà).

Ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå ãèïñà íà ðîñò, ðàçâèòèå è óðîæàé-
íîñòü ðàñòåíèé íà êèñëûõ ïî÷âàõ îáóñëîâëåíî íå òîëüêî óëó÷øå-
íèåì ïèòàíèÿ êàëüöèåì è ñåðîé, íî è äîñòóïíîñòüþ êàëèÿ, ïîâû-
øåíèåì óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê êèñëîòíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè
êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå. Ïðèáàâêà óðîæàÿ
ñåíà êëåâåðà îò âíåñåíèÿ ãèïñà íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
ñîñòàâëÿåò 0,7—1 ò/ãà, íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ è âûùåëî÷åííûõ
÷åðíîçåìàõ — äî 0,7 ò/ãà.

Âûáîð ìåòîäà ìåëèîðàöèè ñîëîíöîâûõ ïî÷â è î÷åðåäíîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè
êðèòåðèÿìè, ïðåäóñìàòðèâàþùèìè íàèáîëåå âûñîêóþ îòäà÷ó âëî-
æåííûõ â ìåëèîðàöèþ ñðåäñòâ è ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòè âñåãî àãðîëàíäøàôòà, âêëþ÷àþùåãî ìåëèîðèðóåìûå
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çåìëè. Ê ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòàì ìåëèîðàöèè îòíîñÿòñÿ êàê
îðîøàåìûå ñîëîíöîâûå, òàê è áîãàðíûå çåìëè, èñïîëüçóåìûå äëÿ
âîçäåëûâàíèÿ íàèáîëåå öåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â Ðîññèè íà 2002—2005 ãîäû» ìèíèìàëüíûå îáúåìû ãèïñîâà-
íèÿ ñîëîíöîâûõ ïî÷â óñòàíîâëåíû â ðàçìåðå 140 òûñ.  ãà, à ìåëèî-
ðàòèâíîé îáðàáîòêè — 185 òûñ. ãà.

Ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå öåíòðû è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû íà îñíîâå àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â ðàçðàáàòû-
âàþò ðåêîìåíäàöèè è äîêóìåíòàöèþ íà ðàáîòû ïî èçâåñòêîâàíèþ
êèñëûõ ïî÷â è ãèïñîâàíèþ ñîëîíöîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñîçäàíû ñïå-
öèàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû ïî ñîñòàâëåíèþ ñ ïîìîùüþ
ÝÂÌ ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà õèìè÷åñêóþ ìåëèîðà-
öèþ ïî÷â, â êîòîðîé óêàçûâàþò ïëîùàäè ïî÷â, ïîäëåæàùèõ ìåëè-
îðàöèè ïî ãîäàì, íåîáõîäèìûå äîçû âíåñåíèÿ è îáùóþ ïîòðåá-
íîñòü â èçâåñòêîâûõ èëè ãèïñîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëàõ, ïåðå÷åíü
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîòðåáíîñòü â ìàøèíàõ äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ ìåëèîðàíòîâ, çàòðàòû íà õèìè÷åñêóþ ìå-
ëèîðàöèþ è äàííûå ïî åå îêóïàåìîñòè â õîçÿéñòâå. Õèìè÷åñêàÿ
ìåëèîðàöèÿ ïî÷â — âàæíåéøàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñíîãî àã-
ðîõèìè÷åñêîãî îêóëüòóðèâàíèÿ ïîëåé, ïðèåì ðàäèêàëüíîãî óëó÷-
øåíèÿ êèñëûõ è ñîëîíöîâûõ ïî÷â, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ëþáûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è îêóïàåìîñòè ïðîèçâåäåí-
íûõ çàòðàò.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò ðàçëè÷íûå ðàñòåíèÿ ê ðåàêöèè ñðåäû è êàê
îíè îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâàíèþ êèñëûõ ïî÷â? 2. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíîå
äåéñòâèå ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòè íà ðàñòåíèÿ è ïî÷âó? 3. Êàê ïðîèñõîäèò âçàè-
ìîäåéñòâèå èçâåñòè ñ ïî÷âîé, êàêîå âëèÿíèå îíà îêàçûâàåò íà ñâîéñòâà ïî÷âû è
ïèòàíèå ðàñòåíèé? 4. Êàê âëèÿåò èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â íà óðîæàéíîñòü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ýôôåêòèâíîñòü îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé? 5. Êàê îïðåäåëèòü íóæäàåìîñòü ïî÷âû â èçâåñòêîâàíèè? 6. ×òî òàêîå
ïîëíàÿ äîçà èçâåñòè, êàê åå óñòàíàâëèâàþò? Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó îñíîâíûì è
ïîâòîðíûì èçâåñòêîâàíèåì? 7. Êàêèå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ
êèñëûõ ïî÷â? 8. Êàêèìè ñïîñîáàìè è êîãäà âíîñÿò èçâåñòü? 9. Ðàññêàæèòå îá îñî-
áåííîñòÿõ èçâåñòêîâàíèÿ â ñåâîîáîðîòàõ ñî ëüíîì è êàðòîôåëåì. 10. Íà êàêèõ ïî-
÷âàõ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ãèïñîâàíèå? 11. ×òî ïðîèñõîäèò â ïî÷âå ïðè âíåñåíèè
ãèïñà? ×òî òàêîå ñàìîãèïñîâàíèå ñîëîíöîâûõ ïî÷â? 12. Êàêèå ìàòåðèàëû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ãèïñîâàíèÿ ïî÷â? 13. Êàê ðàññ÷èòàòü äîçû ãèïñà? 14. Êàêèå óñëîâèÿ
ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü ãèïñîâàíèÿ? 15. Êàê èñïîëüçóþò ãèïñ â êà÷åñòâå óäîá-
ðåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ñåðó è êàëüöèé? 16. Êàêèå îñíîâíûå àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðè ïðîâåäåíèè õè-
ìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïî÷â?
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5.1. ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Óäîáðåíèÿìè íàçûâàþò âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé è ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âñå óäîáðåíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà ìèíå-
ðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå. Ê óäîáðåíèÿì îòíîñÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå
ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, êîòîðûå ñî-
äåðæàò íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñòåíèé ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, óñèëèâàþò
ìîáèëèçàöèþ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âåííûõ çàïàñîâ è
óëó÷øàþò ñâîéñòâà ïî÷âû. Ïî õàðàêòåðó äåéñòâèÿ óäîáðåíèÿ ðàç-
äåëÿþò íà ïðÿìûå è êîñâåííûå.

Ó ä î á ð å í è ÿ  ï ð ÿ ì î ã î  ä å é ñ ò â è ÿ. Ñîäåðæàò íåîá-
õîäèìûå ðàñòåíèÿì ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû è îêàçûâàþò íåïîñðåä-
ñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïèòàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð. Ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé óëó÷øàåòñÿ àçîòíîå ïèòà-
íèå ðàñòåíèé, à ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé — ôîñôîðíîå ïèòàíèå è ò. ä.

Ó ä î á ð å í è ÿ  ê î ñ â å í í î ã î  ä å é ñ ò â è ÿ.  Ïðèìåíÿþò
ãëàâíûì îáðàçîì íå äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ óñëîâèé
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé êàêèì-ëèáî ýëåìåíòîì, à äëÿ óëó÷øåíèÿ
ñâîéñòâ ïî÷âû, èçìåíåíèÿ ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà è óñèëå-
íèÿ ïðîöåññà ìîáèëèçàöèè èìåþùèõñÿ â ïî÷âå çàïàñîâ ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, ò. å. îíè îêàçûâàþò êîñâåííîå âîçäåéñòâèå íà óñ-
ëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Ê êîñâåííûì óäîáðåíèÿì îòíîñÿò èñïîëüçóåìûå äëÿ õèìè÷åñ-
êîé ìåëèîðàöèè ïî÷â èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ è ãèïñ, à òàêæå áàê-
òåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèñõîæäåíèÿ, ñïîñîáà è ìåñòà ïîëó÷åíèÿ
óäîáðåíèÿ äåëÿòñÿ íà ïðîìûøëåííûå è ìåñòíûå.

Ï ð î ì û ø ë å í í û å  ó ä î á ð å í è ÿ. Ê íèì îòíîñÿò ïî÷òè
âñå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, êîòîðûå ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå ðàç-
ìîëà èëè õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè àãðîðóä íà ñïåöèàëüíûõ õèìè-
÷åñêèõ çàâîäàõ, à òàêæå ñèíòåòè÷åñêèå ïðîäóêòû àçîòíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, âû-
ïóñêàåìûå ïðîìûøëåííûì ñïîñîáîì îðãàíè÷åñêèå è îðãàíî-ìè-
íåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Ñþäà æå óñëîâíî ìîæíî îòíåñòè è
áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ — ïðåïàðàòû, ïîëó÷àåìûå íà çàâîäàõ
ïðè ðàçìíîæåíèè îïðåäåëåííûõ âèäîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß
5

ÃËÀÂÀ
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Ì å ñ ò í û å  ó ä î á ð å í è ÿ.  Ïîëó÷àþò íà ìåñòàõ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ, â ñàìèõ õîçÿéñòâàõ èëè âáëèçè íèõ. Ê òàêèì óäîáðåíèÿì
îòíîñÿò ïðåæäå âñåãî ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ (íàâîç,
íàâîçíàÿ æèæà, ïòè÷èé ïîìåò, ôåêàëèè, ðàçëè÷íûå êîìïîñòû,
òîðô, ïðóäîâûé èë, çåëåíîå óäîáðåíèå è ïð.), ìåñòíûå èçâåñòêî-
âûå ìàòåðèàëû, îòõîäû ìåòàëëóðãè÷åñêîé è äðóãèõ âèäîâ ïðî-
ìûøëåííîñòè, èñïîëüçóåìûå â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âáëèçè ìåñò
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ì è í å ð à ë ü í û å  ó ä î á ð å í è ÿ. Îíè ìîãóò áûòü êàê
ïðîìûøëåííîãî, òàê è èñêîïàåìîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (íàïðèìåð,
ôîñôîðèòíàÿ ìóêà, èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ). Îíè, êàê ïðàâèëî, ñî-
äåðæàò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà â âèäå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé (íàïðè-
ìåð, íèòðàòà àììîíèÿ — â àììèà÷íîé ñåëèòðå, ìîíîêàëüöèéôîñ-
ôàòà [Ca(H2PO4)2] — â ñóïåðôîñôàòå, KCl — â õëîðèñòîì êàëèè).
Îäíàêî àçîòíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå ìî÷åâèíà ñîäåðæèò àçîò â
ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ êàðáàìèäà — [CO(NH2)2].

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ
â óäîáðåíèÿõ, èõ ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû.

Ïðîñòûå (îäíîêîìïîíåíòíûå) óäîáðåíèÿ ñîäåðæàò êàêîé-ëèáî
îäèí ýëåìåíò ïèòàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ àçîòíûå, ôîñôîðíûå, êà-
ëèéíûå óäîáðåíèÿ è ìèêðîóäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå îäèí ìèêðî-
ýëåìåíò.

Êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ âêëþ÷àþò îäíîâðåìåííî íå ìåíåå
äâóõ ãëàâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Òåðìèíîì «âèä ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ» îáîçíà÷àþò êàòåãî-
ðèþ óäîáðåíèÿ, âûäåëÿåìóþ ïî äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó, à òåðìè-
íîì «ôîðìà ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ» — èõ õàðàêòåðèñòèêó ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó.

Òàê, àçîòíûå óäîáðåíèÿ (âèä óäîáðåíèÿ) âûïóñêàþò â ðàçëè÷-
íûõ ôîðìàõ (àììèà÷íàÿ ñåëèòðà, ìî÷åâèíà, áåçâîäíûé àììèàê,
ñóëüôàò àììîíèÿ è äð.).

Ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà âûðàæàþò â ïðîöåíòàõ ìàñ-
ñû: â àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ â ðàñ÷åòå íà N, â ôîñôîðíûõ — íà Ð2Î5 è
â êàëèéíûõ — íà Ê2Î. Äëÿ ïåðåñ÷åòà äîçû óäîáðåíèÿ â êèëîãðàì-
ìàõ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà íà ôèçè÷åñêèå óäîáðåíèÿ óêàçûâàåìóþ
äîçó N, Ð2Î5 èëè Ê2Î äåëÿò íà ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ äåéñòâóþùåãî
âåùåñòâà â óäîáðåíèè. Íàïðèìåð, íóæíî âíåñòè äîçó 70 êã àçîòà íà
1 ãà â âèäå àììèà÷íîé ñåëèòðû: òàê êàê ñîäåðæàíèå àçîòà â íåé
34,5 %, òî êîëè÷åñòâî ôèçè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ áóäåò 70/34,5 ≈ 2 ö/ãà.

5.2. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ È ÀÑÑÎÐÒÈÌÅÍÒ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â áûâø. ÑÑÑÐ áëàãîäàðÿ öåëåíàïðàâëåí-
íûì óñèëèÿì áûëè ñîçäàíû ìîùíàÿ ñûðüåâàÿ áàçà è õèìè÷åñêàÿ
ïðîìûøëåííîñòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â
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Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 1986—1990 ãã. ïðîèçâîäèëîñü (òàáë. 37) â
ñðåäíåì çà ãîä 17 ìëí ò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (îêîëî 50 % îáùåãî
ïðîèçâîäñòâà â áûâø. ÑÑÑÐ) â ñîñòàâå øèðîêîãî àññîðòèìåíòà
ïðîñòûõ è êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 38). Â ïåðèîä ìàêñè-
ìàëüíîé çàãðóçêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé (1988 ã.) èç
37,1 ìëí ò óäîáðåíèé â ðàñ÷åòå íà ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà â Ðîññèè
âûïóñêàëîñü 18 ìëí ò, â òîì ÷èñëå àçîòíûõ — 7,6, ôîñôîðíûõ —
5,1, êàëèéíûõ — 5,4 ìëí ò.

37. Ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â Ðîññèè çà 1986—1999 ãã.,
ìëí ò ä. â. â ãîä

ŁºåòàçàŒîˇ

.ªª0991�6891

ìåíäåðæâ(

.ª1991 .ª2991 .ª3991 .ª4991

Ïðîèçâîäñòâî:
àçîòíûå óäîáðåíèÿ 7,8 6,7 5,8 4,8 4,1
ôîñôîðíûå » 4,7 4,2 3,0 2,5 1,7
êàëèéíûå » 4,5 4,1 3,5 2,6 2,5

Âñåãî 17,0 15,0 12,3 9,9 8,3
Ïîñòàâêà â ÀÏÊ, 13,0 10,1 5,5 3,7 1,4
% 76 67 45 37 17
Ðàçíèöà ìåæäó ïðîèçâîä- 4,0 4,9 6,8 6,2 6,9
ñòâîì è ïîòðåáëåíèåì

ŁºåòàçàŒîˇ .ª5991 .ª6991 .ª7991 .ª8991 *.ª9991

Ïðîäîëæåíèå

Ïðîèçâîäñòâî:
àçîòíûå óäîáðåíèÿ 4,9 4,8 4,3 3,9 5,1
ôîñôîðíûå » 1,9 1,6 1,8 1,7 2,2
êàëèéíûå » 2,8 2,7 3,4 3,7 4,8

Âñåãî 9,6 9,1 9,5 9,3 12,1
Ïîñòàâêà â ÀÏÊ, 1,6 1,6 1,5 1,2 1,2
% 17 18 16 13 10
Ðàçíèöà ìåæäó ïðîèçâîä- 8,0 7,5 8,0 8,1 10,9
ñòâîì è ïîòðåáëåíèåì

* Ïî îöåíêå Ä. Ì. Õîìÿêîâà.

38. Àññîðòèìåíò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïîñòàâëÿåìûõ ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó
(% îò âàëîâûõ ïîêàçàòåëåé)

ØŁíåðÆîäóàìðîôŁäŁ´

-òæØåäòíåöîðˇ

àâòæåøåâîªåøþóâ

.ª0791 .ª0891

çîíªîðˇ

5002àí .ªª0102�

Àçîòíûå

Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà 35 45,0 40,1 17,6
Ìî÷åâèíà 46 27,3 27,1 25,5
Âîäíûå ðàñòâîðû ìî÷åâèíû 28—32 — — 20,6
è àììèà÷íîé ñåëèòðû (ÊÀÑ)
Ñóëüôàò àììîíèÿ 21 7,3 5,1 2,0
Àììèà÷íàÿ âîäà 16—20
Æèäêèé àììèàê 82 14,4 7,1 9,8
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Â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ 5,0 19,3 23,5
(ñëîæíûõ) óäîáðåíèé
Ïðî÷èå 1,0 1,3 1,0

Ôîñôîðíûå

Îäíîêîìïîíåíòíûå, â òîì 86,6 36,6 61,6
÷èñëå:

ñóïåðôîñôàò ïðîñòîé 20 63,6 16,0 9,9
ñóïåðôîñôàò äâîéíîé 45 21,3 19,5 15,4
ôîñôàòøëàêè 8—20 1,7 0,5 —
ôîñôîðèòíàÿ ìóêà 19—30 — — 23,1

Â êîìïëåêñíûõ (ñëîæíûõ) 11,2 54,5 39,5
óäîáðåíèÿõ
â òîì ÷èñëå:

òâåðäûõ 11,1 46,8 27,4
æèäêèõ 0,1 7,7 12,1

Êîðìîâûå ôîñôàòû 2,2 9,7 —

Êàëèéíûå

Õëîðèñòûé êàëèé 52—60 57,7 77,5 65,7
Êàëèéíàÿ ñîëü 40 27,9 4,1 4,5
Ñóëüôàò êàëèÿ 45—52 — 1,5 3,0
Êàëèìàãíåçèÿ 26—28 1,9 1,4 3,0
Êàëèéíî-ìàãíåçèàëüíûé — 1,7 — —
êîíöåíòðàò
Ýëåêòðîëèò 32 2,4 0,7 —
Êàèíèò 8—12 5,7 — —
Â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ — 2,7 14,8 23,8
(ñëîæíûõ) óäîáðåíèé

* È. Í. ×óìà÷åíêî è äð., 2001.

Ðàñïàä ÑÑÑÐ è ïåðåõîä ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì ïðèâåëè ê ðåçêîìó ñïàäó
ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà îòìå-
÷àåòñÿ ðîñò ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñõîäîâ è ñåáåñòîèìîñòè óäîáðåíèé çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ öåí íà îñíîâíûå ðåñóðñû (ñûðüå, ýíåðãîíîñèòåëè) è òðàíñïîðòíûå ðàñõî-
äû. Â ñôåðå ïîòðåáëåíèÿ äèñïàðèòåò öåí íà óäîáðåíèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ
ïðîäóêöèþ, à òàêæå îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû êðåäèòîâàíèÿ ñåëüõîçïðî-
èçâîäèòåëåé ïðèâåëî ê îñòðîìó íåäîñòàòêó ó õîçÿéñòâ îáîðîòíûõ ñðåäñòâ, â òîì
÷èñëå äëÿ çàêóïêè óäîáðåíèé. Â èòîãå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (çàãðóçêà ñîõðàíèâøèõñÿ â Ðîññèè ïðî-
ìûøëåííûõ ìîùíîñòåé ñîñòàâëÿåò 40—45 %), ïðîèñõîäÿò ôèçè÷åñêîå è ìîðàëü-
íîå ñòàðåíèå ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà, ïîòåðÿ êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.

Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ óäîáðåíèé ïðèâåëî ê ïàäåíèþ
óðîæàéíîñòè è âàëîâîãî ñáîðà ïðîäóêöèè, èñòîùåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ.
Îòñóòñòâèå ïëàòåæåñïîñîáíûõ ïîòðåáèòåëåé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â Ðîññèè è
ñòðàíàõ áûâø. ÑÑÑÐ çàñòàâèëî õèìè÷åñêèå çàâîäû ïåðåîðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýêñ-
ïîðò ïðîäóêöèè. Â ðåçóëüòàòå äîëÿ ýêñïîðòà ñîñòàâèëà ñâûøå 85 % îò îáùåãî ïðî-
èçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â 1996—2000 ãã. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî öåíà 1 ò ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé (â ñðåäíåì äëÿ NÐÊ íà ìèðîâîì ðûíêå) ñîïîñòàâèìà ñî ñòî-
èìîñòüþ 1 ò çåðíà, à îêóïàåìîñòü çàòðàò íà óäîáðåíèÿ ïðèáàâêîé óðîæàÿ çà ðóáå-
æîì äîñòàòî÷íî âûñîêà (ïî äàííûì ÔÀÎ ñðåäíÿÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ íà 1 êã
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 7,3 êã çåðíà ïøåíèöû, 8,8 êã — êóêóðóçû è
5,5 êã — ñîè), òî î÷åâèäíà àáñóðäíîñòü ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.

ØŁíåðÆîäóàìðîôŁäŁ´

-òæØåäòíåöîðˇ

àâòæåøåâîªåøþóâ

.ª0791 .ª0891

çîíªîðˇ

5002àí .ªª0102�

Ïðîäîëæåíèå
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Ïðè õàðàêòåðíîé äëÿ Ðîññèè îòíîñèòåëüíî íèçêîé îêóïàåìîñòè åäèíèöû ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé òðåõ-, ÷åòûðåõêðàòíîé ïðèáàâêîé óðîæàÿ
çåðíà èõ ïðèìåíåíèå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî òîëüêî äëÿ çàðóáåæíûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Äèñïàðèòåò æå öåí íà âíóòðåííåì ðûíêå ñòðàíû ïðèâåë ê
òîìó, ÷òî äëÿ êîìïåíñàöèè çàòðàò íà ïðèìåíåíèå åäèíèöû ìàññû íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé — ìî÷åâèíû è àììèà÷íîé ñåëèòðû — ïîä îçèìóþ ïøåíèöó
íûíå íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü íå ìåíåå ÷åì 4—4,5-êðàòíîå êîëè÷åñòâî çåðíà; â 1980 ã. äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî áûëî èìåòü îêóïàåìîñòü âíåñåííîãî àçîòà âñåãî â 2,2 ðàçà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû àññîðòèìåíò ïîñòàâëÿåìûõ íà âíóòðåííèé
ðûíîê ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çíà÷èòåëüíî ñóçèëñÿ.

Íåêîòîðàÿ ñòàáèëèçàöèÿ (íà÷èíàÿ ñ 1996 ã.) ïîòðåáëåíèÿ óäîá-
ðåíèé â Ðîññèè âñåëÿåò íàäåæäó íà ïîñòåïåííîå âîññòàíîâëåíèå
ñïðîñà è ìàñøòàáîâ ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îòå÷å-
ñòâåííûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Îäíàêî, ïî
èìåþùèìñÿ ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ýòîò ïðîöåññ çàéìåò íå ìåíåå
8—10 ëåò. Íà 2005 ã., ñîãëàñíî íàìå÷àåìûì ïðîãðàììàì ðàçâèòèÿ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïëàíèðóþò ðîñò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé äî 5 ìëí ò ä. â. ïðè íàðàñòàþùåé ïîääåðæêå êðåäèòîâà-
íèÿ õîçÿéñòâ íà ýòè öåëè ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà è ïðîèçâîäèòå-
ëåé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä áóäóùèé óðîæàé íà ëüãîòíûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Â òî æå âðåìÿ ó÷åíûå ÂÈÓÀ îöåíèâàþò ìèíèìàëüíûé óðîâåíü
ïîòðåáíîñòè çåìëåäåëèÿ Ðîññèè â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ â
7,1 ìëí ò ä. â., ïîääåðæèâàþùèé è ïåðñïåêòèâíûé — ñîîòâåò-
ñòâåííî â 11,8 è 16,0 ìëí ò â ãîä. Îïòèìàëüíàÿ îáåñïå÷åííîñòü íà
2010 ã. îöåíèâàåòñÿ â 26,0 ìëí ò, â òîì ÷èñëå àçîòíûõ — 10,2, ôîñ-
ôîðíûõ è êàëèéíûõ ñîîòâåòñòâåííî 9,1 è 6,7 ìëí ò ä. â. ïðè ñëå-
äóþùåì íàó÷íî-îáîñíîâàííîì àññîðòèìåíòå (ñì. òàáë. 38).

Êðàéíå íåîáõîäèìî âîññòàíîâëåíèå è óêðåïëåíèå ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû äëÿ ïðàâèëüíîãî, ýôôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ íàðàñòàþùåãî ïîòîêà ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, ðàçâèòèå äèëåðñêîé ñåòè è ñåðâèñíîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ õîçÿéñòâ. Ê ïåðâîî÷åðåäíûì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ ñòðîè-
òåëüñòâî ñêëàäîâ, âîçîáíîâëåíèå ïðîèçâîäñòâà è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåé òåõíîëîãè-
÷åñêîé öåïè íà ïóòè óäîáðåíèé îò çàâîäà äî ïîëÿ, òåì áîëåå
òåõíèêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè îïòèìàëüíûõ òåõíîëî-
ãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

5.2.1. ÀÇÎÒÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Íà ìíîãèõ ïî÷âàõ íàøåé ñòðàíû, îñîáåííî â äîñòàòî÷íî óâëàæ-
íåííûõ ðàéîíàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ è âûùå-
ëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ, à òàêæå ïðè îðîøåíèè íà äðóãèõ ïî÷âàõ
àçîòíûå óäîáðåíèÿ èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ïîâûøåíèè óðî-
æàåâ. Îíè îáåñïå÷èâàþò äî 50 % îáùåé ïðèáàâêè óðîæàÿ, ïîëó÷à-
åìîé îò ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ (NPK).
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Â Ðîññèè âûïóñê è ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé â ñðåäíåì
çà 1986—1990 ãã. ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 7,8 è 5,9 ìëí ò (èëè
îêîëî 50 êã àçîòà â ðàñ÷åòå íà 1 ãà ïàøíè). Ïðè ýòîì áîëüøóþ èõ
äîëþ çàíèìàëè áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûå òâåðäûå óäîáðåíèÿ —
 ìî÷åâèíà è àììèà÷íàÿ ñåëèòðà, à îêîëî 20 % ïðîèçâåäåííîãî àçî-
òà ïðèìåíÿëè â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé. Íà äðóãèå ðàçíî-
îáðàçíûå ôîðìû ïðèõîäèëîñü îêîëî 10 % âûïóñêàâøèõñÿ àçîòíûõ
óäîáðåíèé (ñì. òàáë. 38).

Îäíîêîìïîíåíòíûå àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû:

íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ (ñîëè àçîòíîé êèñëîòû èëè ñåëèòðû), ñî-
äåðæàùèå àçîò â íèòðàòíîé ôîðìå;

àììîíèéíûå è àììèà÷íûå óäîáðåíèÿ (òâåðäûå è æèäêèå), ñî-
äåðæàùèå àçîò ñîîòâåòñòâåííî â àììîíèéíîé è àììèà÷íîé ôîðìàõ;

àììîíèéíî-íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ, â íèõ àçîò íàõîäèòñÿ â àì-
ìîíèéíîé è íèòðàòíîé ôîðìàõ (àììèà÷íàÿ ñåëèòðà);

óäîáðåíèå, â êîòîðîå àçîò âõîäèò â àìèäíîé ôîðìå (ìî÷åâèíà
èëè êàðáàìèä);

âîäíûå ðàñòâîðû ìî÷åâèíû (êàðáàìèäà) è àììèà÷íîé ñåëèòðû,
ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ÊÀÑ (êàðáàìèä-àììèà÷íàÿ ñåëèòðà).

Ïðîèçâîäñòâî ðàçëè÷íûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé îñíîâàíî ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà îáðàçîâàíèè ñèíòåòè÷åñêîãî àììèàêà èç ìîëåêó-
ëÿðíîãî àçîòà è âîäîðîäà. Àçîò ïîëó÷àþò ïðîïóñêàíèåì âîçäóõà
÷åðåç ãåíåðàòîð ñ ãîðÿùèì êîêñîì, à èñòî÷íèêîì âîäîðîäà ñëóæàò
ïðèðîäíûé ãàç, íåôòÿíûå è êîêñîâûå ãàçû. Èç ñìåñè N2 è Í2 (â
îòíîøåíèè 1 : 3) ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè â ïðèñóò-
ñòâèè êàòàëèçàòîðîâ ïîëó÷àþò àììèàê:

N2 + 3H2 = 2NH3.

Ñèíòåòè÷åñêèé àììèàê èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà íå òîëüêî
ìî÷åâèíû, àììîíèéíûõ ñîëåé è æèäêèõ àììèà÷íûõ óäîáðåíèé,
íî è àçîòíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ èäåò äëÿ ïîëó÷åíèÿ àììîíèéíî-
íèòðàòíûõ è íèòðàòíûõ, à òàêæå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé. Ïðîèç-
âîäñòâî àçîòíûõ óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ ýíåðãîåìêèì è òåõíîëîãè-
÷åñêè ñëîæíûì ïðîöåññîì.

Ìîùíîñòè ïî ïðîèçâîäñòâó àììèàêà â Ðîññèè äîñòèãàþò ñâû-
øå 15 ìëí ò. Ñåé÷àñ âûïóñêàþò ãëàâíûì îáðàçîì àììèà÷íóþ ñå-
ëèòðó è ìî÷åâèíó, êîòîðóþ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ýêñïîðòèðóþò
çà ðóáåæ. Çà ñ÷åò ðåêîíñòðóêöèè óñòàðåâøèõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýòèõ óäîáðåíèé àãðåãàòîâ íàëàæåí è áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ âûïóñê
æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé, â òîì ÷èñëå ÊÀÑ.

5.2.1.1. ÍÈÒÐÀÒÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ — íàòðèåâàÿ è êàëüöèåâàÿ ñåëèòðû — ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è
âñåãäà ñîñòàâëÿëè íåáîëüøóþ äîëþ (ìåíåå 1 %) âûïóñêàåìûõ
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àçîòíûõ óäîáðåíèé. Îäíàêî îçíàêîìëåíèå ñ èõ ñâîéñòâàìè è ïðå-
âðàùåíèÿìè â ïî÷âå èíòåðåñíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèëüíîãî ïîíè-
ìàíèÿ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé.

Íàòðèåâàÿ ñåëèòðà (íèòðàò íàòðèÿ, àçîòíîêèñëûé íàòðèé, ÷è-
ëèéñêàÿ ñåëèòðà) — NaNO3. Ñîäåðæèò íå ìåíåå 16 % àçîòà è 26 %
íàòðèÿ. Ýòî ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ñîëü áåëîãî èëè æåëòîâàòî-áó-
ðîãî öâåòà, õîðîøî ðàñòâîðèìàÿ â âîäå. Îáëàäàåò ñëàáîé ãèãðîñ-
êîïè÷íîñòüþ, íî ïðè õðàíåíèè â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìî-
æåò ñëåæèâàòüñÿ. Ïðè ïðàâèëüíîì õðàíåíèè íå ñëåæèâàåòñÿ è ñî-
õðàíÿåò õîðîøóþ ðàññåâàåìîñòü.

Êàëüöèåâàÿ ñåëèòðà (íèòðàò êàëüöèÿ, àçîòíîêèñëûé êàëüöèé) —
 Ñà(NO3)2. Ñîäåðæèò íå ìåíåå 13 % àçîòà. Ýòî êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ñîëü áåëîãî öâåòà, õîðîøî ðàñòâîðèìàÿ â âîäå. Îáëàäàåò âûñîêîé
ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ è  äàæå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ
ñèëüíî îòñûðåâàåò, ðàñïëûâàåòñÿ è ñëåæèâàåòñÿ. Õðàíÿò è ïåðåâî-
çÿò åå â ñïåöèàëüíîé âîäîíåïðîíèöàåìîé óïàêîâêå. Äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ãèãðîñêîïè÷íîñòè êàëüöèåâóþ ñåëèòðó ãðàíóëèðóþò ñ ïðèìå-
íåíèåì ãèäðîôîáíûõ ïîêðûòèé, îäíàêî äàæå ýòî ïîëíîñòüþ íå
óñòðàíÿåò íåáëàãîïðèÿòíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà óäîáðåíèÿ.

Íàòðèåâàÿ è êàëüöèåâàÿ ñåëèòðû — ôèçèîëîãè÷åñêè ùåëî÷íûå
óäîáðåíèÿ. Ðàñòåíèÿ â áîëüøåì êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿþò àíèîíû,
÷åì êàòèîíû Na+ èëè Ñà2+, êîòîðûå, îñòàâàÿñü â ïî÷âå, ñäâèãàþò
ðåàêöèþ â ñòîðîíó ïîäùåëà÷èâàíèÿ. Ýòè óäîáðåíèÿ ïðè ñèñòåìà-
òè÷åñêîì ïðèìåíåíèè íà êèñëûõ ïî÷âàõ ñíèæàþò ïî÷âåííóþ êèñ-
ëîòíîñòü.

Îñîáåííî õîðîøèå ðåçóëüòàòû íà êèñëûõ, áåäíûõ îñíîâàíèÿìè
ïî÷âàõ äàåò êàëüöèåâàÿ ñåëèòðà. Ïðè åå âíåñåíèè óìåíüøàåòñÿ
êèñëîòíîñòü è óëó÷øàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû, òàê êàê
êàëüöèé êîàãóëèðóåò ïî÷âåííûå êîëëîèäû.

Â ïî÷âå ñåëèòðû áûñòðî ðàñòâîðÿþòñÿ è âñòóïàþò â îáìåííûå
ðåàêöèè ñ êàòèîíàìè ÏÏÊ:
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Êàòèîíû Na+ èëè Ñà2+ ïîãëîùàþòñÿ ïî÷âîé, à àíèîíû �

3

NO

îñòàþòñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ ïîäâèæíîñòü.
Ïîýòîìó â óñëîâèÿõ âëàæíîãî êëèìàòà èëè ïðè îáèëüíîì îðîøå-
íèè, îñîáåííî íà ëåãêèõ ïî÷âàõ, íèòðàòíûé àçîò ìîæåò âûìû-
âàòüñÿ, à òàêæå òåðÿòüñÿ â âèäå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ â õîäå äå-
íèòðèôèêàöèè.

Ñåëèòðû íå ðåêîìåíäóþò âíîñèòü îñåíüþ, èõ ëó÷øå çàäåëûâàòü
âåñíîé ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû. Î÷åíü õîðîøî èñ-
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ïîëüçîâàòü ýòè óäîáðåíèÿ â ïîäêîðìêè ïîä îçèìûå è ïðîïàøíûå
êóëüòóðû, à íàòðèåâóþ ñåëèòðó — òàêæå â ðÿäêè ïðè ïîñåâå ñàõàð-
íîé ñâåêëû, êîðìîâûõ è ñòîëîâûõ êîðíåïëîäîâ. Âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü íàòðèåâîé ñåëèòðû ïðè âíåñåíèè ïîä êîðíåïëîäû âûç-
âàíà ðîëüþ íàòðèÿ. Îí óñèëèâàåò îòòîê óãëåâîäîâ èç ëèñòüåâ â
êîðíè, â ðåçóëüòàòå ïîâûøàþòñÿ óðîæàé êîðíåïëîäîâ è ñîäåðæà-
íèå â íèõ ñàõàðà. Íèòðàòíûå ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé ñ óñïåõîì
èñïîëüçóþò â îâîùåâîäñòâå çàùèùåííîãî ãðóíòà.

5.2.1.2. ÀÌÌÎÍÈÉÍÛÅ È ÀÌÌÈÀ×ÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Òâåðäûå àììîíèéíûå óäîáðåíèÿ ñîñòàâëÿþò îêîëî 4 % âàëîâî-
ãî ïðîèçâîäñòâà àçîòíûõ óäîáðåíèé. Äîëÿ ïðîèçâîäñòâà æèäêèõ
àììèà÷íûõ óäîáðåíèé ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò.

Ê òâåðäûì àììîíèéíûì óäîáðåíèÿì îòíîñÿò ñóëüôàò àììîíèÿ
è õëîðèñòûé àììîíèé.

Ñóëüôàò àììîíèÿ (ñåðíîêèñëûé àììîíèé) — (NH4)2SO4. Ñî-
äåðæèò 21 % àçîòà. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñîëü, õîðîøî ðàñòâîðèìàÿ â
âîäå. Ãèãðîñêîïè÷íîñòü åå î÷åíü ñëàáàÿ, ïîýòîìó ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ õðàíåíèÿ ñëåæèâàåòñÿ ìàëî è ñîõðàíÿåò õîðîøóþ ðàññå-
âàåìîñòü.

Ñóëüôàò àììîíèÿ ìîæíî ïîëó÷àòü óëàâëèâàíèåì ñåðíîé êèñ-
ëîòîé àììèàêà èç ãàçîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè êîêñîâàíèè êàìåííî-
ãî óãëÿ, èëè íåéòðàëèçàöèåé ñèíòåòè÷åñêèì àììèàêîì îòðàáîòàí-
íîé ñåðíîé êèñëîòû ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Íåáîëü-
øèå êîëè÷åñòâà ñóëüôàòà àììîíèÿ âûðàáàòûâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïî-
áî÷íîãî ïðîäóêòà ïðè ñîõðàíèâøåìñÿ ïðîèçâîäñòâå
êàïðîëàêòàìà.

Ñèíòåòè÷åñêèé ñóëüôàò àììîíèÿ áåëîãî öâåòà, à êîêñîõèìè-
÷åñêèé èç-çà îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé èìååò ñåðóþ, ñèíåâàòóþ èëè
êðàñíîâàòóþ îêðàñêó.

Ñîäåðæèò îêîëî 24 % ñåðû è ñëóæèò õîðîøèì èñòî÷íèêîì ýòî-
ãî ýëåìåíòà äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Ñóëüôàò àììîíèÿ-íàòðèÿ — (NH4)2SO4 + Na2SO4. Ñîäåðæèò 16—
17 % àçîòà è 8 % íàòðèÿ. Åãî ïîëó÷àþò òàêæå ïðè ïðîèçâîäñòâå
êàïðîëàêòàìà. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñîëü áåëîãî, òåìíî-ñåðîãî èëè
æåëòîãî öâåòà. Åãî èñïîëüçóþò òàê æå, êàê è ñóëüôàò àììîíèÿ,
öåëåñîîáðàçíî âíîñèòü ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó è äðóãèå êîðíåïëîäû
èç-çà ñîäåðæàíèÿ â íåì íàòðèÿ.

Õëîðèä àììîíèÿ (õëîðèñòûé àììîíèé) — NH4Cl. Ïîáî÷íûé
ïðîäóêò ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîäû. Óäîáðåíèå ñîäåðæèò 25 % àçîòà.
Èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà õëîðà (67 %) NH4Cl ìàëîïðèãîäåí äëÿ
êóëüòóð, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ýòîìó ýëåìåíòó (òàáàê, öèòðóñîâûå,
êàðòîôåëü è äð.).

Ñóëüôàò àììîíèÿ è õëîðèñòûé àììîíèé — óäîáðåíèÿ ôèçèî-
ëîãè÷åñêè êèñëûå, òàê êàê ðàñòåíèÿ èç ýòèõ ñîëåé áûñòðåå è â
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áîëüøåì êîëè÷åñòâå ïîòðåáëÿþò êàòèîíû 1

4

NH ,

 ÷åì àíèîíû 2 �

4

SO

(èëè Cl–). Ïðè îäíîêðàòíîì âíåñåíèè óìåðåííûõ äîç ýòèõ óäîá-
ðåíèé çàìåòíîãî ïîäêèñëåíèÿ ïî÷âû íå íàáëþäàåòñÿ, íî ïðè ñèñ-
òåìàòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè íà ìàëîáóôåðíûõ ïî÷âàõ ïðîèñõî-
äèò çíà÷èòåëüíîå èõ ïîäêèñëåíèå.

Ïîñëå âíåñåíèÿ â ïî÷âó àììîíèéíûõ óäîáðåíèé îíè áûñòðî
ðàñòâîðÿþòñÿ â ïî÷âåííîé âëàãå è âñòóïàþò â îáìåííûå ðåàêöèè ñ
êàòèîíàìè ÏÏÊ:
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Ïîãëîùåííûé àììîíèé õîðîøî äîñòóïåí äëÿ ðàñòåíèé. Ïîä-
âèæíîñòü åãî â ïî÷âå è îïàñíîñòü âûìûâàíèÿ â óñëîâèÿõ îáû÷íî-
ãî óâëàæíåíèÿ óìåíüøàþòñÿ. Àììîíèéíûå óäîáðåíèÿ ìîæíî
ïðèìåíÿòü çàáëàãîâðåìåííî, ñ îñåíè ïîä âñïàøêó.

Â ðÿäêè èëè ïîäêîðìêó ëó÷øå âíîñèòü íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ,
àììîíèéíûå ïðèìåíÿþò ïðåèìóùåñòâåííî äî ïîñåâà â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ðàçëè÷èÿ â ïîäâèæíîñ-
òè íèòðàòíûõ è àììîíèéíûõ óäîáðåíèé íèâåëèðóþòñÿ, òàê êàê
àììîíèéíûé àçîò ïîñòåïåííî ïîäâåðãàåòñÿ íèòðèôèêàöèè è ïå-
ðåõîäèò â íèòðàòíóþ ôîðìó.

Õëîðèñòûé àììîíèé íèòðèôèöèðóåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì ñóëüôàò
àììîíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòðèöàòåëüíûì  âëèÿíèåì õëîðà íà äåÿ-
òåëüíîñòü íèòðèôèöèðóþùèõ áàêòåðèé. Ýòî óäîáðåíèå öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíÿòü ïîä ðèñ.

Â ðåçóëüòàòå íèòðèôèêàöèè àììîíèéíûõ óäîáðåíèé îáðàçóåò-
ñÿ HNO3, îñâîáîæäàåòñÿ H2SO4 èëè HCl. Ýòè êèñëîòû ïîäêèñëÿ-
þò ïî÷âåííûé ðàñòâîð è âûòåñíÿþò îñíîâàíèÿ èç ïî÷âåííîãî ïî-
ãëîùàþùåãî êîìïëåêñà. Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè àììî-
íèéíûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî íà ìàëîáóôåðíûõ è ñëàáîîêóëüòó-
ðåííûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, ïîâûøàåòñÿ àêòóàëüíàÿ,
îáìåííàÿ è ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, óìåíüøàåòñÿ ñòåïåíü
íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ïîäâèæíûõ ôîðì àëþìèíèÿ è ìàðãàíöà. Â ðåçóëüòàòå óõóäøàþòñÿ
óñëîâèÿ ðîñòà ðàñòåíèé è ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé.
Âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâàíèè.

Íà ïîäêèñëÿþùåå äåéñòâèå àììîíèéíûõ óäîáðåíèé îñîáåííî
ñèëüíî ðåàãèðóþò êóëüòóðû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïî÷âåííîé êèñëîò-
íîñòè : êëåâåð, ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, ñâåêëà, êàïóñòà. Äëÿ íèõ àììî-
íèéíûå óäîáðåíèÿ óæå ñ ïåðâûõ ëåò ïðèìåíåíèÿ ìåíåå ýôôåêòèâ-
íû, ÷åì íèòðàòíûå. Èçâåñòêîâàíèå óñòðàíÿåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿ-
íèå àììîíèéíûõ óäîáðåíèé íà ñâîéñòâà ïî÷âû. Õîðîøàÿ çàïðàâ-
êà ïî÷âû íàâîçîì, ïîâûøàÿ åå áóôåðíîñòü, òàêæå ñíèæàåò
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå ýòèõ óäîáðåíèé íà ñâîéñòâà ïî÷âû è èìå-
åò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èõ ïðèìåíåíèÿ.
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Ê æèäêèì àììèà÷íûì óäîáðåíèÿì îòíîñÿò áåçâîäíûé àììèàê
è àììèà÷íóþ âîäó.

Áåçâîäíûé àììèàê — NH3. Ñîäåðæèò 82,2 % àçîòà. Ïîëó÷àþò
ñíèæåíèåì ãàçîîáðàçíîãî àììèàêà ïîä äàâëåíèåì. Ïî âíåøíåìó
âèäó áåñöâåòíàÿ, ïîäâèæíàÿ æèäêîñòü, ïëîòíîñòü ïðè 20 °Ñ 0,61,
òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 34 °Ñ. Ïðè õðàíåíèè â îòêðûòûõ ñîñóäàõ áû-
ñòðî èñïàðÿåòñÿ. Îáëàäàåò âûñîêîé óïðóãîñòüþ ïàðîâ (ïðè
10 °Ñ 0,51 ÌÏà è ïðè 38 °Ñ 1,37 ÌÏà), ïîýòîìó åãî õðàíÿò è
òðàíñïîðòèðóþò â ñòàëüíûõ áàëëîíàõ èëè öèñòåðíàõ, âûäåðæèâà-
þùèõ âûñîêîå äàâëåíèå.

Àììèà÷íàÿ âîäà (âîäíûé àììèàê) — NH4OH. Ýòî âîäíûé 25-%
è 22 %-íûé ðàñòâîð àììèàêà. Âûïóñêàåòñÿ äâóõ ñîðòîâ — ñ ñîäåð-
æàíèåì àçîòà 20,5 è 18 %. Áåñöâåòíàÿ èëè æåëòîâàòàÿ æèäêîñòü ñ
ðåçêèì çàïàõîì àììèàêà (íàøàòûðíîãî ñïèðòà). Óïðóãîñòü ïàðîâ
íåáîëüøàÿ. Õðàíèòü è òðàíñïîðòèðîâàòü ìîæíî â ãåðìåòè÷åñêè
çàêðûâàþùèõñÿ ðåçåðâóàðàõ (öèñòåðíàõ, áàêàõ), ðàññ÷èòàííûõ íà
íåâûñîêîå äàâëåíèå. Â àììèà÷íîé âîäå àçîò íàõîäèòñÿ â ôîðìå
NH3 è NH4ÎÍ, ïðè÷åì àììèàêà ñîäåðæèòñÿ áîëüøå, ÷åì àììî-
íèÿ. Ýòèì îáóñëîâëåíà âåðîÿòíîñòü ïîòåðü àçîòà çà ñ÷åò óëåòó÷è-
âàíèÿ NH3 ïðè ïåðåâîçêå, õðàíåíèè è âíåñåíèè óäîáðåíèÿ. Èñ-
ïîëüçîâàòü åå â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ ïðîùå è áåçîïàñíåå, ÷åì áåç-
âîäíûé àììèàê. Îäíàêî ýòî óäîáðåíèå èìååò ñóùåñòâåííûé íåäî-
ñòàòîê — ñîäåðæèò ìàëî àçîòà.

Ïðåèìóùåñòâî æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå èõ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, ÷åì òâåð-
äûõ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå æèäêèõ àììèà÷íûõ óäîáðåíèé îòïàäàåò íå-
îáõîäèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà öåõîâ àçîòíîé êèñëîòû, à òàêæå êðèñ-
òàëëèçàöèè, óïàðèâàíèÿ, ãðàíóëèðîâàíèÿ, ñóøêè. Ýòî ïîçâîëÿåò
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî àçîòíî-
òóêîâîãî çàâîäà ðàâíîé (ïî àçîòó) ìîùíîñòè. Ñòîèìîñòü åäèíèöû
àçîòà â áåçâîäíîì è âîäíîì àììèàêå ïðèìåðíî â 1,5—2 ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì â àììèà÷íîé ñåëèòðå. Êðîìå òîãî, â 2—3 ðàçà ñîêðàùàþòñÿ
çàòðàòû òðóäà íà âíåñåíèå æèäêèõ óäîáðåíèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî èñêëþ÷àþòñÿ âñå ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå óäîáðåíèé ê âíåñåíèþ
(äðîáëåíèå, ïðîñåèâàíèå, çàñûïêà â òóêîâûå ñåÿëêè è ò. ä.), à âñå
îïåðàöèè ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ (ïîãðóçêà, âûãðóçêà, âíåñåíèå â ïî-
÷âó) ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàíû. Ïðè ïðàâèëüíîì ïðèìåíåíèè
æèäêèå àçîòíûå óäîáðåíèÿ äàþò òàêèå æå ïðèáàâêè óðîæàåâ êóëü-
òóð, êàê è ðàâíàÿ äîçà àçîòà â àììèà÷íîé ñåëèòðå.

Îäíàêî îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãèè òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è
âíåñåíèÿ æèäêèõ àììèà÷íûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî áåçâîäíîãî àì-
ìèàêà, òðåáóþò áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò (íà ñîçäàíèå ñïåöè-
àëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, õðàíèëèù è àãðåãàòîâ äëÿ âíóòðè-
ïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ ñ ãåðìåòè÷íûìè, à äëÿ áåçâîäíîãî àììèà-
êà — ðàññ÷èòàííûìè íà âûñîêîå äàâëåíèå åìêîñòÿìè). Êðîìå
òîãî, ê ðàáîòå ñ òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì ïî ïðèìåíåíèþ
óäîáðåíèé äîïóñêàþò òîëüêî ñïåöèàëüíî îáó÷åííûé ïåðñîíàë.
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Æèäêèå àììèà÷íûå óäîáðåíèÿ âíîñÿò ñïåöèàëüíûìè ìàøèíà-
ìè, îáåñïå÷èâàþùèìè íåìåäëåííóþ çàäåëêó èõ íà ãëóáèíó íå ìå-
íåå 10—12 ñì íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ è 14—18 ñì íà ëåãêèõ. Ïîâåðõíî-
ñòíî âíåñåíèå ýòèõ óäîáðåíèé íåäîïóñòèìî, òàê êàê àììèàê áûñò-
ðî èñïàðÿåòñÿ. Ïðè áîëåå ìåëêîé çàäåëêå òàêæå âîçìîæíû çíà÷è-
òåëüíûå åãî ïîòåðè, îñîáåííî íà ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ
ïî÷âàõ. Èç âëàæíîé ïî÷âû ïîòåðè àììèàêà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
÷åì èç ñóõîé.

Ïðè âíåñåíèè æèäêèõ àììèà÷íûõ óäîáðåíèé èîí àììîíèÿ
(áåçâîäíûé àììèàê ïðåâðàùàåòñÿ â ãàç è ñâÿçûâàåòñÿ ïî÷âåííîé
âëàãîé ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîêñèäà àììîíèÿ) îáìåííî ïîãëîùàåò-
ñÿ è ïîýòîìó ñëàáî ïåðåäâèãàåòñÿ â ïî÷âå. Â ïåðâûå äíè ïîñëå çà-
äåëêè óäîáðåíèé ïî÷âà ïîäùåëà÷èâàåòñÿ, à çàòåì ïî ìåðå íèòðè-
ôèêàöèè àììèà÷íîãî àçîòà åå ðåàêöèÿ ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó ïîä-
êèñëåíèÿ. Ïðè íèòðèôèêàöèè àçîòà óäîáðåíèé âîçðàñòàåò åãî
ïîäâèæíîñòü â ïî÷âå. Â çîíå âíåñåíèÿ áåçâîäíîãî àììèàêà ïðîèñ-
õîäèò âðåìåííàÿ ñòåðèëèçàöèÿ ïî÷âû è ñêîðîñòü íèòðèôèêàöèè
çàìåäëÿåòñÿ.

Æèäêèå àììèà÷íûå óäîáðåíèÿ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ îñíîâíî-
ãî (äîïîñåâíîãî) âíåñåíèÿ ïîä âñå êóëüòóðû íå òîëüêî ïîä ïðåä-
ïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ, íî è îñåíüþ ïîä âñïàøêó. Èõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü è äëÿ ïîäêîðìêè ïðîïàøíûõ êóëüòóð. Â ýòîì ñëó÷àå âî
èçáåæàíèå îæîãîâ ðàñòåíèé óäîáðåíèÿ çàäåëûâàþò â ñåðåäèíó
ìåæäóðÿäèé èëè íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 15 ñì îò ðàñòåíèé.

Ïðè ðàáîòå ñ æèäêèìè àììèà÷íûìè óäîáðåíèÿìè ñëåäóåò ñî-
áëþäàòü ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, òàê êàê ïàðû àììèàêà âû-
çûâàþò ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê ãëàç è äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé, óäóøüå è êàøåëü. Ïðè îñìîòðå è ðåìîíòå åìêîñòåé èç-ïîä
ýòèõ óäîáðåíèé íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè,
òàê êàê ñìåñü àììèàêà ñ âîçäóõîì âçðûâîîïàñíà.

5.2.1.3. ÀÌÌÎÍÈÉÍÎ-ÍÈÒÐÀÒÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà (àçîòíîêèñëûé àììîíèé, íèòðàò àììî-
íèÿ) — NH4NO3. Ýòî îñíîâíîå ïîñòàâëÿåìîå ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó
îäíîñòîðîííåå àçîòíîå óäîáðåíèå, ñîäåðæèò 34 %  àçîòà. Ïîëó÷à-
åòñÿ íåéòðàëèçàöèåé àçîòíîé êèñëîòû àììèàêîì:

NH3 + HNO3 = NH4NO3.

Óäîáðåíèå âûïóñêàþò â âèäå êðèñòàëëîâ áåëîãî öâåòà èëè ãðà-
íóë ðàçìåðîì 1—3 ìì, ðàçëè÷íîé ôîðìû (ñôåðè÷åñêîé, â âèäå ÷å-
øóåê, ïëàñòèíîê). Íåãðàíóëèðîâàííàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ àììèà÷-
íàÿ ñåëèòðà îáëàäàåò âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, ïðè õðàíåíèè
ñëåæèâàåòñÿ, ïîýòîìó õðàíèòü åå ñëåäóåò â âîäîíåïðîíèöàåìûõ
ìåøêàõ â ñóõîì ïîìåùåíèè. Ãðàíóëèðîâàííàÿ ñåëèòðà ìåíåå ãèã-
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ðîñêîïè÷íà, ìåíüøå ñëåæèâàåòñÿ, ñîõðàíÿåò õîðîøóþ ðàññåèâàå-
ìîñòü, îñîáåííî åñëè â ïðîöåññå åå ïîëó÷åíèÿ â íåå â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ââîäÿò ñïåöèàëüíûå êîíäèöèîíèðóþùèå (ãèäðîôîá-
íûå) äîáàâêè.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî àììèà÷íàÿ ñåëèòðà ïîæàðî- è âçðûâîî-
ïàñíà, ïðè õðàíåíèè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñïîñîáíà ê äåòîíà-
öèè. Ïîýòîìó ïðè ðàáîòå ñ íåé ñîáëþäàþò îñîáûå ìåðû ïðåäîñòî-
ðîæíîñòè; åå ñêëàäèðóþò â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ïîìåùå-
íèÿõ, âäàëè îò ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà — õîðîøî ðàñòâîðèìîå áåçáàëëàñòíîå âû-
ñîêîêîíöåíòðèðîâàííîå óíèâåðñàëüíîå óäîáðåíèå. Åå ìîæíî
ïðèìåíÿòü ïîä ëþáûå êóëüòóðû è íà âñåõ ïî÷âàõ ïåðåä ïîñåâîì,
ïðè ïîñåâå â ðÿäêè èëè ëóíêè è â ïîäêîðìêó.

Îäíà ïîëîâèíà àçîòà â óäîáðåíèè íàõîäèòñÿ â íèòðàòíîé, à
äðóãàÿ — â àììîíèéíîé ôîðìå. Åùå â íà÷àëå ÕÕ â. Ä. Í. Ïðÿíèø-
íèêîâ îïðåäåëèë, ÷òî àçîòíîêèñëûé àììîíèé — ôèçèîëîãè÷åñêè
êèñëàÿ ñîëü âñëåäñòâèå áîëåå èíòåíñèâíîãî óñâîåíèÿ ðàñòåíèÿìè
àììîíèéíîãî, ÷åì íèòðàòíîãî, àçîòà. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ àììèà÷-
íàÿ ñåëèòðà îáëàäàåò ÿâíûì, íî áîëåå ñëàáûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñóëüôàòîì àììîíèÿ ïîäêèñëÿþùèì äåéñòâèåì íà ïî÷âó.

Îäíàêî äàëüíåéøèìè ðàáîòàìè Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà è åãî ó÷å-
íèêîâ äîêàçàíî, ÷òî àììîíèéíûé è íèòðàòíûé àçîò ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ — ðàâíîöåííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ðàñòå-
íèé.

Ïðåèìóùåñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿìè àììîíèéíîãî
èëè íèòðàòíîãî àçîòà çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, âàæíåéøèå èç êî-
òîðûõ: áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êóëüòóðû, îáåñïå÷åííîñòü åå
óãëåâîäàìè, ðåàêöèÿ ñðåäû, íàëè÷èå êàëüöèÿ, êàëèÿ è äðóãèõ ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ïðè íåäîñòàòêå óãëåâîäîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, îðãàíè÷åñêèõ êå-
òîêèñëîò (îñîáåííî ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí, èìåþùèõ ìàëûé çà-
ïàñ óãëåâîäîâ, íàïðèìåð ñàõàðíîé ñâåêëû) èçáûòî÷íîå ïîñòóïëå-
íèå àììîíèéíîãî àçîòà â ðàñòåíèÿ ìîæåò îêàçûâàòü îòðèöàòåëü-
íîå äåéñòâèå. Â ýòîì ñëó÷àå àììîíèéíûé àçîò íå óñïåâàåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ íà ñèíòåç àìèíîêèñëîò è íàêàïëèâàåòñÿ â òêàíÿõ,
âûçûâàÿ «àììèà÷íîå îòðàâëåíèå» ðàñòåíèé. Òå ðàñòåíèÿ, â ïîñåâ-
íîì ìàòåðèàëå êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ìíîãî óãëåâîäîâ (íàïðèìåð,
êðàõìàëà ó êàðòîôåëÿ), áûñòðî óñâàèâàþò ïîñòóïàþùèé àììîíèé-
íûé àçîò è õîðîøî îòçûâàþòñÿ íà âíåñåíèå àììîíèéíûõ óäîáðå-
íèé.

Ïðè íåéòðàëüíîé ðåàêöèè àììîíèéíûé àçîò óñâàèâàåòñÿ ðàñ-
òåíèÿìè ëó÷øå, à ïðè êèñëîé — õóæå, ÷åì íèòðàòíûé. Ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è êàëèÿ ñîçäàåò áîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ óñâîåíèÿ àììîíèéíîãî àçîòà, à ïðè íèòðàòíîì
ïèòàíèè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò äîñòàòî÷íàÿ îáåñïå÷åííîñòü ôîñ-
ôîðîì è ìîëèáäåíîì.

Íåäîñòàòîê ìîëèáäåíà òîðìîçèò âîññòàíîâëåíèå íèòðàòîâ è îã-
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ðàíè÷èâàåò àññèìèëÿöèþ íèòðàòíîãî àçîòà ðàñòåíèÿìè. Â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñðàâíèòåëüíàÿ öåííîñòü äëÿ ðàñòåíèé íèòðàò-
íûõ è àììèà÷íûõ (àììîíèéíûõ) ôîðì àçîòíûõ óäîáðåíèé â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïðåâðàùåíèÿìè â ïî÷âå è åå
ñâîéñòâàìè.

Ïîäêèñëÿþùåå äåéñòâèå àììèà÷íîé ñåëèòðû íà ïî÷âó — ðå-
çóëüòàò êàê ïðîÿâëåíèÿ åå âîçìîæíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé êèñëîò-
íîñòè, òàê è òðàíñôîðìàöèè óäîáðåíèÿ â ïî÷âå.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè NH4NO3 ñ ÏÏÊ êàòèîí +
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 ïîãëîùàåò-

ñÿ ïî÷âîé, à àíèîí �
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Íà ïî÷âàõ, íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè, â ðàñòâîðå îáðàçóåòñÿ
ñåëèòðà — êàëüöèåâàÿ (èëè ìàãíèåâàÿ), è ïî÷âåííûé ðàñòâîð íå
ïîäêèñëÿåòñÿ äàæå ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè âûñîêèõ äîç
óäîáðåíèÿ. Äëÿ ýòèõ ïî÷â àììèà÷íàÿ ñåëèòðà — îäíà èç ëó÷øèõ
ôîðì àçîòíûõ óäîáðåíèé.

Íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, ñîäåðæàùèõ â ïîãëî-
ùåííîì ñîñòîÿíèè ìàëî êàëüöèÿ è ìíîãî èîíîâ Í+, â ïî÷âåííîì
ðàñòâîðå îáðàçóåòñÿ HNO3, ïîýòîìó îí ïîäêèñëÿåòñÿ. Ïîäêèñëå-
íèå íîñèò âðåìåííûé õàðàêòåð, òàê êàê èñ÷åçàåò ïî ìåðå ïîòðåá-
ëåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà ðàñòåíèÿìè. Â ïåðâîå æå âðåìÿ, îñîáåííî
ïðè âíåñåíèè áîëüøîé äîçû àììèà÷íîé ñåëèòðû è íåðàâíîìåð-
íîì åå ðàññåâå, â ïî÷âå ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ î÷àãè ñ âûñîêîé êèñëîò-
íîñòüþ.

Ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè àììèà÷íîé ñåëèòðû íà ìàëîáó-
ôåðíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïîäêèñëåíèå ìîæåò áûòü äî-
âîëüíî ñèëüíûì, â ðåçóëüòàòå ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî óäîáðåíèÿ,
îñîáåííî ïðè âíåñåíèè ïîä êóëüòóðû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïîâû-
øåííîé êèñëîòíîñòè, çàìåòíî ñíèæàåòñÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè NH4NO3 íà êèñëûõ ïî÷âàõ
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò èõ èçâåñòêîâàíèå (èëè íåéòðàëèçàöèÿ
êèñëîòíîñòè ñàìîãî óäîáðåíèÿ èçâåñòüþ èëè äîëîìèòîì ïðè ñîîò-
íîøåíèè 1 : 1).

Íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ áîëåå âûñîêèé ýô-
ôåêò, îñîáåííî ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè, äàåò íåéòðàëè-
çîâàííàÿ, èëè èçâåñòêîâî-àììèà÷íàÿ ñåëèòðà (NH4NO3 + CàÑÎ3).
Åå ïîëó÷àþò ñïëàâëåíèåì èëè ñìåøèâàíèåì íèòðàòà àììîíèÿ ñ
îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì èçâåñòè, ìåëà èëè äîëîìèòà. Èçâåñò-
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êîâî-àììèà÷íàÿ ñåëèòðà íå ïîäêèñëÿåò ïî÷âó, çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå ñëåæèâàåòñÿ ïðè õðàíåíèè è íå âçðûâîîïàñíà. Âûïóñêàåìîå
óäîáðåíèå ñîäåðæèò 26 % (ìàðêà À) è 22 % (ìàðêà Â) àçîòà è ñîîò-
âåòñòâåííî 17 è 27 % êàðáîíàòà êàëüöèÿ.

5.2.1.4. ÌÎ×ÅÂÈÍÀ

Ìî÷åâèíà (êàðáàìèä) — CO(NH2)2. Ñîäåðæèò íå ìåíåå 46 %
àçîòà. Ïîëó÷àþò ñèíòåçîì èç àììèàêà è äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè
âûñîêèõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðå. Áåëûé ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé
ïðîäóêò, õîðîøî ðàñòâîðèìûé â âîäå. Ãèãðîñêîïè÷íîñòü ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 20 °Ñ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ. Ïðè õîðîøèõ óñëîâè-
ÿõ õðàíåíèÿ ñëåæèâàåòñÿ ìàëî, ñîõðàíÿåò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ
ðàññåâàåìîñòü. Îñîáåííî õîðîøèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îá-
ëàäàåò ãðàíóëèðîâàííàÿ ìî÷åâèíà.

Âî âðåìÿ ãðàíóëÿöèè ìî÷åâèíû îáðàçóåòñÿ áèóðåò
[(CONH2)2NH], îáëàäàþùèé òîêñè÷íûì äåéñòâèåì, îäíàêî ñî-
äåðæàíèå åãî â ãðàíóëèðîâàííîì óäîáðåíèè íå ïðåâûøàåò 1 % è
ïðàêòè÷åñêè áåçâðåäíî äëÿ ðàñòåíèé ïðè îáû÷íûõ ñïîñîáàõ ïðè-
ìåíåíèÿ.

Â ïî÷âå ïîä âëèÿíèåì óðîáàêòåðèé, âûäåëÿþùèõ ôåðìåíò óðå-
àçó, ìî÷åâèíà áûñòðî (çà 2—3 äíÿ) àììîíèôèöèðóåòñÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì êàðáîíàòà àììîíèÿ: CO(NH2)2 + 2H2O = (NH4)2CO3. Â ïåð-
âûå äíè ïîñëå âíåñåíèÿ ìî÷åâèíû âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
(NH4)2CO3 (ãèäðîëèòè÷åñêè ùåëî÷íàÿ ñîëü) ïðîèñõîäèò âðåìåí-
íîå ìåñòíîå ïîäùåëà÷èâàíèå ïî÷âû. (NH4)2CO3 ïîãëîùàåòñÿ ïî÷-
âîé è ïîñòåïåííî íèòðèôèöèðóåòñÿ [ïðè÷åì íèòðèôèêàöèÿ åãî
ïðîòåêàåò áûñòðåå, ÷åì (NH4)2NO4], è âðåìåííîå ïîäùåëà÷èâàíèå
ïî÷âû ñìåíÿåòñÿ íåêîòîðûì ïîäêèñëåíèåì.

Íà ìàëîáóôåðíûõ ëåãêèõ ïî÷âàõ ñìåùåíèå ðåàêöèè ïî÷âåííî-
ãî ðàñòâîðà ìîæåò áûòü îñîáåííî çàìåòíûì. Äëÿ íåéòðàëèçàöèè
ïîäêèñëÿþùåãî äåéñòâèÿ 1 ö ìî÷åâèíû òðåáóåòñÿ 0,83 ö ÑàÑÎ3.

Ìî÷åâèíà — îäíî èç ëó÷øèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé è ïî ýôôåê-
òèâíîñòè ðàâíîöåííà àììèà÷íîé ñåëèòðå, à íà ðèñå — ñóëüôàòó
àììîíèÿ.

Åå ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå èëè â ïîäêîðìêó
ïîä âñå êóëüòóðû è íà ðàçëè÷íûõ ïî÷âàõ. Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó
ìî÷åâèíû íåîáõîäèìî ñâîåâðåìåííî åå çàäåëàòü, òàê êàê ïðè ïî-
âåðõíîñòíîì ðàçìåùåíèè óäîáðåíèÿ âîçìîæíû ïîòåðè àçîòà
âñëåäñòâèå óëåòó÷èâàíèÿ àììèàêà èç óãëåêèñëîãî àììîíèÿ, ëåãêî
ðàçëàãàþùåãîñÿ íà âîçäóõå, îñîáåííî íà êàðáîíàòíûõ è ùåëî÷íûõ
ïî÷âàõ: (NH4)2CO3 = NH4HCO3 + NH3. Çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè â
ôîðìå àììèàêà ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ìî÷åâèíû
â ïîäêîðìêó íà ëóãàõ è ïàñòáèùàõ, ïîñêîëüêó äåðíèíà îáëàäàåò
âûñîêîé óðåàçíîé àêòèâíîñòüþ. Ìî÷åâèíó ñ óñïåõîì ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü äëÿ íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè îâîùíûõ è ïëîäîâûõ êóëüòóð,
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à òàêæå äëÿ ïîçäíèõ ïîäêîðìîê ïøåíèöû äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà â çåðíå.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ìî÷åâèíà äàæå â ïîâû-
øåííîé êîíöåíòðàöèè (> 5 %) íå îáæèãàåò ëèñòüÿ è âìåñòå ñ òåì
õîðîøî óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè. Êðîìå òîãî, ìî÷åâèíó ïðèìåíÿ-
þò â æèâîòíîâîäñòâå êàê àçîòíóþ äîáàâêó ê óãëåâîäèñòûì êîðìàì.

5.2.1.5. ÊÀÑ — ÂÎÄÍÛÅ ÐÀÑÒÂÎÐÛ ÀÌÌÈÀ×ÍÎÉ ÑÅËÈÒÐÛ
È ÌÎ×ÅÂÈÍÛ

Ñìåñè âîäíûõ ðàñòâîðîâ êàðáàìèäà è àììèà÷íîé ñåëèòðû
(ÊÀÑ) ñ ñîäåðæàíèåì 28—32 % àçîòà ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå çà ðóáåæîì è ïðîèçâîäÿòñÿ â íàøåé ñòðàíå.

Ðàñòâîðû ÊÀÑ ïîëó÷àþò èç ïëàâîâ êàðáàìèäà è àììèà÷íîé ñå-
ëèòðû, ïðîèçâîäèìûõ ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè (ñåáåñòîèìîñòü
åäèíèöû àçîòà â ýòîì ñëó÷àå íèæå, ÷åì â òâåðäûõ óäîáðåíèÿõ, èç-çà
èñêëþ÷åíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ è ýíåðãîåìêèõ îïåðàöèé äîóïàðèâà-
íèÿ, ãðàíóëèðîâàíèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ), à òàêæå ïî åùå áîëåå
ýêîíîìè÷íîé èíòåãðàëüíîé ñõåìå — ïóòåì ïîëó÷åíèÿ ïëàâà êàðáà-
ìèäà óïðîùåííûì ñïîñîáîì è íåéòðàëèçàöèè íåïðîðåàãèðîâàâøå-
ãî àììèàêà àçîòíîé êèñëîòîé. Â êà÷åñòâå ïðîòèâîêîððîçèîííîãî
àãåíòà â ÊÀÑ ââîäÿò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ôîñôàòîâ.

Â îòëè÷èå îò æèäêèõ àììèà÷íûõ óäîáðåíèé ÊÀÑ ïðàêòè÷åñêè
íå ñîäåðæèò ñâîáîäíîãî àììèàêà, åãî ìîæíî âíîñèòü ñ ïîìîùüþ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ àãðåãàòîâ áåç îäíîâðåìåííîé çàäåëêè â
ïî÷âó, à òàêæå ñ ïîëèâíîé âîäîé.

ÊÀÑ ñ èíãèáèòîðîì êîððîçèè ìîæíî ïåðåâîçèòü â îáû÷íûõ
æåëåçíîäîðîæíûõ öèñòåðíàõ è àâòîöèñòåðíàõ; îñîáåííî âûãîäíà
òðàíñïîðòèðîâêà ÊÀÑ ïî òðóáîïðîâîäàì è âîäíûì òðàíñïîðòîì.

Íèçêàÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè è çàìåðçàíèÿ (òàáë. 39)
ïîçâîëÿåò òðàíñïîðòèðîâàòü è õðàíèòü ÊÀÑ êðóãëîãîäè÷íî, îñî-
áåííî â çàãëóáëåííûõ â ïî÷âó åñòåñòâåííî óòåïëåííûõ õðàíèëè-
ùàõ èç áåòîíà è àñôàëüòà ñ âíóòðåííèì ïîêðûòèåì èç ïëåíêè, àð-
ìèðîâàííîãî ñòåêëîâîëîêíà èëè ìÿãêîé ñòàëè.

39. Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ ÊÀÑ

üºåòàçàŒîˇ 82-CAK 03-CAK 23-CAK

Ñîñòàâ ïî ìàññå, %:
NH4NO3 40,1 42,2 43,3
CO(NH2)2 30,0 32,7 36,4
H2O 29,9 25,1 20,3

Ïëîòíîñòü ïðè 15,6 °Ñ, ò/ì3 1,283 1,303 1,327
Òåìïåðàòóðà âûïàäåíèÿ êðèñòàë- –18 –10 –2
ëîâ, °Ñ

ÊÀÑ èìåþò âûñîêèé óäåëüíûé âåñ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â òðàíñïîðòèðîâêó è õðàíåíèå.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



151

Òàê, ïðè ðàâíîì îáúåìå óäîáðåíèé â ÊÀÑ-32 ñîäåðæèòñÿ â 1,3
ðàçà áîëüøå àçîòà, ÷åì â ãðàíóëèðîâàííîé ìî÷åâèíå, è â 1,5 ðàçà
áîëüøå, ÷åì â àììèà÷íîé ñåëèòðå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÀÑ îáåñïå÷èâàþòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü äî-
çèðîâàíèÿ è ðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ ïî âñåé ïëîùàäè. Äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ ÊÀÑ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òó æå òåõ-
íèêó, ÷òî è äëÿ æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé, àììèà÷íîé âîäû
è ãåðáèöèäîâ. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíûõ è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âîç-
ìîæíîñòü ââåäåíèÿ â ÊÀÑ ìèêðîýëåìåíòîâ è ïåñòèöèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÊÀÑ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå èìå-
åò íåñîìíåííûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òâåðäûìè óäîáðåíèÿìè:
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ ìåõàíèçàöèÿ âñåõ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò, ðåçêî óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè, ñíèæàþòñÿ çàòðàòû íà
ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå, óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ òðóäà, èñêëþ÷à-
þòñÿ ðàñõîä òàðû è ñëåæèâàåìîñòü, îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ðàâ-
íîìåðíîñòü âíåñåíèÿ àçîòà, óïðîùàåòñÿ ïðèãîòîâëåíèå íåîáõîäè-
ìûõ òóêîñìåñåé, â òîì ÷èñëå ñ äîáàâêîé ìèêðîýëåìåíòîâ è ïåñòè-
öèäîâ.

ÊÀÑ ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü â çîíàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ âîç-
äåëûâàíèÿ êóëüòóð, îñîáåííî â êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ. Îäíàêî äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ÊÀÑ íåîáõîäèìà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ òåõíè-
êà äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ ýòèõ óäîáðåíèé, à òàêæå ïðè-
ãîòîâëåííûõ íà èõ îñíîâå æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé.

5.2.1.6. ÁÀËÀÍÑ ÀÇÎÒÀ Â ÇÅÌËÅÄÅËÈÈ ÐÎÑÑÈÈ.
ÏÓÒÈ ÑÍÈÆÅÍÈß ÏÎÒÅÐÜ È ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÀÇÎÒÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Ðàñ÷åòû âàëîâîãî áàëàíñà àçîòà â çåìëåäåëèè íàøåé ñòðàíû íà
îñíîâå òîëüêî ñîïîñòàâëåíèÿ âûíîñà ýòîãî ýëåìåíòà ñ óðîæàÿìè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïîñòóïëåíèÿ â ïî÷âó (ñ ìèíå-
ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, íàâîçîì è çà ñ÷åò áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà)
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äåôèöèò àçîòà óìåíüøèëñÿ ñ 49 % â 1960 ã.
äî 15 % â 1980 ã. Â ïîñëåäóþùèå 10 ëåò ñêëàäûâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè
áåçäåôèöèòíûé áàëàíñ àçîòà, à â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ — ïîëîæè-
òåëüíûé, ñ ïðåâûøåíèåì ïîñòóïëåíèÿ àçîòà â ïî÷âó íàä âûíîñîì
ñ óðîæàÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áîëåå ÷åì íà 20 %.

Ïðîèçîøåäøåå çàòåì ñíèæåíèå ìàñøòàáîâ ïðèìåíåíèÿ àçîò-
íûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è íàâîçà, à òàêæå ïîñòóïëåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî àçîòà, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì âûíîñà àçîòà ñîðíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ è åãî ïîòåðü çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ýðîçèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðèâåëî ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ äåôèöèòà àçîòà â çåìëåäåëèè
Ðîññèè. Ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ, ïðèõîäíûå ñòàòüè áàëàíñà (âêëþ÷àÿ
íå òîëüêî àçîò óäîáðåíèé è ôèêñèðîâàííûé èç àòìîñôåðû áîáî-
âûìè êóëüòóðàìè è ñâîáîäíîæèâóùèìè àçîòôèêñèðóþùèìè ìèê-
ðîîðãàíèçìàìè, íî è ïîñòóïèâøèé â ïî÷âó ñ ñåìåíàìè è àòìîñ-
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ôåðíûìè îñàäêàìè) â 1996—1998 ãã. â öåëîì ïî Ðîññèè òîëüêî íà
60 % êîìïåíñèðîâàëè ñóììàðíûé âûíîñ àçîòà êóëüòóðàìè è ñîð-
íÿêàìè, ïîòåðè åãî âñëåäñòâèå äåíèòðèôèêàöèè, âûìûâàíèÿ è
ýðîçèè ïî÷â. Ïî ðåãèîíàì åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû äåôèöèò
àçîòà íèæå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå, è ñîñòàâëÿë â Öåíòðàëüíîì
20 %, à â Ïîâîëæñêîì è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì — 30 % (Ñû÷åâ, 2000).

Ïðè îöåíêå ðåàëüíîãî, èëè àêòèâíîãî, áàëàíñà àçîòà â çåìëåäå-
ëèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíè-
ÿìè ýòîãî ýëåìåíòà èç óäîáðåíèé. Ïîòðåáëåíèå àçîòà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè â òå÷åíèå ñåâîîáîðîòà (ñîãëàñíî äàí-
íûì ðàçíîñòíîãî ìåòîäà, ò. å. êîýôôèöèåíòà, ðàññ÷èòàííîãî ïî
ðàçíèöå âûíîñà àçîòà ñ óðîæàåì ïðè âíåñåíèè è áåç âíåñåíèÿ àçî-
òà) ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 % èç àçîòíûõ óäîáðåíèé è 50—60 % èç íà-
âîçà è ïîæíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêîâ áîáîâûõ òðàâ. Ðåàëüíûå êî-
ýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè àçîòà óäîáðåíèé, îïðåäå-
ëåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ñòàáèëüíîãî èçîòîïà àçîòà 15N, íà 20—
30 % íèæå, ÷åì îïðåäåëÿåìûå ðàçíîñòíûì ìåòîäîì. Ýòî ñâÿçàíî ñ
óñèëåíèåì ìîáèëèçàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ
óäîáðåíèé è ëó÷øèì åãî óñâîåíèåì ðàñòåíèÿìè. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ïðèìåíåíèå àçîò-
íûõ óäîáðåíèé ïðè îáÿçàòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè âñåõ ðåçåðâîâ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è èñòî÷íèêîâ áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû àçîòà â çåìëå-
äåëèè ñòðàíû èñêëþ÷èòåëüíî âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò áèîëîãè-
÷åñêîìó àçîòó, ôèêñèðóåìîìó áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè â ñèìáèîçå ñ
êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè, à òàêæå ñâîáîäíîæèâóùèìè è àññî-
öèàòèâíûìè ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Îñîáîå çíà÷åíèå
èìååò ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèêñàöèÿ ìíîãîëåòíèìè áîáîâûìè
òðàâàìè (êëåâåð, ëþöåðíà), êîòîðûå íà 1 ò ñåíà íàêàïëèâàþò â ïî-
æíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêàõ äî 15 êã/ãà àçîòà, èñïîëüçóåìîãî ïîñ-
ëåäóþùèìè êóëüòóðàìè ñåâîîáîðîòà íà 50—60 %. Íå îáåäíÿþò
ïî÷âó àçîòîì è îäíîëåòíèå áîáîâûå êóëüòóðû, êîòîðûå òàêæå ÿâ-
ëÿþòñÿ õîðîøèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè. Âîçäåëûâàíèå áîáîâûõ
êóëüòóð íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó îáåñïå÷åíèþ ñòðàíû
ïîëíîöåííûì ïèùåâûì è êîðìîâûì áåëêîì, íî è èìååò âàæíîå
çíà÷åíèå â ñîõðàíåíèè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïðè äåôèöèòå
îðãàíè÷åñêèõ è àçîòíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, â ïîâûøåíèè
óðîæàåâ ïîñëåäóþùèõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà, èñïîëüçóþùèõ ïîñëå
ìèíåðàëèçàöèè àçîò ïîæíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêîâ áîáîâûõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ, îñîáåííî ìíîãîëåòíèõ òðàâ. Ïðè ñóùåñòâóþùèõ
ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé è ïðîäóêòèâíîñòè áîáîâûõ êóëüòóð
îáùèå ðàçìåðû ôèêñàöèè èìè àçîòà àòìîñôåðû íà ïàøíå Ðîññèè
ñîñòàâëÿþò 2,5 ìëí ò (Åëàãèí, 1993). Ïðè ýòîì 1/3 óñâîåííîãî àçî-
òà îñòàåòñÿ â ïîæíèâíî-êîðíåâûõ îñòàòêàõ.

Íà êèñëûõ, áåäíûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è ïèòàòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè ïî÷âàõ, â ðåãèîíàõ ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè è â çà-
ñóøëèâûõ íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà âûñîêóþ àêòèâíîñòü íå òîëüêî
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ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè áîáîâûìè, íî è ñâîáîäíîæèâóùè-
ìè è àññîöèàòèâíûìè àçîòôèêñèðóþùèìè ìèêðîîðãàíèçìàìè,
ñâÿçûâàþùèìè äàæå â îïòèìàëüíûõ äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè óñ-
ëîâèÿõ äî 15—20 êã/ãà àòìîñôåðíîãî àçîòà. Èõ âêëàä â ïðèõîäíóþ
ñòàòüþ áàëàíñà àçîòà â çåìëåäåëèå Ðîññèè â ñî÷åòàíèè ñ àçîòîì
ñåìÿí è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèì ñ êîëè÷å-
ñòâîì àçîòà, òåðÿþùåãîñÿ èç ïî÷âû çà ñ÷åò ýðîçèè è âûìûâàíèÿ
íèòðàòîâ.

Ñàìûé äåéñòâåííûé ïóòü óâåëè÷åíèÿ ïîñòóïëåíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî àçîòà â ïî÷âó — ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ è ïîâûøåíèå óðîæàé-
íîñòè áîáîâûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ è çåðíîáîáîâûõ, îäíîëåòíèõ áî-
áîâî-çëàêîâûõ òðàâ, óâåëè÷åíèå äîëè áîáîâûõ â ñìåøàííûõ òðà-
âîñòîÿõ. Âûðàùèâàíèå áîáîâûõ ñîçäàåò õîðîøèé àãðîôîí äëÿ
çåìëåäåëèÿ è ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü çà ñ÷åò áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà
áîëåå äîðîãîé àçîò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íàáëþäàþùååñÿ â Ðîññèè ïðè àãðîõèìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå
èñòîùåíèå àçîòíîãî ôîíäà ïî÷â ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì ñîäåðæà-
íèÿ â íèõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ àçîòíûõ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â îòëè÷èå îò ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, àçîòíûå ïðàêòè÷åñêè íå îáëàäàþò ïîñ-
ëåäåéñòâèåì. Ïîäêèñëåíèå ïî÷âû íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê óõóäøå-
íèþ àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ àçîòôèêñà-
öèè áîáîâûìè êóëüòóðàìè, ñâîáîäíîæèâóùèìè àçîòôèêñàòîðàìè
è àññîöèàòèâíîé ìèêðîôëîðîé, òîðìîæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè è
ïîñëåäóþùåé íèòðèôèêàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà, óâåëè÷åíèÿ åãî
ïîòåðü çà ñ÷åò «õåìî-äåíèòðèôèêàöèè».

Îãðàíè÷åííîå ïîñòóïëåíèå ñâåæåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñ
íàâîçîì, êîðíåâûìè è ïîæíèâíûìè ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè
íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà õîäå èììîáèëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ è
ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ. Ñíèæåíèå óðîâíÿ îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ïîä-
âèæíûì ôîñôîðîì è êàëèåì âëå÷åò óâåëè÷åíèå çàòðàò àçîòíûõ
óäîáðåíèé íà ôîðìèðîâàíèå åäèíèöû óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð. Òàê, íàïðèìåð, çàòðàòû àçîòà óäîáðåíèé íà ïîëó÷å-
íèå 1 ò çåðíà îçèìîé ðæè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âå âîçðàñòà-
þò ñ 25 êã ïðè îïòèìàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû  ôîñôîðîì è
êàëèåì äî 58 êã ïðè î÷åíü íèçêîì ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ èõ
ôîðì â ïî÷âå. Äëÿ îçèìîé ïøåíèöû íà ïî÷âå ñ íåéòðàëüíîé ðåàê-
öèåé ðàñõîä àçîòà óäîáðåíèé âîçðîñ ñîîòâåòñòâåííî ñ 22 äî 39 êã/ò
çåðíà, à íà ñðåäíåêèñëîé ïî÷âå — ñ 26 äî 50 êã/ò çåðíà (Øàôðàí,
1995). Ïàäåíèå ïëîäîðîäèÿ è óðîâíÿ îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â âåäåò
ê ñíèæåíèþ àáñîëþòíûõ ïðèáàâîê óðîæàÿ îò ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé è îêóïàåìîñòè åäèíèöû âíåñåííîãî àçîòà ïîëó÷åííîé ïðî-
äóêöèåé.

Èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 15N ïîêàçàëè , ÷òî â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ â ãîä âíåñåíèÿ ðàñòåíèÿ èñïîëüçóþò ëèøü 30—50 % àçîòà
óäîáðåíèé. Èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé
25—45 % àçîòà çàêðåïëÿåòñÿ â ïî÷âå â îðãàíè÷åñêîé ôîðìå, à 10—
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30 % — áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ èç ïî÷âû. Èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿ-
ìè àçîòà ðàçëè÷íûõ óäîáðåíèé, âíåñåííûõ äî ïîñåâà, îêàçàëîñü
äîâîëüíî áëèçêèì, îäíàêî çàêðåïëåíèå åãî â ïî÷âå â îðãàíè÷åñ-
êîé ôîðìå áîëüøå èç àììîíèéíûõ óäîáðåíèé è ìî÷åâèíû, ÷åì èç
ñåëèòð, à ïîòåðè  — ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøå.

Îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîòåðü àçîòà óäîáðåíèé íà ñâÿçíûõ ïî-
÷âàõ — äåíèòðèôèêàöèÿ. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ãàçîîáðàçíûå ïî-
òåðè àçîòà â õîäå áèîëîãè÷åñêîé è êîñâåííîé äåíèòðèôèêàöèè
ïðîèñõîäÿò â ïåðâûå 10—20 äíåé ïîñëå âíåñåíèÿ àçîòíûõ óäîáðå-
íèé è â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ â
ïî÷âå. Ñ óâåëè÷åíèåì äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé ïîòåðè, êàê ïðàâè-
ëî, âîçðàñòàþò.

Ïîòåðè àçîòà óäîáðåíèé çà ñ÷åò âûìûâàíèÿ íèòðàòîâ íà ñâÿç-
íûõ ïî÷âàõ îáû÷íî íåçíà÷èòåëüíû— íå áîëåå 5 % (÷àùå 1—3 %)
âíåñåííîãî êîëè÷åñòâà, à íà ëåãêèõ õîðîøî äðåíèðîâàííûõ ïî-
÷âàõ ñ ïðîìûâíûì ðåæèìîì óâëàæíåíèÿ (ïðè îðîøåíèè è â ïåðè-
îäû âûïàäåíèÿ èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ) îíè ìîãóò äîõî-
äèòü äî 10—25 %). Ïîòåðè âñëåäñòâèå óëåòó÷èâàíèÿ àììèàêà íà-
áëþäàþò ïðè íàðóøåíèè òåõíîëîãèè âíåñåíèÿ àììèà÷íûõ ôîðì
æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé, à òàêæå ïðè ïîâåðõíîñòíîì âíåñåíèè
ìî÷åâèíû èëè íåñâîåâðåìåííîé çàäåëêå óäîáðåíèé òèïà ÊÀÑ íà
êàðáîíàòíûõ, ùåëî÷íûõ ïî÷âàõ.

Ñíèæåíèå ïîòåðü è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè àçîòà óäîáðå-
íèé îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè åãî óñâîåíèÿ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ðåæèìà è óñ-
ëîâèé ïèòàíèÿ ðàñòåíèé (ïðèìåíåíèå îïòèìàëüíûõ äîç è ôîðì
àçîòà, ïðèáëèæåíèå ñðîêà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ê ïåðèîäó èíòåí-
ñèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ àçîòà, ñáàëàíñèðîâàííîãî ïèòàíèÿ äðóãèìè
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè, ëîêàëèçàöèè àçîòíûõ óäîáðåíèé â
ïî÷âå è ò. ä.), à òàêæå àãðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ñîçäàíèÿ
áëàãîïðèÿòíûõ âîäíîãî ðåæèìà è ðåàêöèè ïî÷âû.

Ïîä âëèÿíèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî â óñëîâèÿõ äîñòà-
òî÷íîãî óâëàæíåíèÿ è íà ìåëèîðèðîâàííûõ ïî÷âàõ, óñèëèâàåòñÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è âîçðàñòàþò íå òîëüêî
óñâîåíèå ðàñòåíèÿìè ïî÷âåííîãî àçîòà, íî è åãî ïîòåðè. Ïîòåðè
àçîòà óäîáðåíèé è ïî÷âû ìîãóò áûòü ñíèæåíû çà ñ÷åò óñèëåíèÿ
èììîáèëèçàöèè è (èëè) òîðìîæåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà ïî÷â ïóòåì âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, â
òîì ÷èñëå ñîëîìû, ïðîâåäåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïî÷âîçàùèòíûõ è
ïðèðîäîîõðàíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, âûðàùèâàíèÿ ïîæíèâíûõ è
ïðîìåæóòî÷íûõ êóëüòóð, âîçäåëûâàíèÿ òðàâ, èñïîëüçîâàíèÿ çåëå-
íîãî óäîáðåíèÿ è ò. ä.

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé (îñîáåí-
íî â äîçàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé óðîæàéíîñòè) âîç-
íèêàåò ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ íàêîïëåíèåì â ðàñòå-
íèÿõ èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ íèòðàòîâ (è íèòðèòîâ), à òàêæå ñ çàã-
ðÿçíåíèåì èìè âîäîåìîâ è èñòî÷íèêîâ ïèòüåâîé âîäû âñëåäñòâèå
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ñìûâà, âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè è ïîäïî÷âåííîãî ñòîêà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì â Ðîññèè óñòàíîâëåíû ðåãëàìåíòû äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé, ñî-
áëþäåíèå êîòîðûõ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ýòè íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü àçîòà è óñòðàíåíèÿ îïàñíîñòè çàãðÿçíå-
íèÿ íèòðàòàìè ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè è îêðóæàþùåé ñðå-
äû ðàçðàáàòûâàþò íîâûå ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé — ìåäëåííî-
ðàñòâîðèìûå, êàïñóëèðîâàííûå ñ êîíòðîëèðóåìîé ñêîðîñòüþ
âûñâîáîæäåíèÿ àçîòà, ìîäèôèöèðîâàííûå èíãèáèòîðàìè íèòðè-
ôèêàöèè. Ïîñëåäíèå ïðåïàðàòû ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó â îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøèõ äîçàõ âìåñòå ñ àììîíèéíûìè, àììèà÷íûìè
óäîáðåíèÿìè è ìî÷åâèíîé òîðìîçÿò íèòðèôèêàöèþ â òå÷åíèå
1,5—2 ìåñ è ñîõðàíÿþò ìèíåðàëüíûé àçîò ïî÷âû è óäîáðåíèé â
àììîíèéíîé ôîðìå. Ïîäàâëÿÿ íèòðèôèêàöèþ àçîòà óäîáðåíèé,
èíãèáèòîðû (êàê ïîêàçàëè îïûòû ñ 15N) ñíèæàþò â 1,5—2 ðàçà åãî
ïîòåðè â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå è âñëåäñòâèå âûìûâàíèÿ íèòðàòîâ.
Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ óðîæàéíîñòü ðàçëè÷íûõ
êóëüòóð è ýôôåêòèâíîñòü àçîòíûõ óäîáðåíèé. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíî ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ íèòðèôèêàöèè ñ àììîíèéíûìè
óäîáðåíèÿìè è ìî÷åâèíîé â ðàéîíàõ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ,
îñîáåííî ïîä ðèñ, à òàêæå äðóãèå êóëüòóðû â çîíå äîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ íà ëåãêèõ ïî÷âàõ.

5.2.2. ÔÎÑÔÎÐÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, â
òîì ÷èñëå ïàõîòíûõ çåìåëü, â Ðîññèè èìååò íèçêóþ îáåñïå÷åí-
íîñòü ôîñôîðîì. Îñîáåííî áåäíû ôîñôîðîì ïî÷âû ëåãêîãî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íèçêîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî è,
ñëåäîâàòåëüíî, äîñòóïíîãî äëÿ ðàñòåíèé ôîñôîðà õàðàêòåðíî äëÿ
êèñëûõ ïî÷â ñ âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê õèìè÷åñêîìó ïîãëîùåíèþ
åãî â òðóäíîäîñòóïíûõ ôîðìàõ. Íà ÷åðíîçåìàõ è äðóãèõ ïî÷âàõ ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà ôîñôîð ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì
ïèòàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ëèìèòèðóþùèì óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Â íàñòîÿùåå  âðåìÿ áîëåå 30 ìëí ãà ïàõîòíûõ çåìåëü Ðîññèè
èìåþò ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà íèæå ñðåäíåãî. Îñîáåí-
íî çàìåòíîå ïàäåíèå çàïàñîâ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â ïî÷âàõ
çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îòìå÷àåòñÿ â Äàëüíåâîñòî÷íîì, Âîñòî÷-
íî-Ñèáèðñêîì, Óðàëüñêîì è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ýêîíîìè÷åñêèõ
ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Â îòëè÷èå îò àçîòà íèêàêèõ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ âîñïîëíåíèÿ
çàïàñîâ ôîñôîðà â ïî÷âàõ ïîìèìî ÷àñòè÷íîãî åãî âîçâðàòà ñ íàâî-
çîì è ïðèìåíåíèÿ ôîñôîðñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íå ñóùåñòâóåò.

Ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñòâîðèìîñòè è äîñ-
òóïíîñòè ôîñôîðà äëÿ ðàñòåíèé ïîäðàçäåëÿþò íà òðè ãðóïïû:
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ñîäåðæàùèå ôîñôîð â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå, — ñóïåðôîñôàò
ïðîñòîé è äâîéíîé. Ôîñôîð èç ýòèõ óäîáðåíèé ëåãêî äîñòóïåí ðà-
ñòåíèÿì;

ôîñôîð êîòîðûõ íå ðàñòâîðèì â âîäå, íî ðàñòâîðèì â ñëàáûõ
êèñëîòàõ (2 %-íîé ëèìîííîé êèñëîòå) èëè â ùåëî÷íîì ðàñòâîðå
öèòðàòà àììîíèÿ, — ïðåöèïèòàò, òîìàñøëàê, òåðìîôîñôàòû,
îáåñôòîðåííûé ôîñôàò. Ôîñôîð â íèõ íàõîäèòñÿ â äîñòóïíîé ðàñ-
òåíèÿì ôîðìå;

íå ðàñòâîðèìûå â âîäå è ïëîõî — â ñëàáûõ êèñëîòàõ, ïîëíîñòüþ
ðàñòâîðèìûå òîëüêî â ñèëüíûõ êèñëîòàõ, — ôîñôîðèòíàÿ è êîñòÿíàÿ
ìóêà. Ýòî áîëåå òðóäíîäîñòóïíûå èñòî÷íèêè ôîñôîðà äëÿ ðàñòåíèé.

Èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé — ïðèðîäíûå
ôîñôîðñîäåðæàùèå àãðîðóäû (ôîñôîðèòû è àïàòèòû), à òàêæå áî-
ãàòûå ôîñôîðîì îòõîäû ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè (òî-
ìàñøëàê, ìàðòåíîâñêèå øëàêè). Îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò àïàòè-
òû è ôîñôîðèòû.

Ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ ïðîèçâîäÿò ïóòåì êèñëîòíîé è òåðìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ôîñôàòîâ, îíè ñîäåðæàò ôîñôîð â âèäå ñîëåé
îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ñëîæíûå ôîñ-
ôîðñîäåðæàùèå óäîáðåíèÿ ïîëó÷àþò íà îñíîâå ïîëèôîñôîðíûõ
(ñóïåðôîñôîðíûõ) êèñëîò.

Â áûâø. ÑÑÑÐ ïðîèçâîäñòâî ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé çà ïåðèîä ñ 1950 ïî
1985 ã. âîçðîñëî ñ 0,53 ìëí ò äî 7,61 ìëí ò ä. â., ò. å. áîëåå ÷åì â 14 ðàç. Â àññîðòè-
ìåíòå âûïóñêàåìûõ óäîáðåíèé ïðåîáëàäàë ñóïåðôîñôàò, ïîñòîÿííî âîçðàñòàëî
ïðîèçâîäñòâî äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà è ôîñôîðñîäåðæàùèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðå-
íèé, ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ïîñòàâëÿëàñü îòå÷åñòâåííîìó
ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó. Ñðåäíåãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé â Ðîñ-
ñèè çà 1986—1990 ãã. ñîñòàâëÿëî 4,7 ìëí ò. Ñèñòåìàòè÷åñêèé ðîñò ïðèìåíåíèÿ
ôîñôîðíûõ (è, â îïðåäåëåííîé ìåðå, îðãàíè÷åñêèõ) óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàë óâå-
ëè÷åíèå è ñòàáèëèçàöèþ óðîæàåâ è ñïîñîáñòâîâàë ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîä-
âèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âàõ. Òàê, ê 1990 ã. íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïëîùàäè ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà
ïî ñðàâíåíèþ ñ 1970 ã. ñîêðàòèëèñü â ñðåäíåòàåæíîé, þæíî-òàåæíîé ëåñíîé è ëå-
ñîñòåïíîé çîíàõ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, â ñòåïíîé — â 1,8 ðàçà. Â àçèàòñêîé ÷àñòè ñòðà-
íû èç-çà áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ïðèìåíåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ïîëîæèòåëü-
íûå ñäâèãè â îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â áûëè ìåíåå çíà÷èòåëüíû.

Â Ðîññèè ôóíêöèîíèðóåò ïîëîâèíà (20) çàâîäîâ ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, ôîñôîðíîé êèñëîòû è êîðìîâûõ ôîñ-
ôàòîâ ìîùíîñòüþ 8,6 ìëí ò â ðàñ÷åòå íà Ð2Î5, èëè 57 % îò ñóùå-
ñòâîâàâøåé â áûâø. ÑÑÑÐ. Âî èçáåæàíèå ïîëíîé îñòàíîâêè ïðî-
èçâîäñòâà áîëüøèíñòâî çàâîäîâ ïåðåîðèåíòèðîâàíî íà ýêñïîðò-
íûå ïîñòàâêè óäîáðåíèé, äîëÿ èõ ýêñïîðòà îò îáùåãî îáúåìà
ïðîèçâîäñòâà óâåëè÷èëàñü ñ 3,8 % â 1988 ã. äî 65 % â 1995 ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò åäèíñòâåííûì äåéñòâó-
þùèì èñòî÷íèêîì ôîñôàòíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïåðâî-
êëàññíûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé — Õèáèíñêèì ìåñòîðîæäåíèåì
àïàòèòî-íåôåëèíîâûõ ðóä. Ýòî óíèêàëüíîå, îäíî èç êðóïíåéøèõ
è áîãàòåéøèõ ìåñòîðîæäåíèé â ìèðå. Åãî ñóììàðíûå ðàçâåäàííûå
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çàïàñû ñîñòàâëÿþò îêîëî 3,8 ìëðä ò ðóäû, èç êîòîðûõ 1,5 ìëðä ò
ÿâëÿþòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì ðåçåðâîì. Ïðîìûøëåííûå çàïàñû ìåñ-
òîðîæäåíèÿ îöåíèâàþòñÿ â 1600 ìëí ò ðóäû ñ ñîäåðæàíèåì Ð2Î5
14 %. Îñíîâíîé ïðîäóêöèåé ÎÀÎ «Àïàòèò», îñóùåñòâëÿþùåãî äî-
áû÷ó è ïåðåðàáîòêó ðóä Õèáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
àïàòèòîâûé êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì Ð2Î5 39,4 %. Îí øèðîêî
èçâåñòåí â ìèðå ïîä íàçâàíèåì «Êîëüñêèé àïàòèò». Ãîäîâîé âû-
ïóñê àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 6 ìëí ò (ïî
ñðàâíåíèþ ñ 20 ìëí ò â 1988 ã.).

Ðåçêî ïîâûñèâøèåñÿ öåíû íà êîíöåíòðàò è âûñîêèå òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû
ñäåëàëè ýòî ñûðüå íåäîñòóïíûì äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé. Îñîáåííî íåáëàãîïðèÿòíî ñëîæèëàñü ñèòóàöèÿ äëÿ çàâîäîâ, óäàëåí-
íûõ îò èñòî÷íèêà ñûðüÿ è ïîòðåáèòåëåé ïðè ýêñïîðòå. Äëÿ îòäåëüíûõ çàâîäîâ
ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà ïðåâûñèëà ñòîèìîñòü ñàìîãî òîâà-
ðà. Îñòàíîâèëèñü èëè ðàáîòàþò â îãðàíè÷åííîì ðåæèìå 19 õèìè÷åñêèõ çàâîäîâ
Ðîññèè, à ïîäàâëÿþùàÿ äîëÿ ïðîèçâîäèìîãî àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà óõîäèò çà
ãðàíèöó. Ýêñïîðòíûå âîçìîæíîñòè ÎÀÎ «Àïàòèò» íà áëèæàéøèå ãîäû îöåíèâà-
þòñÿ â 3,0—3,5 ìëí ò àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà. Îí îòëè÷àåòñÿ ìèíèìàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì ýêîëîãè÷åñêè íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé (êàäìèÿ, ðòóòè, óðàíà è äð.),
÷òî äåëàåò åãî îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíûì â óñëîâèÿõ óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê
ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Êîíòðîëèðóþùèå îòðàñëü ôè-
íàíñîâî-ïðîìûøëåííûå îáúåäèíåíèÿ ðàññìàòðèâàþò óâåëè÷åíèå ýêñïîðòà êàê
äîëãîñðî÷íóþ òåíäåíöèþ è ñ âîññòàíîâëåíèåì ñïðîñà íà âíóòðåííåì ðûíêå áóäóò
ïðèíèìàòüñÿ ðåøåíèÿ î ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé.

Íå ëó÷øå ïîëîæåíèå ñ ïðîèçâîäñòâîì ôîñôîðèòíîé ìóêè íà îñíîâå ìåñòî-
ðîæäåíèé ôîñôîðèòîâ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû è Ñèáèðè. Ïðåäïðèÿòèÿìè
ÏÎ «Ôîñôàòû» Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, Áðÿíñêèì ôîñôîðèòíûì çàâîäîì è Âåðõíå-
Êàìñêèì ôîñôîðèòíûì ðóäíèêîì â Ïåðìñêîé îáëàñòè ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùåí
âûïóñê ôîñôîðèòíîé ìóêè, à èìåþùèåñÿ çàïàñû ãîòîâîé ïðîäóêöèè íå âîñòðåáî-
âàíû èç-çà íèçêîé ïëàòåæåñïîñîáíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â 1996—2000 ãã. â Ðîññèè ïðèìåíÿëîñü â ñðåäíåì ìåíåå 3 êã/ãà
ä. â. ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Íà 2005 ã. íàìå÷åíî óâåëè÷åíèå
ëüãîòíûõ ïîñòàâîê ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé äî óðîâíÿ, êîòîðûé íå
ïîêðûâàåò ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà äàæå òîëüêî äëÿ ðÿä-
êîâîãî âíåñåíèÿ. Â àññîðòèìåíòå ïîñòàâëÿåìûõ ñåé÷àñ íà âíóò-
ðåííèé ðûíîê ôîñôîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé ïðåîáëàäàþò êîìï-
ëåêñíûå — àììîôîñû è íèòðîôîñêè.

5.1.2.1. ÑÓÏÅÐÔÎÑÔÀÒ

Ñóïåðôîñôàò ïðîñòîé. Ïîëó÷àþò îáðàáîòêîé ðàçìîëîòîãî àïà-
òèòà ñåðíîé êèñëîòîé. Ïðè äåéñòâèè ñåðíîé êèñëîòû íà ôîñôàò-
íîå ñûðüå ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå àïàòèòà èëè ôîñôîðèòà ñ îáðà-
çîâàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî îäíîçàìåùåííîãî ôîñôàòà êàëüöèÿ
[Ca(H2ÐO4)2 è ãèïñà (ÑàSO4), íå ðàñòâîðèìîãî â âîäå.

2Ca5F(ÐO4)3 + 7H2SO4 + 3H2O =3Ca(H2PO4)2 · H2O + 7CaSO4 + 2HF,
Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 + H2O = Ca(H2PO4)2 · H2O + 2CaSO4.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



158

Ãèïñ îñòàåòñÿ â ñîñòàâå óäîáðåíèÿ è çàíèìàåò îêîëî 50 % åãî
ìàññû, ôîñôîðà â òàêîì ñóïåðôîñôàòå âäâîå ìåíüøå, ÷åì â èñõîä-
íîì ñûðüå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íèçêîïðîöåíòíûå ôîñôîðèòû íå èñ-
ïîëüçóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñóïåðôîñôàòà. Â Ðîññèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýòîãî óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþò Êîëüñêèé àïàòèòîâûé êîíöåíòðàò.

Ïðîñòîé ñóïåðôîñôàò èç àïàòèòà ñîäåðæèò îêîëî 20 % óñâàè-
âàåìîãî ôîñôîðà Ð2Î5. Áîëüøàÿ ÷àñòü ôîñôîðà â ñóïåðôîñôàòå
íàõîäèòñÿ â âèäå ìîíîêàëüöèéôîñôàòà, 5—5,5 % ìàññû óäîáðå-
íèÿ ñîäåðæèòñÿ â âèäå ñâîáîäíîé ôîñôîðíîé êèñëîòû. Â ñóïåð-
ôîñôàòå íàõîäèòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äèêàëüöèéôîñôàòà
(ÑàÍÐÎ4 · 2Í2Î), à òàêæå òðèêàëüöèéôîñôàòà, ôîñôàòîâ æåëåçà è
àëþìèíèÿ. Ñóïåðôîñôàò îöåíèâàþò ïî ñîäåðæàíèþ â íåì óñâîÿå-
ìîãî ôîñôîðà, ò. å. ðàñòâîðèìîãî â âîäå è öèòðàòíîì ðàñòâîðå
(àììèà÷íûé ðàñòâîð öèòðàòà àììîíèÿ). Óñâîÿåìûé ôîñôîð â ñó-
ïåðôîñôàòå ñîñòàâëÿåò 88—98 % îáùåãî ñîäåðæàíèÿ.

Ñóïåðôîñôàò âûïóñêàþò â âèäå ãðàíóë ðàçìåðîì 1—4 ìì. Ãðàíó-
ëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò îáëàäàåò áëàãîïðèÿòíûìè ôèçè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè: íå ñëåæèâàåòñÿ, ñîõðàíÿåò õîðîøóþ ðàññåèâàåìîñòü.
Ïðè ãðàíóëèðîâàíèè ñâîáîäíàÿ ôîñôîðíàÿ êèñëîòà íåéòðàëèçóåòñÿ
è ñóïåðôîñôàò âûñóøèâàåòñÿ, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî âîäû è ñâîáîäíîé
ôîñôîðíîé êèñëîòû ñíèæàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äî 1—4 è 1—1,5 %.

Ïðè íåéòðàëèçàöèè ñâîáîäíîé êèñëîòíîñòè ñóïåðôîñôàòà àì-
ìèàêîì ïîëó÷àþò àììîíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò ñ ñîäåðæàíèåì
àçîòà îêîëî 1,5—3 %.

Ñóïåðôîñôàò äâîéíîé. Â îòëè÷èå îò ïðîñòîãî èìååò âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå óñâàèâàåìîãî ôîñôîðà (Ð2Î5) — 42—49 % è íå ñîäåðæèò
ãèïñà. Ôîñôîð íàõîäèòñÿ â íåì â âèäå âîäîðàñòâîðèìîãî ìîíî-
êàëüöèéôîñôàòà — Ñà(Í2ÐÎ4)2 · Í2Î è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñâîáîäíîé ôîñôîðíîé êèñëîòû (2,5 — 5 %). Çàðóáåæíîå óäîáðå-
íèå òàêîãî ñîñòàâà íàçûâàþò òðîéíûì ñóïåðôîñôàòîì.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà àïàòèò (èëè ôîñôî-
ðèò) îáðàáàòûâàþò ñåðíîé êèñëîòîé. Åå áåðóò áîëüøå, ÷åì ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïðîñòîãî ñóïåðôîñôàòà, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íå
ìîíîêàëüöèéôîñôàò, à ôîñôîðíóþ êèñëîòó, êîòîðîé çàòåì îáðà-
áàòûâàþò íîâóþ ïîðöèþ ñûðüÿ è ïîëó÷àþò äâîéíîé ñóïåðôîñ-
ôàò — Ñà(Í2ÐÎ4)2 · Í2Î.

2Ñà5F(PO4)3 + 14H3PO4 + 10H2O = 10Ca(H2PO4)2 · H2O + 2HF.

Äâîéíîé ñóïåðôîñôàò âûïóñêàþò  â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå.
Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïðèìåíåíèå è ýôôåêòèâ-
íîñòü åãî òàêèå æå, êàê è ïðîñòîãî ñóïåðôîñôàòà. Îäíàêî ïðè
óäîáðåíèè êóëüòóð, ïîëîæèòåëüíî ðåàãèðóþùèõ íà ãèïñ (êëåâåð è
äðóãèå áîáîâûå), áîëåå ñèëüíîå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå îêàçûâà-
åò ïðîñòîé ñóïåðôîñôàò.

Ãðàíóëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò èç àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà
ìîæåò âûïóñêàòüñÿ òàêæå ñ äîáàâêàìè ìèêðîýëåìåíòîâ áîðà, ìàð-
ãàíöà, ìîëèáäåíà, ìåäè è êîáàëüòà.

Â ïî÷âå ôîñôîð ñóïåðôîñôàòà âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîãî âçàèìî-
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äåéñòâèÿ ñ ïîëóòîðàîêñèäàìè æåëåçà è àëþìèíèÿ, êàðáîíàòàìè
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (èëè ïîãëîùåííûì êàëüöèåì) ïðåâðàùàåòñÿ â
íåðàñòâîðèìûå â âîäå ôîñôàòû, ìåíåå äîñòóïíûå äëÿ ðàñòåíèé,
ò. å. ïîäâåðãàåòñÿ õèìè÷åñêîìó ïîãëîùåíèþ, èëè ðåòðîãðàäàöèè.
Íà ïî÷âàõ, íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè (÷åðíîçåìû è îñîáåííî ñå-
ðîçåìû è äðóãèå êàðáîíàòíûå ïî÷âû) îáðàçóþòñÿ ñëàáîðàñòâîðè-
ìûå ôîñôàòû êàëüöèÿ — îòîêàëüöèéôîñôàò è äð.

Â êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ è êðàñíîçåìàõ, ñîäåðæà-
ùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ ôîðì ïîëóòîðàîêñèäîâ, îáðà-
çóþòñÿ ôîñôàòû àëþìèíèÿ è æåëåçà, ôîñôîð èç êîòîðûõ ñëàáî äîñ-
òóïåí äëÿ ðàñòåíèé. ×åì áîëüøå â ïî÷âå ñîäåðæèòñÿ ïîäâèæíûõ
ôîðì ïîëóòîðàîêñèäîâ, òåì ñèëüíåå ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå ïîãëî-
ùåíèå ôîñôîðà ñóïåðôîñôàòà. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøàåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ôîñôîðà ðàñòåíèÿìè è ñíèæàåòñÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü.

Ôîñôîð ñóïåðôîñôàòà ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàêðåïëÿåòñÿ â ìåñòå
åãî âíåñåíèÿ è î÷åíü ñëàáî ïåðåäâèãàåòñÿ â ïî÷âå. Ïðè âíåñåíèè
ñóïåðôîñôàòà äî ïîñåâà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ åãî ñëå-
äóåò çàäåëûâàòü ïîä ïëóã, ÷òîáû óäîáðåíèå íàõîäèëîñü â áîëåå
ãëóáîêîì è ïîñòîÿííî âëàæíîì ñëîå ïî÷âû, ãäå ðàçìåùàåòñÿ îñ-
íîâíàÿ ìàññà äåÿòåëüíûõ êîðíåé ðàñòåíèé. Îñîáîå çíà÷åíèå ãëó-
áîêàÿ çàäåëêà ñóïåðôîñôàòà èìååò â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ.

Ïðè ìåëêîé çàäåëêå ñóïåðôîñôàòà îñíîâíàÿ ìàññà óäîáðåíèÿ
îêàçûâàåòñÿ â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû, êîòîðûé áûñòðî âûñûõàåò.
Êîðíè â ýòîì ñëîå îòìèðàþò, ïîýòîìó ôîñôîð óäîáðåíèÿ õóæå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèÿìè. Ïîâåðõíîñòíîå âíåñåíèå åãî â ïîäêîðìêó
áåç çàäåëêè (ïîä çåðíîâûå è äðóãèå êóëüòóðû ñïëîøíîãî ïîñåâà)
ìàëîýôôåêòèâíî.

Ñâÿçûâàíèå ôîñôîðà ñóïåðôîñôàòà â êèñëûõ ïî÷âàõ ïðîèñõî-
äèò ñèëüíåå ïðè áîëåå ïîëíîì êîíòàêòå óäîáðåíèÿ ñ ïî÷âîé (ðàç-
áðîñíîå âíåñåíèå, ìåëêèå ðàçìåðû ÷àñòèö), ôîñôîð ãðàíóëèðî-
âàííîãî ñóïåðôîñôàòà ìåíüøå çàêðåïëÿåòñÿ ïî÷âîé, ÷åì ïîðîø-
êîâèäíîãî. Íà íåéòðàëüíûõ è êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ôîñôîð óäîá-
ðåíèÿ ëó÷øå óñâàèâàåòñÿ ïðè áîëåå ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè â
ïî÷âå è ãðàíóëèðîâàíèå ñóïåðôîñôàòà ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò íà
ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèÿ.

Çàêðåïëåíèå ôîñôîðà ñóïåðôîñôàòà, îñîáåííî ãðàíóëèðîâàí-
íîãî, â êèñëûõ ïî÷âàõ ñíèæàåòñÿ ïðè ìåñòîì âíåñåíèè åãî â ðÿäêè
èëè ãíåçäà ïðè ïîñåâå, à òàêæå ïðè ëåíòî÷íîì âíåñåíèè äî ïîñå-
âà. Ïîýòîìó è ýôôåêòèâíîñòü ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà íà
êèñëûõ ïî÷âàõ ïðè îäèíàêîâûõ ñïîñîáàõ âíåñåíèÿ (êàê ïðè ðàç-
áðîñíîì âíåñåíèè äî ïîñåâà, òàê è ïðè ìåñòíîì — â ðÿäêè èëè
ëóíêè ïðè ïîñåâå) çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïîðîøêîâèäíîãî.

Ïðè ðÿäêîâîì âíåñåíèè íåáîëüøèå äîçû ñóïåðôîñôàòà äàþò
òàêèå æå ïðèáàâêè óðîæàÿ, êàê è çíà÷èòåëüíî áîëüøèå äîçû ïðè
ðàçáðîñíîì äîïîñåâíîì âíåñåíèè. Ýòî îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì
õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ôîñôîðà âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ïëîùà-
äè ñîïðèêîñíîâåíèÿ óäîáðåíèÿ ñ êèñëîé ïî÷âîé, à òàêæå òåì, ÷òî
óäîáðåíèå ðàçìåùàåòñÿ âáëèçè ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí è îáåñïå÷è-
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âàåò ïèòàíèå ðàñòåíèé ëåãêîäîñòóïíûì ôîñôîðîì ñ ñàìîãî ðàííå-
ãî ïåðèîäà ðîñòà.

Â ðÿäêè ïðè ïîñåâå çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð, ëüíà è
ñàõàðíîé ñâåêëû âíîñÿò 10—15 êã Ð2Î5 íà 1 ãà â âèäå ñóïåðôîñôà-
òà; â ëóíêè ïðè ïîñàäêå êàðòîôåëÿ è îâîùíûõ êóëüòóð — 15—30,
ïðè ïîñåâå êóêóðóçû — 4—8 êã/ãà Ð2Î5.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà èç ñóïåðôîñôàòà â ãîä
åãî âíåñåíèÿ ïðè äîïîñåâíîì ïðèìåíåíèè âðàçáðîñ ïîä âñïàøêó
ñîñòàâëÿåò 10—15 %, à ïðè ðÿäêîâîì âíåñåíèè âîçðàñòàåò â 1,5—2
ðàçà. Çà 2—3 ãîäà êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà ñóïåð-
ôîñôàòà ðàâåí ïðèìåðíî 40 %.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ ñàõàðíîé ñâåêëû, êóêóðóçû,
ëüíà, êàðòîôåëÿ, çåðíîâûõ, îâîùíûõ è äðóãèõ êóëüòóð öåëåñîîá-
ðàçíî ñî÷åòàòü âíåñåíèå ñóïåðôîñôàòà â îñíîâíîì óäîáðåíèè äî
ïîñåâà ñ âíåñåíèåì íåáîëüøîé äîçû åãî â ðÿäêè èëè ëóíêè ïðè
ïîñåâå. Ïðè ýòîì ñîçäàþòñÿ õîðîøèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé
ôîñôîðîì êàê â ïåðâûé ïåðèîä ðîñòà çà ñ÷åò ðÿäêîâîãî óäîáðå-
íèÿ, òàê è â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû çà ñ÷åò îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ,
âíåñåííîãî ïîä ïëóã. Îäíàêî íà ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà èëè ïðè âíåñåíèè áîëüøèõ äîç ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé äî ïîñåâà ïðèìåíåíèå ñóïåðôîñôàòà â ðÿäêè ïðè ïîñå-
âå ìîæåò íå äàòü ýôôåêòà.

5.2.2.2. ÖÈÒÐÀÒÍÎÐÀÑÒÂÎÐÈÌÛÅ ÔÎÐÌÛ

Ïðåöèïèòàò ÑàÍÐÎ4 · 2Í2Î — äâóõçàìåùåííûé ôîñôàò êàëü-
öèÿ (äèêàëüöèéôîñôàò). Ñîäåðæèò 38 % ôîñôîðà (Ð2Î5). Ïîëó÷à-
þò ïðåöèïèòàò ïóòåì êèñëîòíîé ïåðåðàáîòêè ôîñôàòîâ ïðè îñàæ-
äåíèè ôîñôîðíîé êèñëîòû èçâåñòêîâûì ìîëîêîì èëè ìåëîì, à
òàêæå êàê ïðîäóêò îòõîäà ïðè æåëàòèíîâîì ïðîèçâîäñòâå. Èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêè ñêîòà è êàê óäîáðåíèå.

Ôîñôîð ïðåöèïèòàòà íå ðàñòâîðèì â âîäå, íî ðàñòâîðÿåòñÿ â
öèòðàòå àììîíèÿ è õîðîøî óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè. Óäîáðåíèå îá-
ëàäàåò öåííûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: íå ñëåæèâàåòñÿ, ñîõðà-
íÿåò õîðîøóþ ðàññåèâàåìîñòü, ìîæåò ñìåøèâàòüñÿ ñ ëþáûì óäîá-
ðåíèåì. Ïðåöèïèòàò ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå
ïîä ðàçëè÷íûå êóëüòóðû íà âñåõ ïî÷âàõ. Åãî ôîñôîð ìåíüøå, ÷åì
ôîñôîð ñóïåðôîñôàòà, çàêðåïëÿåòñÿ â ïî÷âå, ïîýòîìó ïðåöèïèòàò
áîëåå ýôôåêòèâåí íà áîãàòûõ ïîëóòîðàîêñèäàìè æåëåçà è àëþìè-
íèÿ êèñëûõ ïî÷âàõ è êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìàõ. Íà äðóãèõ ÷åðíîçå-
ìàõ ïðåöèïèòàò ïî ýôôåêòèâíîñòè áëèçîê ê ñóïåðôîñôàòó.

Ôîñôàòøëàê ìàðòåíîâñêèé. Ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè
ìàðòåíîâñêèì ñïîñîáîì áîãàòûõ ôîñôîðîì ÷óãóíîâ íà ñòàëü è æå-
ëåçî. Ñîäåðæèò ôîñôîð â îñíîâíîì â âèäå ñèëèêîôîñôàòîâ è ñâî-
áîäíûé îêñèä êàëüöèÿ. Ñîñòàâ ìîæåò áûòü óñëîâíî ïðåäñòàâëåí
êàê 4ÑàÎ + Ð2Î5 · ÑàSiÎ3.
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Ïðèìåíÿåìûé â êà÷åñòâå óäîáðåíèé ôîñôàòøëàê äîëæåí ñîäåð-
æàòü íå ìåíåå 10 % ðàñòâîðèìîãî â 2 %-íîé ëèìîííîé êèñëîòå ôîñ-
ôîðà (Ð2Î5) è èìåòü òîíêèé ïîìîë (80 % ïðîäóêòà äîëæíî ïðîõîäèòü
÷åðåç ñèòî ñ äèàìåòðîì ÿ÷ååê 0,18 ìì). Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê
îñíîâíîå óäîáðåíèå íà âñåõ ïî÷âàõ, íî îí íàèáîëåå ýôôåêòèâåí,
áëàãîäàðÿ ùåëî÷íûì ñâîéñòâàì, íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ. Ôîñôàòøëàê íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ àììîíèéíû-
ìè óäîáðåíèÿìè âî èçáåæàíèå ïîòåðü àçîòà â ôîðìå àììèàêà.

Òîìàñøëàê — 4ÑàÎ · Ð2Î5 + 4ÑàÎ · Ð2Î5 · ÑàSiÎ3 îáëàäàåò ïî-
äîáíûìè ñâîéñòâàìè. Ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðè ïåðåðàáîòêå áîãà-
òûõ ôîñôîðîì ÷óãóíîâ íà ñòàëü è æåëåçî ïî ùåëî÷íîìó ñïîñîáó
Òîìàñà. Â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé çàíèìàåò
ñóùåñòâåííîå ìåñòî. Òîìàñøëàê, ïðîèçâîäèìûé èç êåð÷åíñêèõ
ðóä, ïðèìåíÿþò â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ. Â íåì äîëæíî ñî-
äåðæàòüñÿ íå ìåíåå 14 % ðàñòâîðèìîãî â 2 %-íîé ëèìîííîé êèñ-
ëîòå ôîñôîðà (Ð2Î5).

Òåðìîôîñôàòû — Na2O · 3CaO · P2O5 + SiO2. Ïîëó÷àþò ñïëàâëå-
íèåì èëè ñïåêàíèåì ðàçìîëîòîãî ôîñôîðèòà èëè àïàòèòà ñ ùå-
ëî÷íûìè ñîëÿìè — ñîäîé èëè ïîòàøîì, èëè ïðèðîäíûìè ìàãíèå-
âûìè ñèëèêàòàìè, à òàêæå ñ ñóëüôàòàìè êàëèÿ, íàòðèÿ è ìàãíèÿ.
Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ óñâîÿåìûå ðàñòåíèÿìè êàëüöèåâî-íàòðèå-
âûå èëè êàëüöèåâî-êàëèåâûå ôîñôàòû, à òàêæå äðóãèå ôîñôàòû è
ñèëèêîôîñôàòû.

Òåðìîôîñôàòû ñîäåðæàò 20—30 % ëèìîííîðàñòâîðèìîãî ôîñôî-
ðà (Ð2Î5). Ïî ñâîéñòâàì è ýôôåêòèâíîñòè îíè áëèçêè ê òîìàñøëàêó.
Ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ íà âñåõ ïî÷âàõ,
íî êàê ùåëî÷íûå óäîáðåíèÿ ýôôåêòèâíåå íà êèñëûõ ïî÷âàõ.

Ï ë à â ë å í û å  ì à ã í è å â û å  ô î ñ ô à ò û. Ïîëó÷àþò
ïðè ñïëàâëåíèè ôîñôîðèòà èëè àïàòèòà ñ ñèëèêàòàìè ìàãíèÿ.
Îíè ñîäåðæàò 19—21 % óñâîÿåìîãî ëèìîííîðàñòâîðèìîãî ôîñôî-
ðà (Ð2Î5) è 8—14 % MgO. Îñîáåííî ýôôåêòèâíû íà áåäíûõ ìàãíè-
åì ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ.

Òåðìîôîñôàòû òàêæå ïðèìåíÿþò êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå. Èõ
íåëüçÿ ñìåøèâàòü ñ àììîíèéíûìè óäîáðåíèÿìè.

Îáåñôòîðåííûé ôîñôàò. Ïîëó÷àþò èç àïàòèòà ïóòåì îáðàáîòêè
âîäÿíûì ïàðîì ñìåñè àïàòèòà ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðåìíå-
çåìà (2—3 % SiO2) ïðè òåìïåðàòóðå 1450—1550 °Ñ. Ïðè ýòîì ðàç-
ðóøàåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà ôòîðàïàòèòà è óäàëÿåòñÿ ôòîð
â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå, à ôîñôîð ïåðåõîäèò â óñâîÿåìóþ (ëèìîí-
íîðàñòâîðèìóþ) ôîðìó. Îáåñôòîðåííûé ôîñôàò ñîäåðæèò íå ìå-
íåå 36 % Ð2Î5, ðàñòâîðèìîé â 0,4 %-íîé HCl. Óäîáðåíèå íåãèãðîñ-
êîïè÷íî, íå ñëåæèâàåòñÿ. Òîíèíà ïîìîëà òàêîâà, ÷òî 95 % ïðîäóê-
òà äîëæíî ïðîõîäèòü ÷åðåç ñèòî ñ äèàìåòðîì ÿ÷ååê 0,15 ìì.

Îáåñôòîðåííûé ôîñôàò, òàê æå êàê è òîìàñøëàê, íåëüçÿ ñìåøè-
âàòü ñ àììîíèéíûìè óäîáðåíèÿìè. Åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê îñ-
íîâíîå óäîáðåíèå íà âñåõ òèïàõ ïî÷â. Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è
÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ ïî ýôôåêòèâíîñòè íå óñòóïàåò ñóïåðôîñôàòó.
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5.2.2.3. ÔÎÑÔÎÐÈÒÍÀß ÌÓÊÀ

Ôîñôîðèòíóþ ìóêó ïîëó÷àþò ðàçìîëîì ôîñôîðèòà äî ñîñòî-
ÿíèÿ òîíêîé ìóêè. Ôîñôîð â íåé ñîäåðæèòñÿ â âèäå ñîåäèíå-
íèé ôòîðàïàòèòà, ãèäðîêñèëàïàòèòà, êàðáîíàòàïàòèòà, ò. å. íà-
õîäèòñÿ â îñíîâíîì â ôîðìå òðåõçàìåùåííîãî ôîñôàòà êàëü-
öèÿ — Ñà3(ÐÎ4)2. Ýòè ñîåäèíåíèÿ íå ðàñòâîðèìû â âîäå, ñëàáûõ
êèñëîòàõ è ñëàáîäîñòóïíû äëÿ áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé.

Ôîñôîðèòíàÿ ìóêà íåãèãðîñêîïè÷íà, íå ñëåæèâàåòñÿ, ìîæåò
ñìåøèâàòüñÿ ñ ëþáûì óäîáðåíèåì, êðîìå èçâåñòè. Âûïóñêàåòñÿ
÷åòûðå ñîðòà ôîñôîðèòíîé ìóêè, îáùåå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â
ðàñ÷åòå íà Ð2Î5 â êîòîðûõ ñëåäóþùåå: âûñøèé ñîðò — 30 %, I —
25, II ñîðò — 22, III — 19 %.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîñôîðèòíîé ìóêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
íèçêîïðîöåíòíûå ôîñôîðèòû, íå ïðèãîäíûå äëÿ õèìè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêè â ñóïåðôîñôàò. Ôîñôîðèòíàÿ ìóêà — ñàìîå äåøåâîå
ôîñôîðíîå óäîáðåíèå.

Ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè çàâèñèò îò ñîñòàâà ôîñôî-
ðèòîâ, òîíèíû ïîìîëà, îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, ñâîéñòâ ïî÷âû è
ñîïóòñòâóþùèõ óäîáðåíèé. Ôîñôîðèòû æåëâàêîâîãî òèïà, áîëåå
ìîëîäûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà è íå èìåþùèå
õîðîøî âûðàæåííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, äîñòóïíåå äëÿ
ðàñòåíèé. Ïðè èõ ðàçìîëå ïîëó÷àþò ìóêó, ïðèãîäíóþ äëÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî óäîáðåíèÿ. Ôîñôîðèòû áîëåå äðåâíåãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, èìåþùèå êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå, òðóäíîäîñòóïíû è ïî-
ýòîìó íå ïðèãîäíû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ôîñôîðèòíîé ìóêè.

Ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøå-
íèåì òîíèíû ïîìîëà. ×åì òîíüøå ÷àñòèöû, òåì áîëüøå èõ ïîâåð-
õíîñòü è ñîïðèêîñíîâåíèå ñ ïî÷âîé è ëó÷øå ïðîèñõîäèò ðàçëîæå-
íèå ôîñôîðèòíîé ìóêè ïîä äåéñòâèåì ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè äî
óñâîÿåìûõ ðàñòåíèÿìè ñîåäèíåíèé. Çíà÷åíèå òîíèíû ïîìîëà äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôîñôîðèòíîé ìóêè îñîáåííî âåëèêî
íà ïî÷âàõ, èìåþùèõ íåäîñòàòî÷íóþ êèñëîòíîñòü äëÿ ðàçëîæåíèÿ
ýòîãî óäîáðåíèÿ, íà îïîäçîëåííûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ.
Ïî ñòàíäàðòó íå ìåíåå 80 % ÷àñòèö äîëæíî ïðîõîäèòü ÷åðåç ñèòî ñ
ðàçìåðîì ÿ÷ååê 0,18 ìì.

Ëèøü íåìíîãèå ðàñòåíèÿ (ëþïèí, ãîð÷èöà, ãðå÷èõà è îò÷àñòè
ýñïàðöåò, ãîðîõ è êîíîïëÿ) ìîãóò óñâàèâàòü ôîñôîð ôîñôîðèò-
íîé ìóêè ïðè íåéòðàëüíîé ðåàêöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà, ò. å.
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ åå ïîä äåéñòâèåì ïî÷âåííîé
êèñëîòíîñòè. Â ëàáîðàòîðèè Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî êèñëûå âûäåëåíèÿ êîðíåé ëþïèíà ñèëüíî ïîäêèñëÿþò
ïî÷âó, îêàçûâàÿ ðàñòâîðÿþùåå äåéñòâèå íà òðåõçàìåùåííûé
ôîñôàò è ñïîñîáñòâóÿ åãî ïåðåâîäó â óñâîÿåìóþ ôîðìó. Èññëåäî-
âàíèÿ Ô. Â. ×èðèêîâà ïîêàçàëè, ÷òî ó ðàñòåíèé, ñïîñîáíûõ óñâàè-
âàòü ôîñôîðèò, ñîîòíîøåíèå ÑàÎ : Ð2Î5 â çîëå áîëüøå 1,3, à ó ðàñ-
òåíèé, íå ñïîñîáíûõ åãî óñâàèâàòü, — ìåíüøå 1,3 %. Çíà÷èòåëüíî
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áîëüøåå ïîòðåáëåíèå ðàñòåíèÿìè êàëüöèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîñôî-
ðîì ïðèâîäèò ê îáåäíåíèþ ïèòàòåëüíîé ñðåäû êàëüöèåì, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îáëåã÷àåòñÿ ïåðåõîä Ñà3(ÐÎ4)2 â óñâîÿåìóþ ôîðìó.

Áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé — âñå çëàêè, ëåí, ñâåêëà, êàðòîôåëü —
 ìîãóò èñïîëüçîâàòü ôîñôîðèò òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé êèñëîò-
íîñòè ïî÷âû, äîñòàòî÷íîé äëÿ åãî ðàçëîæåíèÿ. Ïîýòîìó íà ïî-
÷âàõ ñ íåéòðàëüíîé ðåàêöèåé (îáûêíîâåííûå, òèïè÷íûå è þæ-
íûå ÷åðíîçåìû) ïðèìåíåíèå ôîñôîðèòíîé ìóêè ìàëîýôôåêòèâ-
íî. Íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ,
êðàñíîçåìàõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ îíà ìîæåò íå óñòóïàòü
ñóïåðôîñôàòó.

Â ðàçëîæåíèè ôîñôîðèòíîé ìóêè ó÷àñòâóåò íå òîëüêî àêòèâ-
íàÿ, íî è ïîòåíöèàëüíàÿ êèñëîòíîñòü. Ïîä âëèÿíèåì ïî÷âåííîé
êèñëîòíîñòè ôîñôîðèòíàÿ ìóêà ïðåâðàùàåòñÿ â óñâîÿåìûé ðàñòå-
íèÿìè ÑàÍÐÎ4. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà ïî÷âàõ, èìåþùèõ
ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü ìåíåå 2—2,5 ìã · ýêâ/100 ã, ðàçëî-
æåíèå ôîñôîðèòíîé ìóêè ïðîèñõîäèò ñëàáî è ýôôåêòèâíîñòü åå
î÷åíü íèçêàÿ. ×åì áîëüøå ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, òåì
âûøå ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè. Îäíàêî äåéñòâèå åå çà-
âèñèò íå òîëüêî îò âåëè÷èíû êèñëîòíîñòè ïî÷âû, íî è îò åìêîñòè
ïîãëîùåíèÿ è ñòåïåíè íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè. Ïðè îäíîé è
òîé æå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè äåéñòâèå ôîñôîðèòíîé
ìóêè òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå åìêîñòü îáìåííîãî ïîãëîùåíèÿ êàòè-
îíîâ ïî÷âû (ðèñ. 11).

Äîçó ôîñôîðèòíîé ìóêè óñòàíàâëèâàþò òàêæå â çàâèñèìîñòè îò
êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Íà ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïî÷âàõ (ðÍ 5 è
ìåíåå) ìîæíî âíîñèòü òó æå äîçó ôîñôîðèòíîé ìóêè, ÷òî è ñóïåð-
ôîñôàòà, à íà ñëàáîêèñëûõ — äâîéíóþ è äàæå òðîéíóþ. Íà ïðîèç-
âåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ýôôåêòèâíîñòü åå ñíèæàåòñÿ.

Ôîñôîðèòíóþ ìóêó ïðèìåíÿþò êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå, âíî-
ñèòü åå ëó÷øå çàáëàãîâðåìåííî, ñ îñåíè, îáÿçàòåëüíî ñ ãëóáîêîé
çàäåëêîé ïîä ïëóã. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âíåñåíèå åå âìåñòå ñ íà-
âîçîì â ïàðó ïîä îçèìûå êóëüòóðû, à òàêæå ïîä ïðîïàøíûå — ñà-

Ðèñ. 11. Ñõåìà çàâèñèìîñòè äåéñòâèÿ
ôîñôîðèòíîé ìóêè îò ãèäðîëèòè÷åñêîé
êèñëîòíîñòè (Íã) è åìêîñòè îáìåííîãî
ïîãëîùåíèÿ êàòèîíîâ (Ò)

õàðíóþ ñâåêëó, êàðòîôåëü, êó-
êóðóçó è äð. Ïîëîæèòåëüíîå
äåéñòâèå ôîñôîðèòíîé ìóêè
ïðîäîëæàåòñÿ íåñêîëüêî ëåò.
×åì áîëüøå äîçà ýòîãî óäîáðå-
íèÿ, òåì ýôôåêòèâíåå è ïðî-
äîëæèòåëüíåå åãî äåéñòâèå.
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Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â êèñëûõ ïî-
÷âàõ ïðèìåíÿþò ôîñôîðèòîâàíèå — âíåñåíèå âûñîêèõ äîç ôîñôî-
ðèòíîé ìóêè. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî äîñòèãàþò íåêîòîðîãî ñíè-
æåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Ôîñôîðèòîâàíèå êèñëûõ ïî÷â — îäèí
èç îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ðàáîò ïî êîìïëåêñíîìó
àãðîõèìè÷åñêîìó îêóëüòóðèâàíèþ ïîëåé (ÊÀÕÎÏ).

Îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ïðè âûðàùèâàíèè êóëüòóð
â ïîëåâûõ çåðíîòðàâÿíûõ ñåâîîáîðîòàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ìã
Ð2Î5/êã ïî÷âû, â çåðíîïðîïàøíûõ — 250, â îâîùíûõ — 300 ìã/êã.
Íà âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ ïîä ïîëåâûìè, çåðíîïàðîâûìè è
çåðíîïðîïàøíûìè ñåâîîáîðîòàìè ôîñôàòíûé óðîâåíü öåëåñîîá-
ðàçíî äîâîäèòü äî 150—200 ìã Ð2Î5/êã ïî÷âû, à â êîðìîâûõ è
îâîùíûõ ñåâîîáîðîòàõ — äî 200—300 ìã/êã.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 íà 10 ìã/êã ïî÷âû â ïàõîòíîì
ãîðèçîíòå (â èíòåðâàëå 50—300 ìã/êã) íåîáõîäèìî âíîñèòü â âèäå
ôîñôîðèòíîé ìóêè ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî Ð2Î5 (êã/ãà): íà äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà — 60—120, íà ñåðûõ ëåñíûõ — 70—140, íà îïîäçîëåííûõ è
âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ — 90—120.

5.2.2.4. ÁÀËÀÍÑ ÔÎÑÔÎÐÀ Â ÇÅÌËÅÄÅËÈÈ ÐÎÑÑÈÈ. ÏÓÒÈ
ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÔÎÑÔÎÐÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ â íàøåé ñòðàíå îòëè÷àåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîä-
âèæíîãî ôîñôîðà. Ìíîãî ïàõîòíûõ ïî÷â ñ íèçêîé îáåñïå÷åííîñ-
òüþ ôîñôîðîì â Ñèáèðè, íà Äàëüíåì Âîñòîêå, Óðàëå è Ñåâåðíîì
Êàâêàçå. Íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ êèñëûå ïî÷âû Íå÷åðíîçåìüÿ. Ïîòðåáíîñòü â ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèÿõ âîçðàñòàåò â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè
àçîòîì. Íà õîðîøî ãóìóñèðîâàííûõ ïî÷âàõ íåäîñòàòîê ôîñôîðà —
 íåðåäêî îñíîâíîé ôàêòîð, îãðàíè÷èâàþùèé ðîñò óðîæàéíîñòè è
íå ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ïîëíóþ îòäà÷ó îò äðóãèõ âèäîâ óäîáðå-
íèé. Ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ íå òîëüêî ïîâûøàþò óðîæàé, íî è
âëèÿþò íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè (ïîâûøàþò ñîäåðæàíèå áåëêà â
çåðíå, ñàõàðèñòîñòü êîðíåïëîäîâ ñàõàðíîé ñâåêëû, êðàõìàëèñ-
òîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ), ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ äîëè áîáî-
âûõ êîìïîíåíòîâ â òðàâîñòîÿõ è ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñåíå è ïàñò-
áèùíîì êîðìå è ò. ä.

Óñèëåíèå ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ çè-
ìîñòîéêîñòè ðàñòåíèé, óñêîðÿåò èõ ðàçâèòèå è ñîçðåâàíèå. Òàê,
ïîä âëèÿíèåì ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ñðîêè ñîçðåâàíèÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð ñîêðàùàþòñÿ íà 5—6 äíåé, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàéî-
íîâ ñ íåïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì âåãåòàöèè ðàñòåíèé. Ôîñ-
ôîðíûå óäîáðåíèÿ îãðàíè÷èâàþò îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå çàñóõè
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íà ðàñòåíèÿ, ñíèæàþò êîýôôèöèåíò âîäîïîòðåáëåíèÿ. Ïðè îïòè-
ìàëüíîì ôîñôîðíîì ïèòàíèè ðàñòåíèÿ ëó÷øå óêîðåíÿþòñÿ, ó íèõ
ðàçâèâàåòñÿ áîëåå ìîùíàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà, ÷òî òàêæå ïîâûøàåò
èõ ìîðîçî- è çàñóõîóñòîé÷èâîñòü.

Ïðèìåíåíèå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé — åäèíñòâåííûé ïóòü ïî-
ïîëíåíèÿ çàïàñîâ ôîñôîðà â ïî÷âå è îáåñïå÷åíèÿ áåçäåôèöèòíîãî
áàëàíñà ýòîãî ýëåìåíòà â õîçÿéñòâå. Íàïîìíèì, ÷òî îñíîâíàÿ
÷àñòü ïîòðåáëåííîãî ðàñòåíèÿìè ôîñôîðà îò÷óæäàåòñÿ èç õîçÿé-
ñòâà ñ òîâàðíîé ïðîäóêöèåé è ëèøü ÷àñòè÷íî âîçâðàùàåòñÿ â ïî-
÷âó ñ ïîæíèâíûìè îñòàòêàìè è â ñîñòàâå ìåñòíûõ îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé.

Ôîñôîð âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì óäîáðåíèé ñèëüíî çàêðåïëÿ-
åòñÿ ïî÷âàìè è èìååò íèçêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ-
òåíèÿìè. Èç ñóïåðôîñôàòà â ãîä âíåñåíèÿ ðàñòåíèÿìè èñïîëü-
çóåòñÿ â ñðåäíåì 15—20 % ôîñôîðà. Ïðè âíåñåíèè  óäîáðåíèÿ
ëîêàëüíî — â ðÿäêè ïðè ïîñåâå è ïîñàäêå êóëüòóð — êîýôôèöè-
åíò óñâîåíèÿ ôîñôîðà ðàñòåíèÿìè âîçðàñòàåò â 1,3—1,5 ðàçà. Çà
ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà (7—9 ëåò) èñïîëüçîâàíèå ôîñôîðà óäîáðå-
íèÿ ñîñòàâëÿåò 40—50 %, îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåñåííîãî ôîñ-
ôîðà ñâÿçûâàåòñÿ â óñâîÿåìûõ è â òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ ðàñòå-
íèé ôîðìàõ. Èç îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ãîä âíåñåíèÿ óñâàè-
âàåòñÿ 25—30 %, à çà 7—9 ëåò — äî 50 % ñîäåðæàùåãîñÿ â íèõ
ôîñôîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìîé ïðèáàâ-
êè óðîæàÿ íåîáõîäèìî âíîñèòü íå ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà áîëüøå
ôîñôîðà ñ óäîáðåíèÿìè, ÷åì âûíîñèòñÿ åãî ñ æåëàåìîé ïðèáàâ-
êîé óðîæàÿ.

Íà ñëàáîîêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ âíåñåíèå ôîñôîðà â ïî÷âó äîë-
æíî ïðåâûøàòü åãî âûíîñ ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð â 1,5—2,0 ðàçà, à íà õîðîøî îáåñïå÷åííûõ ôîñôîðîì ïî÷âàõ
äîñòàòî÷íî êîìïåíñèðîâàòü åãî âûíîñ ñ óðîæàåì. Â îòëè÷èå îò
àçîòà ôîñôîð ïðàêòè÷åñêè íå âûìûâàåòñÿ èç ïî÷âû, íå ñóùåñòâóåò
òàêæå ãàçîîáðàçíûõ ïîòåðü ýòîãî ýëåìåíòà. Îñòàòî÷íûå êîëè÷å-
ñòâà ôîñôîðà óäîáðåíèÿ ïîïîëíÿþò çàïàñ åãî â ïî÷âå, à òàêæå ÷à-
ñòè÷íî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàñòåíèÿìè è äåéñòâóþò ïîñòåïåííî
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Óáûëü ôîñôîðà â çåìëåäåëèè ñâÿçàíà
íå òîëüêî ñ âûíîñîì åãî óðîæàÿìè, ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, à
òàêæå è ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè. Ïîñòóïëåíèå åãî â ïî÷âó ïðî-
èñõîäèò ñ ìèíåðàëüíûìè è îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè, à òàêæå
ñ ñåìåíàìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ è ñòàáèëüíûõ óðîæàåâ, ñîõðàíåíèÿ
è ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà ôîñôî-
ðà (ò. å. ñòåïåíü ïðåâûøåíèÿ ïðèõîäíîé åãî ÷àñòè íàä ðàñõîä-
íîé, âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ) äîëæíà ñîñòàâëÿòü äëÿ ëåñî-
ñòåïíîé çîíû 150—200 %, à ñòåïíîé — 200—250 %. Ôàêòè÷åñ-
êàÿ èíòåíñèâíîñòü áàëàíñà ôîñôîðà â çåìëåäåëèè íà òåððèòî-
ðèè åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû è â öåëîì ïî Ðîññèè ïðèâåäåíà
â òàáëèöå 40.
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40. Äèíàìèêà èíòåíñèâíîñòè áàëàíñà ôîñôîðà â çåìëåäåëèè íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ñòðàíû è â öåëîì ïî Ðîññèè, % (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ; Ñû÷åâ, 2000)

íîŁªå—

1791 �

.ªª5791

�6791

.ªª0891

�1891

.ªª5891

�6891

.ªª0991

�6991

.ªª8991

Ñåâåðíûé 340 550 490 640 220
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 440 680 640 640 140
Öåíòðàëüíûé 260 400 430 430 80
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 110 150 190 260 70
Ïîâîëæñêèé 70 90 120 210 60
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 110 140 150 250 50
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 130 170 210 290 20

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå âîçðàñòàþùèõ äîç ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé â Ðîññèè ñ íà÷àëà èíòåíñèâíîé õèìèçàöèè äî 1990 ã. íå
òîëüêî óñòðàíèëî îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íåäîñòàòêà ôîñôîðà íà
óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íî è îáåñïå÷èëî
ñíèæåíèå íà 40 % äîëè ïàõîòíûõ ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà. Â òî æå âðåìÿ íà çíà÷èòåëüíûõ ïëîùàäÿõ
ïàøíè, îñîáåííî â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå, ïðîäîëæàëè âíîñèòü âû-
ñîêèå äîçû ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé òàì, ãäå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíî-
ãî ôîñôîðà óæå ïðåâûñèëî îïòèìàëüíûé óðîâåíü è íàáëþäàëîñü
çàôîñôà÷èâàíèå ïî÷â. Ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî
ôîñôîðà â ïî÷âàõ âûøå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ îòäà÷à îò âíîâü
ïðèìåíÿâøèõñÿ óäîáðåíèé ñíèæàëàñü, íî ñîçäàâàëñÿ îïðåäåëåí-
íûé çàïàñ ôîñôîðà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â
ïîñëåäóþùèé ïåðèîä.

Â óñëîâèÿõ, êîãäà ïîñòàâêà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è âíåñåíèå
ìåñòíûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ðåçêî ñîêðàòèëèñü, ïðèìåíåíèå
ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íå ïîêðûâàåò äàæå âûíîñ ôîñôîðà ñ óðî-
æàÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è
ïîòåðè åãî çà ñ÷åò ýðîçèè ïî÷â. Â ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ îãðîìíóþ
ðîëü èãðàþò ïðàâèëüíîå ïðîãíîçèðîâàíèå ïîòðåáíîñòè è ñòðîãî
äèôôåðåíöèðîâàííîå ïðèìåíåíèå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ñ ó÷å-
òîì ôàêòè÷åñêîé èõ ýôôåêòèâíîñòè è ðåçóëüòàòîâ àãðîõèìè÷åñêî-
ãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â. Èíñòèòóòû àãðîõèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è àã-
ðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà íàó÷íî îáîñíîâûâàþò è óñòàíàâëèâàþò îï-
òèìàëüíûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîñôàòîâ â ïî÷âàõ, à
òàêæå äîçû óäîáðåíèé, ðàçðàáàòûâàþò òåõíîëîãèè èõ ðàöèîíàëü-
íîãî, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî
ïðèìåíåíèÿ â çîíàëüíûõ ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ. Ïðè îñòðîì äåôè-
öèòå óäîáðåíèé äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ âûñîêàÿ îêóïàåìîñòü
êàæäîãî êèëîãðàììà èõ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà ïîëó÷àåìîé ïðî-
äóêöèåé, íàèáîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
ðàñòåíèÿìè.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ñàìûé ýêîíîìíûé è âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðè-
åì èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé —
 ðÿäêîâîå (ëîêàëüíîå) èõ âíåñåíèå ïðè ïîñåâå è ïîñàäêå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ ýòîãî îáû÷íî ïðèìåíÿþò ñóïåðôîñ-
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ôàò, à ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî-
÷âå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü àììîôîñ è äðóãèå êîìïëåêñíûå óäîáðå-
íèÿ. Ïðè ëîêàëüíîì ñïîñîáå âíåñåíèÿ ñíèæàåòñÿ õèìè÷åñêîå ñâÿ-
çûâàíèå ôîñôîðà è îí ïðèáëèæàåòñÿ ê êîðíåâîé ñèñòåìå ðàñòå-
íèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ
ôîñôîðà óäîáðåíèÿ íà 5—8 % è óâåëè÷åíèå óðîæàÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðàçáðîñíûì âíåñåíèåì. Âíåäðåíèå ëîêàëüíîãî ëåíòî÷íîãî ñïî-
ñîáà âíåñåíèÿ ôîñôîðíûõ âîäîðàñòâîðèìûõ  óäîáðåíèé äî ïîñåâà
ñäåðæèâàåò íåõâàòêà ñïåöèàëüíûõ ìàøèí.

Â çàñóøëèâûõ óñëîâèÿõ îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ãëóáîêàÿ çàäåë-
êà îñíîâíîãî ôîñôîðíîãî óäîáðåíèÿ.

Âàæíûé ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âîäîðàñòâîðèìûõ
ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà êèñëûõ ïî÷âàõ — èçâåñòêîâàíèå.

Ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé â ñåâîîáîðî-
òå îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ôîñôîðà. Óñâîåíèå åãî ðà-
ñòåíèÿìè, ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé è îñòàòî÷íûõ ôîñôàòîâ â
ïî÷âå âîçðàñòàþò ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì ñíàáæåíèè äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìèêðîýëåìåíòàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü,
îïòèìàëüíîå ñíàáæåíèå ôîñôîðîì ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü äðó-
ãèõ óäîáðåíèé.

Òðóäíîñòè â âîññòàíîâëåíèè è íàðàùèâàíèè ïðîèçâîäñòâà ïðî-
ìûøëåííûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, íàëè÷èå îãðîìíûõ ïëîùàäåé
áåäíûõ ôîñôîðîì ïî÷â, íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ïîñòàâîê è ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ñòðàíå ïðèäàþò îñîáóþ âàæíîñòü ðåøåíèþ
ïðîáëåìû ôîñôîðà â çåìëåäåëèè. Î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ àññîðòèìåíòà. Ïîìèìî
àììîôîñà, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ïîñòàâêè ñóïåðôîñôàòà äëÿ ðÿä-
êîâîãî è îñíîâíîãî âíåñåíèÿ, à òàêæå ñóõîãî òóêîñìåøåíèÿ.
Ïðåäñòîèò ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò ñîäåðæàùèõ ôîñôîð êîìïëåê-
ñíûõ, òâåðäûõ è æèäêèõ óäîáðåíèé. Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåí-
íîñòüþ áûëà îñâîåíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðî-
âàííûõ óäîáðåíèé íà îñíîâå ñóïåðôîñôîðíîé êèñëîòû (ñîäåðæèò
îêîëî 75 % Ð2Î5), êîòîðûå íà êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ýôôåêòèâíåå
ñòàíäàðòíûõ ôîðì.

Öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå â íàøåé ñòðàíå ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé íà îñíîâå íåïîëíîé êèñëîòíîé ïåðåðàáîòêè ôîñôàòîâ.
Ê íèì îòíîñèòñÿ óæå íàìå÷àâøèéñÿ ê ïðîèçâîäñòâó ñóïåðôîñ ñ
ñîäåðæàíèåì 37—38 % Ð2Î5, â òîì ÷èñëå îêîëî 60 % â âîäîðàñòâî-
ðèìîé ôîðìå. Ïðîèçâîäñòâî ýòîãî óäîáðåíèÿ ïîçâîëèò íå òîëüêî
ñýêîíîìèòü ñåðíóþ êèñëîòó, ïîëó÷àòü óäîáðåíèå ñ õîðîøèìè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïî ýôôåêòèâíîñòè áëèçêîå ê
ñóïåðôîñôàòó, íî è èñïîëüçîâàòü ôîñôîðèòû, ìàëîïðèãîäíûå äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîëó÷åíèÿ ôîñôîðèòíîé ìóêè.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò àãðîõèìè÷åñ-
êàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêè, à òàêæå îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà
ôîñôîðèòíîé ìóêè íà îñíîâå ìåñòíûõ, ìàëîïðèãîäíûõ äëÿ ïðî-
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ìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè, ôîñôîðèòîâ (èõ â Ðîññèè áîëåå 200).
Ìåñòíàÿ ôîñôîðèòíàÿ ìóêà çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, òðàíñïîðòíûå
ðàñõîäû íà åå äîñòàâêó íèæå, à ïî ýôôåêòèâíîñòè îíà ìîæåò íå
óñòóïàòü ïðîìûøëåííîìó óäîáðåíèþ. Ïðè îòñóòñòâèè àãðîýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîòèâîïîêàçàíèé ìåñòíóþ ôîñôîðèòíóþ ìóêó ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåííî äëÿ âíåñåíèÿ â êèñëûå ïî÷âû è äëÿ
êîìïîñòèðîâàíèÿ ñ íàâîçîì è äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿ-
ìè. Ðàçðàáîòêó è ðàçìîë ìåñòíûõ àãðîðóä ìîæíî îñóùåñòâèòü â
êîðîòêèå ñðîêè ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè
ìåëêèõ ïðåäïðèÿòèé, êàê ýòî ñäåëàíî â Òàòàðñòàíå è Õàêàññèè íà
áàçå ôîñôîðèòîâ Ñþíäþêîâñêîãî è Îáëàäæàíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèé.

5.2.3. ÊÀËÈÉÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Â ïîâûøåíèè óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è óëó÷-
øåíèè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè íàðÿäó ñ àçîòíûìè è ôîñ-
ôîðíûìè óäîáðåíèÿìè âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ìèíåðàëüíûì
êàëèéíûì óäîáðåíèÿì. Èõ ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ýôôåêòèâíî íà
ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è íà òîðôÿíèñòûõ
ïî÷âàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ. Íà äðóãèõ ïî÷âàõ ñ âûñîêè-
ìè âàëîâûìè çàïàñàìè êàëèÿ íàäîáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ
âîçíèêàåò ïðè âîçäåëûâàíèè ïîòðåáëÿþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
êàëèÿ êóëüòóð — êîðíå- è êëóáíåïëîäîâ, ñèëîñíûõ è îâîùíûõ,
ïîäñîëíå÷íèêà è äðóãèõ, îñîáåííî ïðè íèçêîì óðîâíå ïðèìåíå-
íèÿ íàâîçà è èíûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü êàëèéíûõ óäîáðåíèé âñåãäà âûøå ïðè äîñòà-
òî÷íîé  îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé äðóãèìè îñíîâíûìè ýëåìåíòà-
ìè ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå áîëåå ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå ïîëî-
æèòåëüíàÿ ðîëü êàëèÿ â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì ïîãîäíûì óñëîâèÿì, ê ïîðàæåíèþ áîëåçíÿìè è
ïîâðåæäåíèþ âðåäèòåëÿìè.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàëèéíûõ óäîáðåíèé èñïîëüçóþò ïðèðîäíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé. Íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèòñÿ
êðóïíåéøåå ìåñòîðîæäåíèå õëîðèñòûõ êàëèéíûõ ñîëåé — Âåðõ-
íåêàìñêîå (Ñîëèêàìñêîå — Áåðåçíÿêè).

Â 1986—1990 ãã. ñðåäíåãîäîâîé âûïóñê êàëèéíûõ óäîáðåíèé â
Ðîññèè ñîñòàâëÿë 4,5 ìëí ò ä. â. (â ðàñ÷åòå íà Ê2Î), â 1993—1996 ãã.
îí ñîêðàòèëñÿ äî 2,5—2,7 ìëí ò, à çàòåì ñòàáèëèçèðîâàëñÿ íà óðîâ-
íå 3,5—4,0 ìëí ò. Çàãðóçêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé îáúåäè-
íåíèé «Óðàëêàëèé» è «Ñèëüâèíèò», ðàáîòàþùèõ íà áàçå Âåðõíå-
êàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåíåå
50 %, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïðîäóêöèè ïîñòàâëÿåòñÿ â ÑÍÃ è â äðó-
ãèå ñòðàíû ìèðà. Ïðåäïðèÿòèÿ âûïóñêàþò ãðàíóëèðîâàííûå è íå-
ïûëÿùèå ôîðìû õëîðèñòîãî êàëèÿ. Îñâîåí âûïóñê õëîðèñòîãî êà-
ëèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ìèêðîäîáàâêàìè (öèíê, ìåäü, áîð), êàëèéíîé

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



169

ñåëèòðû, à òàêæå ñëîæíîãî êàëèéíî-ìàãíèåâîãî óäîáðåíèÿ è àì-
ìîíèåâîé êàëèìàãíåçèè. Õëîðèñòûé êàëèé èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
ñîñòàâíîé ÷àñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåëîãî ðÿäà êîìïëåêñíûõ ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé, à ãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé — äëÿ
ñìåøàííûõ, ñîäåðæàùèõ âñå òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà ïèòàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âûïóñêàåìûé õëîðèñòûé êàëèé íà-
õîäèò ïðèìåíåíèå â òåêñòèëüíîé, ñòåêîëüíîé, ìûëîâàðåííîé,
ôàðìàöåâòè÷åñêîé, öåëëþëîçíî-áóìàæíîé, êîæåâåííîé è äðóãèõ
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â ìåòàëëóðãèè, ïèðîòåõíèêå è
ôîòîãðàôèè.

5.2.3.1. ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÊÀËÈÉÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Õëîðèñòûé êàëèé (õëîðèä êàëèÿ), KCl. Âûñîêîêîíöåíòðèðîâàí-
íîå âîäîðàñòâîðèìîå óäîáðåíèå, ñîäåðæàùåå íå ìåíåå 60 % ä. â. (â
ðàñ÷åòå íà Ê2Î). Åãî ïîëó÷àþò èç ñèëüâèíèòîâîé ðóäû Âåðõíå-
êàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, äîáûâàåìîé ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ñ ãëó-
áèíû 100—200 ì. Ìîùíîñòü îñíîâíîãî ñèëüâèíèòîâîãî ãîðèçîíòà
îò 7 äî 40 ì. Äîáû÷à ðóäû ôàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàíà.
Èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êîìáàéíû â êîìïëåêñå ñ
áóíêåðàìè-ïåðåãðóæàòåëÿìè è ñàìîõîäíûìè âàãîíàìè, à çàòåì
òðàíñïîðòíûå êîíâåéåðû è ïîäúåìíèêè. Íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
ðèêàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õëîðèñòîãî êàëèÿ èç ñèëüâèíèòà
(nKCl · mNaCl, ñîäåðæèò 17—40 % KCl è 60—80 % NaCl) èñïîëüçó-
þò â îñíîâíîì ôëîòàöèîííûé ñïîñîá îòäåëåíèÿ KCl èç ðàçìîëî-
òîé ïîðîäû. Äëÿ îòäåëåíèÿ KCl îò NaCl ê ïóëüïå èç ðàçìîëîòîãî
ñèëüâèíèòà äîáàâëÿþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ôëîòî-
ðåàãåíòû), êîòîðûå àäñîðáèðóþòñÿ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè çåðåí
KCl. Ïðè èíòåíñèâíîé ïðîäóâêå êðèñòàëëû åãî âñïëûâàþò, à êðè-
ñòàëëû NaCl îñåäàþò. Ôëîòàöèîííûé õëîðèñòûé êàëèé èìååò âèä
êðóïíûõ åñòåñòâåííûõ êðèñòàëëîâ ðîçîâîãî öâåòà. Ðåàãåíòû, óäåð-
æàííûå ïîâåðõíîñòüþ êðèñòàëëà KCl, ðåçêî óìåíüøàþò ãèãðîñêî-
ïè÷íîñòü è ñëåæèâàåìîñòü óäîáðåíèÿ. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ñîäåð-
æèò 95 % KCl.

Ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü è ñòàðûå, áîëåå ýíåðãîåìêèå, ñèñòå-
ìû ïîëó÷åíèÿ ãàëóðãè÷åñêîãî õëîðèñòîãî êàëèÿ ïóòåì îáðàáîòêè
ðóäû ãîðÿ÷èì ùåëîêîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì ñîëåé áëàãî-
äàðÿ ðàçëè÷íîé ðàñòâîðèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Ïîëó÷àåìûé áå-
ëûé ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé 95 % KCl, ïðè
õðàíåíèè ñèëüíî ñëåæèâàåòñÿ.

Ãðàíóëÿöèÿ ôëîòàöèîííîãî è ãàëóðãè÷åñêîãî êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî ïðîäóêòà óëó÷øàåò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà óäîáðåíèÿ.

Ãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé âûïóñêàåòñÿ  ñ ìàññîé  äî-
ëåé ôðàêöèè 1—4 ìì 95 %; 90 è 70 %. Ñïðåññîâàííûå ãðàíóëû
èìåþò õîðîøóþ äèíàìè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü (ìàññîâàÿ äîëÿ íåðàç-
ðóøåííûõ ãðàíóë íå ìåíåå 80 %) è 100%-íóþ ðàññûï÷àòîñòü. Ãðà-
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íóëû íåïðàâèëüíîé ôîðìû èìåþò êðàñíî-áóðûé öâåò ðàçëè÷íûõ
îòòåíêîâ (äî ðîçîâàòîãî).

Íåãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé (òàê íàçûâàåìûé ìåë-
êèé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåëêèå êðèñòàëëû ñåðîâàòî-áåëîãî öâåòà
èëè èõ ñìåñü ñ ìåëêèìè çåðíàìè ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ êðàñíî-áó-
ðîãî öâåòà (íåïûëÿùèé õëîðèñòûé êàëèé ñ ïûëèìîñòüþ íå áîëåå
0,2 ã/êã).

Ìåëêèé õëîðèñòûé êàëèé èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, â ïðîèç-
âîäñòâå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé — àçîôîñîê, íèòðîôîñîê è äèàì-
ìîôîñîê, à òàêæå ïðè ïðîèçâîäñòâå óäîáðåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê òî-
âàðàì íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Ãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé ïðèãîäåí äëÿ ñóõîãî ñìå-
øèâàíèÿ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñìåøàííûõ è ñëîæíî-
ñìåøàííûõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé.

Õëîðèñòûé êàëèé — îñíîâíîå ïðîìûøëåííîå êàëèéíîå óäîá-
ðåíèå â Ðîññèè, äîëÿ äðóãèõ, â òîì ÷èñëå áåñõëîðíûõ ôîðì, íåçíà-
÷èòåëüíà.

Õëîðêàëèé-ýëåêòðîëèò. Ïðîäóêò, ïîëó÷àåìûé ïðè ïðîèçâîäñòâå
ìàãíèÿ èç ñîëèêàìñêîãî êàðíàëëèòà, ñîäåðæèò îò 32 äî 45 % Ê2Î â
ôîðìå KCl, êðîìå òîãî, îêîëî 30 % NaCl è 2—3 % MgCl2 (16 %
Na2Î è 0,2 % MgO). Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ åãî ìîæíî
ïðèìåíÿòü ïðè âíåñåíèè ñ îñåíè ïîä âñå êóëüòóðû. Íà Áåðåçíè-
êîâñêîì êîìáèíàòå îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ãðàíóëèðîâàííîãî êà-
ëèé-ýëåêòðîëèòà (42 % ä. â.), îáîãàùåííîãî ìàãíèåì (6—7 % Mg â
ïåðåñ÷åòå íà MgO). Ýòî îòíîñèòåëüíî äåøåâîå óäîáðåíèå, ýôôåê-
òèâíîå äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïîä ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê õëîðó, íî ïî-
ëîæèòåëüíî îòçûâàþùèåñÿ íà ìàãíèé è íàòðèé êóëüòóðû, îñîáåí-
íî âûðàùèâàåìûå íà ëåãêèõ ïî÷âàõ.

Êàëèìàãíåçèÿ, K2SO4 · MgSO4 · 6H2O. Ñîäåðæèò 28—30 % K2Î è
8—10 % MgO.

Êàëèìàã (êàëèéíî-ìàãíåçèàëüíûé êîíöåíòðàò), K2SO4 · 2MgSO4.
Ñîäåðæèò 17,5—19,5 % Ê2Î è ñòîëüêî æå ìàãíèÿ, ñêîëüêî êàëè-
ìàãíåçèÿ. Íà Ñîëèêàìñêîì ìàãíèåâîì çàâîäå ïðè ïåðåðàáîòêå
êàðíàëëèòà îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî êàëèìàãà õëîðèñòîãî ãðàíóëè-
ðîâàííîãî ñ ñîäåðæàíèåì 45—65 % KCl è 4,5—15,0 % MgCl2. Ýòî
õîðîøåå óäîáðåíèå äëÿ êóëüòóð, ïîòðåáëÿþùèõ íàðÿäó ñ êàëèåì
ìíîãî ìàãíèÿ (êàðòîôåëü, ëåí, êëåâåð), îñîáåííî íà áåäíûõ êàëè-
åì è ìàãíèåì ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ.

Ñóëüôàò êàëèÿ (ñåðíîêèñëûé êàëèé), K2SO4. Ñîäåðæèò íå ìå-
íåå 46 % Ê2Î è íå áîëåå 2 % âëàãè. Ýòî ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ
ñîëü ñåðîâàòîãî öâåòà, ðàñòâîðèìàÿ â âîäå.

Íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ñóëüôàòà êàëèÿ ïî ðàçíûì ñëîæíûì è
ýíåðãîåìêèì òåõíîëîãèÿì âûïóñêàþò â ÎÀÎ «Óðàëêàëèé» (ñ 50 %
Ê2Î), à òàêæå íà ãëèíîçåìíûõ çàâîäàõ ïðè ïåðåðàáîòêå íåôåëèíî-
âûõ è äðóãèõ ãîðíûõ ïîðîä.

Ñóëüôàò êàëèÿ èìååò õîðîøèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, íåãèãðîñ-
êîïè÷åí, íå ñëåæèâàåòñÿ. Åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü íà ëþáûõ ïî÷âàõ
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è ïîä âñå êóëüòóðû, íî îñîáåííî ïîä ÷óâñòâèòåëüíûå ê õëîðó
êóëüòóðû (òàáàê, âèíîãðàä, öèòðóñîâûå, ëåí, êàðòîôåëü è äð.). Îä-
íàêî, ïðîèçâîäñòâî ñóëüôàòà êàëèÿ äîðîãîå, ïîýòîìó îí çàíèìàåò
íåçíà÷èòåëüíûé óäåëüíûé âåñ ñðåäè êàëèéíûõ óäîáðåíèé.

Âñå êàëèéíûå ïðîìûøëåííûå óäîáðåíèÿ õîðîøî ðàñòâîðèìû â
âîäå. Ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó îíè áûñòðî ðàñòâîðÿþòñÿ è âñòóïàþò
âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî÷âåííûì ïîãëîùàþùèì êîìïëåêñîì.

( ) ( )
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Êàëèé è äðóãèå êàòèîíû (Na+, Mg2+), âõîäÿùèå â ñîñòàâ êàëèé-
íûõ óäîáðåíèé, ïîãëîùàþòñÿ êîëëîèäíîé ÷àñòüþ ïî÷âû, à õëîð
îñòàåòñÿ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå è ëåãêî âûìûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå
ïåðåõîäà êàëèÿ â ïîãëîùåííîå ñîñòîÿíèå ñíèæàåòñÿ åãî ïîäâèæ-
íîñòü â ïî÷âå è ïðåäîòâðàùàåòñÿ âûìûâàíèå, çà èñêëþ÷åíèåì
ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â ñ ìàëîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ. Îá-
ìåííî-ïîãëîùåííûé ïî÷âîé êàëèé óäîáðåíèé õîðîøî äîñòóïåí
ðàñòåíèÿì. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ  êàëèÿ èç ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ñîñòàâëÿåò 60—70 %.

Íà ïî÷âàõ ñðåäíåãî è òÿæåëîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâîâ
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íåîáõîäèìî âíîñèòü ñ îñåíè ïîä çÿáëåâóþ
îáðàáîòêó. Èõ ðàçìåùàþò â áîëåå âëàæíîì ñëîå ïî÷âû, ãäå ðàçâè-
âàåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà äåÿòåëüíûõ êîðíåé, ïîýòîìó êàëèé ëó÷øå
óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè.

Íà ëåãêèõ ïî÷âàõ ñ íèçêîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ êàòèîíîâ,
îñîáåííî â ðàéîíàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, ãäå âîçìîæ-
íî âûìûâàíèå êàëèÿ, êàëèéíûå óäîáðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî âíîñèòü
âåñíîé ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû.

Âñå êàëèéíûå óäîáðåíèÿ — ôèçèîëîãè÷åñêèå êèñëûå ñîëè. Îä-
íàêî ôèçèîëîãè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ó íèõ ìåíüøå, ÷åì ó àììîíèé-
íûõ óäîáðåíèé, è ïðîÿâëÿåòñÿ îíà áîëåå çàìåòíî òîëüêî ïðè äëè-
òåëüíîì ïðèìåíåíèè ýòèõ óäîáðåíèé ïîä êóëüòóðû, ïîòðåáëÿþ-
ùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàëèÿ, — ïîäñîëíå÷íèê, ãðå÷èõó, êîð-
íåïëîäû, êàðòîôåëü, îâîùíûå. Êàòèîíû Ê+ è Nà+, ñîäåðæàùèåñÿ
â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ, ïîãëîùàÿñü ïî÷âîé, âûòåñíÿþò èç íåå
ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî êàòèîíîâ Ñà2+ èëè Í+ è Al3+ (íà êèñ-
ëûõ ïî÷âàõ). Âûòåñíåíèå èîíîâ Í+ è Al3+ èç ïî÷âû ïðèâîäèò ê
ïîäêèñëåíèþ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà è óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â
íåì àëþìèíèÿ.

Â áîëåå ðåçêîé ôîðìå ïîäêèñëåíèå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè
ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè âûñîêèõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé,
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îñîáåííî íèçêîïðîöåíòíûõ êàëèéíûõ ñîëåé, íà íå íàñûùåííûõ
îñíîâàíèÿìè ïî÷âàõ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿ-
íèÿ êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà ýòè ïî÷âû íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èç-
âåñòêîâàíèå è âíîñèòü ñîäåðæàùèå êàëüöèé àçîòíûå è ôîñôîð-
íûå óäîáðåíèÿ. Íà ïî÷âàõ, íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè (÷åðíîçå-
ìàõ è ñåðîçåìàõ), îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâèÿ êàëèéíûõ óäîáðåíèé
íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è ðåàêöèþ ïî÷âû íå íàáëþäàåòñÿ.

5.2.3.2. ÌÅÑÒÍÛÅ ÊÀËÈÉÑÎÄÅÐÆÀÙÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Îïðåäåëåííûé âêëàä â óñòðàíåíèå äåôèöèòà êàëèÿ â çåìëåäå-
ëèè ñòðàíû ìîæåò âíåñòè èñïîëüçîâàíèå íåïðîìûøëåííûõ êà-
ëèéñîäåðæàùèõ óäîáðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ — ñûðûõ êàëèéíûõ
ñîëåé (ïðåæäå âñåãî ñèëüâèíèòà Ñîëèêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è
íåäàâíî îòêðûòîãî â Ñèáèðè Íåïñêîãî êàëèåíîñíîãî áàññåéíà),
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ êâàðö-ãëàóêîíèòîâûõ ïåñêîâ, à òàêæå
îòõîäîâ àëþìèíèåâîé è öåìåíòíîé ïðîäóêöèè, ðàñòèòåëüíîé
çîëû (îñîáåííî ïîäñîëíå÷íèêà). Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåñ-
òíûõ èñòî÷íèêîâ êàëèÿ ìîæåò èìåòü ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñ-
êèå è îðãàíèçàöèîííûå îãðàíè÷åíèÿ. ×àñòî â ðàéîíàõ, ãäå èìåþò-
ñÿ çàëåæè êàëèéñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, îíè äåéñòâóþò ñëàáî, à
äàëüíèå èõ ïåðåâîçêè íåðåíòàáåëüíû. Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûõ ìåñòíûõ êàëèéñîäåðæà-
ùèõ ìàòåðèàëîâ.

Ñûðûå êàëèéíûå ñîëè. Ïîëó÷àþò ðàçìîëîì ïðèðîäíûõ êàëèé-
íûõ ñîëåé. Õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ è áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ïðèìåñåé, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðàñõî-
äû íà òðàíñïîðòèðîâêó è âíåñåíèå. Ïîýòîìó ïðèìåíÿòü ñûðûå êà-
ëèéíûå ñîëè öåëåñîîáðàçíî ëèøü âáëèçè ìåñòîðîæäåíèé êàëèé-
íûõ ðóä. Èç ñûðûõ êàëèéíûõ ñîëåé â Ðîññèè íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí ñèëüâèíèò. Îí ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî õëî-
ðà (áîëåå 4 êã íà 1 êã Ê2Î), ÷òî òàêæå îãðàíè÷èâàåò åãî ïðèìåíå-
íèå.

Ñèëüâèíèò, KCl + NaCl. Ñîäåðæèò 12—15 % K2Î è 35—40 %
Na2Î. Âûïóñêàåòñÿ â ãðóáîì ðàçìîëå (ðàçìåð êðèñòàëëîâ 1—5 ìì
è áîëåå). Ïðåäñòàâëÿåò ñìåñü êðóïíûõ êðèñòàëëîâ áåëîãî, ðîçîâî-
ãî, áóðîãî è ñèíåãî öâåòà. Îáëàäàåò íåçíà÷èòåëüíîé ãèãðîñêîïè÷-
íîñòüþ, íî ïðè õðàíåíèè âî âëàæíîì ïîìåùåíèè îòñûðåâàåò, à
ïðè ïîäñóøèâàíèè ñëåæèâàåòñÿ.

Ñèëüâèíèò öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òîëüêî â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî óäîáðåíèÿ è âíîñèòü ñ îñåíè ïîä çÿáëåâóþ âñïàøêó. Ïðè
ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü õëîðà âûìûâàåòñÿ â íèæíèå ñëîè ïî÷âû,
à êàëèé ïîãëîùàåòñÿ ïî÷âîé.

Ñîäåðæàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íàòðèÿ (Na2Î) â ñèëüâèíèòå
(2,5 êã íà 1 êã Ê2Î) ïîëåçíî äëÿ ñâåêëû, êîðìîâûõ è ñòîëîâûõ êîð-
íåïëîäîâ, íåêîòîðûõ äðóãèõ îâîùíûõ êóëüòóð.
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Öåìåíòíàÿ ïûëü. Ñîäåðæèò îò 14 äî 35 % Ê2Î â ôîðìå êàðáîíà-
òîâ, áèêàðáîíàòîâ è ñóëüôàòà êàëèÿ. Ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðè ïðè-
ìåíåíèè ïîä ÷óâñòâèòåëüíûå ê èçáûòêó õëîðà êóëüòóðû (êàðòî-
ôåëü, ëåí, ãðå÷èõà) íå óñòóïàåò ñóëüôàòó êàëèÿ. Íåáëàãîïðèÿòíûå
ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (ïûëèò è ãèãðîñêîïè÷íà) ìîæíî óñòðàíèòü
ïóòåì ãðàíóëÿöèè.

Íåôåëèíîâûå õâîñòû. Ýòî òîíêîèçìåëü÷åííûé íåôåëèí, îòõîä
ïðîèçâîäñòâà àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà èç Êîëüñêèõ àïàòèòîâ. Ñî-
äåðæèò 5—6 % Ê2Î è äðóãèå îñíîâàíèÿ (10—13 % Na2Î è 8—10 %
CaO). Íèçêîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ â íåôåëèíå èñêëþ÷àåò åãî ïåðå-
âîçêó íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ. Ïðèìåíåíèå íåôåëèíîâûõ õâîñòîâ
ýôôåêòèâíî íà ðàñïðîñòðàíåííûõ â çîíå ìåñòîðîæäåíèÿ êèñëûõ
òîðôÿíûõ ïî÷âàõ.

Ðàñòèòåëüíàÿ çîëà. Ïîëó÷àþò ïðè ñæèãàíèè äðîâ èëè ñîëîìû.
Ñîäåðæèò êàëèé, ôîñôîð, êàëèé è ðÿä ìèêðîýëåìåíòîâ è ÿâëÿåòñÿ
öåííûì êàëèéíî-ôîñôîðíûì è èçâåñòêîâûì óäîáðåíèåì
(òàáë. 41).

41. Ñîäåðæàíèå (%) êàëèÿ, ôîñôîðà è êàëüöèÿ â çîëå
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Ëèñòâåííûõ ïîðîä 10,0 3,5 30,0
Õâîéíûõ ïîðîä 6,0 2,5 35,0
Ñîëîìû:

ðæàíîé 16,2 4,7 8,5
ãðå÷èøíîé 35,3 2,5 18,5

Ïîäñîëíå÷íèêà 36,3 2,5 18,5
Íàâîçà, êèçÿêà 11,0 5,0 9,0
Òîðôà 1,0 1,2 20,0
Êàìåííîãî óãëÿ 2,0 1,0 —

Êàëèé â çîëå ñîäåðæèòñÿ â âèäå êàðáîíàòà êàëèÿ (Ê2ÑÎ3), õî-
ðîøî ðàñòâîðèìîãî â âîäå. Ýòà ôîðìà êàëèÿ ëó÷øàÿ äëÿ âñåõ êóëü-
òóð, îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê õëîðó. Íàèáîëåå áîãàòà êàëèåì
çîëà ãðå÷èõè è ïîäñîëíå÷íèêà, à òàêæå ðæàíîé ñîëîìû. Â äðåâåñ-
íîé çîëå êàëèÿ ìåíüøå, íî çíà÷èòåëüíî áîëüøå êàëüöèÿ, ÷åì â
çîëå ñîëîìû. Òîðôÿíàÿ çîëà ñîäåðæèò ìàëî ôîñôîðà è êàëèÿ è
èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî êàê èçâåñòêîâîå óäîáðåíèå. Çîëà
êàìåííîãî óãëÿ íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ êàê èñòî÷íèê
êàëèÿ äëÿ ðàñòåíèé.

Çîëó íåîáõîäèìî õðàíèòü â ñóõîì ïîìåùåíèè, òàê êàê âîäà âû-
ùåëà÷èâàåò èç íåå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà (ïðåæäå âñåãî êàëèé) è
óäîáðèòåëüíàÿ öåííîñòü çîëû ñíèæàåòñÿ.

Çîëó ìîæíî ïðèìåíÿòü íà ëþáûõ ïî÷âàõ ïîä âñå êóëüòóðû. Êàê
óäîáðåíèå, ñîäåðæàùåå èçâåñòü, íàèáîëåå âûñîêèé ýôôåêò îíà
äàåò íà êèñëûõ ïî÷âàõ, îñîáåííî íà áåäíûõ êàëèåì ïåñ÷àíûõ è ñó-
ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ è òîðôÿíèêàõ.
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5.2.3.3. ÓÑËÎÂÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÊÀËÈÉÍÛÕ
ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ. ÁÀËÀÍÑ ÊÀËÈß Â ÇÅÌËÅÄÅËÈÈ

Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíû íà ëåãêèõ ïåñ÷à-
íûõ è ñóïåñ÷àíûõ, à òàêæå íà òîðôÿíèñòûõ è ïîéìåííûõ ïî÷âàõ.
Íà ýòèõ áåäíûõ êàëèåì ïî÷âàõ âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòó-
ðû ñèëüíî îòçûâàþòñÿ íà âíåñåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Íà òîð-
ôÿíèêàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò äîñòàòî÷íî àçîòà, à ÷àñòî è ôîñôîðà,
âíåñåíèå òîëüêî îäíèõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé ìîæåò äàòü âûñîêèé
ýôôåêò.

Âàæíîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ êàëèéíûõ óäîáðå-
íèé — õîðîøåå îáåñïå÷åíèå ðàñòåíèé àçîòîì è ôîñôîðîì. Íà ïî-
÷âàõ, áåäíûõ àçîòîì è ôîñôîðîì, îäíè êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íå
äàþò æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.

Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñóãëèíèñòûõ è ãëèíèñòûõ ïî÷âàõ, ñî-
äåðæàùèõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàëèÿ, ïîòðåáíîñòü âñåõ êóëü-
òóð â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ îáû÷íî òîëüêî ïðè îäíî-
âðåìåííîì âíåñåíèè àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Íà ÷åðíî-
çåìíûõ ïî÷âàõ, åùå ëó÷øå îáåñïå÷åííûõ êàëèåì, ïðèìåíåíèå êà-
ëèéíûõ óäîáðåíèé (îáÿçàòåëüíî â ñî÷åòàíèè ñ àçîòíûìè è
ôîñôîðíûìè) íåîáõîäèìî òîëüêî ïîä êóëüòóðû, ïîòðåáëÿþùèå
ìíîãî êàëèÿ, — ñàõàðíóþ ñâåêëó, êóêóðóçó, ïîäñîëíå÷íèê, êàðòî-
ôåëü è îâîùíûå, à íà êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ — òîëüêî ïðè îðîøå-
íèè. Íà ñîëîíöàõ, îáû÷íî áîãàòûõ âàëîâûìè çàïàñàìè è ñîäåðæà-
íèåì ïîäâèæíîãî êàëèÿ, êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íåýôôåêòèâíû, à
âíåñåíèå èõ ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó çàñîëåíèþ ýòèõ ïî÷â.

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîá-
ðåíèé ýôôåêòèâíîñòü êàëèéíûõ óäîáðåíèé ïîâûøàåòñÿ è ïîòðåá-
íîñòü â íèõ ñ ãîäàìè âîçðàñòàåò. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðèìåíåíèÿ íàâî-
çà, ñîäåðæàùåãî îòíîñèòåëüíî ìíîãî êàëèÿ, íà âñåõ òèïàõ ïî÷â
ïîòðåáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ, íàîáîðîò, óìåíüøàåòñÿ.

Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íà ñâÿçíûõ ïî÷âàõ ëó÷øå âíîñèòü îñåíüþ
(ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå õëîðà), à íà
ëåãêèõ ïî÷âàõ — âåñíîé ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó èëè ÷àñòè÷-
íî â ïîäêîðìêó. Íà ëóãàõ ïðè ñåíîêîñíîì è îñîáåííî ïàñòáèù-
íîì èñïîëüçîâàíèè òðàâîñòîÿ êàëèéíûå óäîáðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî
âíîñèòü äðîáíî, ÷òîáû èçáåæàòü èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êàëèÿ
â êîðìå è îáåäíåíèÿ åãî ìàãíèåì. Íà èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ïî-
òðåáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ âîçðàñòàåò. Íà ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ
è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ îñîáåííî ýôôåêòèâíû ìàãíèéñîäåðæàùèå
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåíèè  äîçû êàëèÿ ðóêîâîäñòâóþòñÿ ðàçìåðàìè ïî-
òðåáëåíèÿ åãî ñ ïëàíèðóåìûìè óðîæàÿìè êóëüòóð è óðîâíåì
(ãðóïïîé) îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ïîäâèæíûì êàëèåì. Êàëèéíûå
óäîáðåíèÿ, êàê ïðàâèëî, îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
óðîæàé ïðè ñîäåðæàíèè ïîäâèæíîãî êàëèÿ íà óðîâíå 1—3-é ãðóï-
ïû (äî 80—120 ìã/êã â íåêàðáîíàòíûõ è 30—40 ìã/êã â êàðáîíàò-
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íûõ ïî÷âàõ). Ïðè áîëåå âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â êàëèåì ïî-
òðåáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ ñíèæàåòñÿ è èõ ýôôåêòèâíîñòü
çàâèñèò îò ñîñòàâà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð è  àãðîòåõíèêè, ïðèìå-
íåíèÿ àçîòíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé, èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ
ïî÷â è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ îñíîâíûõ ðåãèîíîâ óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óðîâíè ñî-
äåðæàíèÿ êàëèÿ â ïî÷âàõ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì
è ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ êàëèéíûõ óäîáðå-
íèé. Ïðè îöåíêå ðîëè êàëèÿ â çåìëåäåëèè íåäîñòàòî÷íî ó÷èòûâà-
þò çíà÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé
ê êîìïëåêñó íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ. Ñðåäíèå ïðèáàâêè óðî-
æàåâ îò êàëèéíûõ óäîáðåíèé â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû çíà÷èòåëü-
íî âûøå, ÷åì â áëàãîïðèÿòíûå. Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùåíèÿ
ìíîãîëåòíèõ îïûòíûõ äàííûõ ÍÈÓÈÔ (ïðîâåäåííîãî  Â. Â. Ïðî-
êîøåâûì), îíè ñîñòàâëÿëè ïðè âûðàùèâàíèè îçèìîé ïøåíèöû
ñîîòâåòñòâåííî 42 è 17 %, ÿ÷ìåíÿ — 55 è 36 %. Ïðè äîñòàòî÷íîì
êàëèéíîì ïèòàíèè íàáëþäàþòñÿ ìåíüøàÿ ïîðàæàåìîñòü ðàñòåíèé
áîëåçíÿìè è ïîâðåæäàåìîñòü âðåäèòåëÿìè, ïîâûøåíèå óñòîé÷è-
âîñòè ê ïîëåãàíèþ, çàìîðîçêàì è ïîâûøåííûì òåìïåðàòóðàì, íå-
áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì âîäíîãî ðåæèìà è ò. ä.

Ñáàëàíñèðîâàííîå êàëèéíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé ñïîñîáñòâóåò
ïîëó÷åíèþ ïðîäóêöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà, ñíèæàåò ïîòåðè ïðè
õðàíåíèè. Ïðè äîñòàòî÷íîì ñîäåðæàíèè êàëèÿ è â ïî÷âå ðàñòåíèÿ
áîëåå ýêîíîìíî ðàñõîäóþò âëàãó, à òàêæå àçîò è ôîñôîð íà ôîð-
ìèðîâàíèå åäèíèöû òîâàðíîãî óðîæàÿ.

Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ ñ÷èòàë äîïóñòèìûì äåôèöèò êàëèÿ ïðè
îöåíêå áàëàíñà ýòîãî ýëåìåíòà äëÿ ñòðàíû â öåëîì íà óðîâíå 20—
22 êã/ãà. Íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ ñ âûñîêèì çàïàñîì êàëèÿ äîïóñòèìûé
äåôèöèò áàëàíñà ìîæåò ñîñòàâëÿòü áîëüøèå âåëè÷èíû, à íà ïåñ÷à-
íûõ ïî÷âàõ ïðè èíòåíñèâíîì âîçäåëûâàíèè êóëüòóð äîëæåí ïîä-
äåðæèâàòüñÿ áåçäåôèöèòíûé áàëàíñ êàëèÿ.

Äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé, ïðè-
ìåíÿåìûõ â ñåâîîáîðîòå, îáåñïå÷èâàþùèõ åãî ìàêñèìàëüíóþ
ïðîäóêòèâíîñòü è ñîõðàíåíèå îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ
êàëèÿ â ïî÷âå, öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü áàëàíñ êàëèÿ. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîñòóïëåíèå êàëèÿ èç íàâîçà è åãî èñïîëü-
çîâàíèå. Íà ïî÷âàõ áîëåå òÿæåëîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
âîçìîæíî âíåñåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé â çàïàñ íà 2—4 ãîäà.

Â Ðîññèè ñ íà÷àëà èíòåíñèâíîé õèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ (â 1965 ã.) äî ðàñïàäà
ÑÑÑÐ ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé øëî âîçðàñòàþùèìè òåìïàìè, îñîáåííî
â Íå÷åðíîçåìíîé è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíàõ ñòðàíû. Âñëåäñòâèå ïîëîæè-
òåëüíîãî áàëàíñà êàëèÿ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ è âûùåëî-
÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â íèõ ïîäâèæíîãî êàëèÿ âîçðîñëî â 1,2—
1,4 ðàçà. Îäíàêî ïî îòäåëüíûì îáëàñòÿì ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàëàñü íåîäíîçíà÷íî èç-
çà ðàçëè÷èé â óðîâíå ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Òàê,
åñëè â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè çà 20 ëåò (1971—1990 ãã.) äîëÿ ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ïîäâèæíîãî êàëèÿ ñíèçèëàñü ñ 56 äî 9 %, à âûñîêèì — óâåëè÷èëàñü ñ 6 äî
35 %, òî â ßðîñëàâñêîé, Ïåðìñêîé îáëàñòÿõ, Óäìóðòèè è Ìîðäîâèè äîëÿ ïî÷â ñ
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âûñîêîé îáåñïå÷åííîñòüþ êàëèåì çàìåòíî ñíèçèëàñü, ïðè ýòîì â ßðîñëàâñêîé,
Òâåðñêîé, Êàëóæñêîé è Ñìîëåíñêîé îáëàñòÿõ áîëåå òðåòè ïàõîòíûõ ïî÷â ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî êàëèÿ. Â öåëîì ïî Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå,
íåñìîòðÿ íà äåôèöèò â áàëàíñå êàëèÿ (â 1971—1975 ãã. — 50%, â 1976—1980 ãã. —
 30, 1981—1986 ãã. — 10, 1986—1990 ãã. — 20 %), ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî
êàëèÿ â ïî÷âàõ ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëîñü áëàãîäàðÿ âûñîêèì âàëîâûì çàïàñàì
ýòîãî ýëåìåíòà è ïîñòåïåííîé åãî ìîáèëèçàöèè. Â îñòàëüíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû
(êðîìå Äàëüíåâîñòî÷íîãî ñ ïîëîæèòåëüíûì áàëàíñîì êàëèÿ â çåìëåäåëèè) áàëàíñ
êàëèÿ ïîñòîÿííî ñêëàäûâàëñÿ ñî çíà÷èòåëüíûì äåôèöèòîì, îäíàêî ñðåäíåâçâå-
øåííîå ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî êàëèÿ â ïî÷âàõ îñòàâàëîñü íà äîñòàòî÷íî âûñî-
êîì óðîâíå. Òåì íå ìåíåå ñîêðàùåíèå äîëè ïî÷â ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæ-
íîãî êàëèÿ  çà ýòîò 20-ëåòíèé ïåðèîä ïðîèçîøëî â Òàìáîâñêîé, Ñàðàòîâñêîé îá-
ëàñòÿõ, Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå. Óìåíüøåíèå çàïàñîâ ïîäâèæíîãî êàëèÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ â Êåìåðîâñêîé, Íîâîñèáèðñêîé, Òîìñêîé, Àìóðñêîé îáëàñòÿõ è â
Àëòàéñêîì êðàå.

Ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå 10 ëåò
ñíèçèëîñü ñ 22 äî 2—3 êã/ãà ïàøíè. Îäíîâðåìåííî èç-çà óìåíüøåíèÿ
ïîãîëîâüÿ ñêîòà, íåäîñòàòêà è äîðîãîâèçíû òåõíèêè è òîïëèâíî-ñìà-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ â õîçÿéñòâàõ ñîêðàòèëîñü ïðèìåíåíèå íàâîçà.
Ôîðìèðîâàíèå ðåçêî ñíèçèâøèõñÿ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èìåþùèõñÿ çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, â òîì ÷èñëå êàëèÿ èç ïî÷âû. Ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ, â 1996—
1998 ãã. ïðèõîäíûå ñòàòüè áàëàíñà êàëèÿ êîìïåíñèðîâàëè ðàñõîäíóþ
÷àñòü áàëàíñà â çåìëåäåëèè Íå÷åðíîçåìíîé çîíû â ñðåäíåì íà 40 %,
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû è Ïîâîëæñêîãî ðåãèîíà — íà 20 %,
Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà — âñåãî íà 10 %, åùå â ìåíüøåé ñòåïåíè
â äðóãèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Ïðè ýòîì ïëîùàäü òîëüêî ïàõîòíûõ ïî÷â ñ
íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ êàëèåì â Ðîññèè ïðåâûøàåò 10 ìëí ãà.

Â óñëîâèÿõ íèçêîé ïëàòåæåñïîñîáíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðîèçâîäèòåëåé íåîáõîäèìî óñèëåíèå ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæ-
êè, ëüãîòíîãî êðåäèòîâàíèÿ ïîñòàâîê êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Î÷å-
âèäíà íåîáõîäèìîñòü áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èìåþùèõñÿ
ðåñóðñîâ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Âåäü ñ 30—40 ò íàâîçà â ïî÷âó
âíîñèòñÿ 180—240 êã êàëèÿ, êîòîðûé â ïåðâûå òðè ãîäà èñïîëüçó-
åòñÿ ðàñòåíèÿìè íà 60—80 %, ò. å. â òîé æå ìåðå, êàê êàëèé ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïðè ïðàâèëüíîì ïðèìåíåíèè êàëèéíûõ óäîáðåíèé êàæäûé
êèëîãðàìì Ê2Î îáåñïå÷èâàåò â ñðåäíåì ïîëó÷åíèå ñëåäóþùåãî
êîëè÷åñòâà äîïîëíèòåëüíîé òîâàðíîé ïðîäóêöèè (êã/ãà): ñàõàð-
íîé ñâåêëû 35—40, êàðòîôåëÿ 20—33, ëüíîâîëîêíà 1,5, çåðíà îçè-
ìûõ êóëüòóð 3—5, ÿðîâûõ çåðíîâûõ 2—3, êëåâåðíîãî èëè ëþöåð-
íîâîãî ñåíà 20—30. Åùå áîëüøàÿ îêóïàåìîñòü åäèíèöû êàëèÿ íà
ëåãêèõ è òîðôÿíèñòûõ ïî÷âàõ.

Ïî äàííûì àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè, äîëåâîå ó÷àñòèå
êàëèÿ â ïðèáàâêå óðîæàÿ îñíîâíûõ êóëüòóð îò ïîëíîãî ìèíåðàëü-
íîãî óäîáðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 17—26 %.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü êàëèéíûõ
óäîáðåíèé â ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ îäíîãî èç íàèáîëåå îïàñíûõ
äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ — öåçèÿ-137 â ðàñòèòåëüíîé è æè-
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âîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè íà òåððèòîðèè, ïîäâåðãøåéñÿ ðàäèî-
àêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ. «Êàëèåâàÿ òåðàïèÿ» ïîäâåðãøèõñÿ ðà-
äèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ëåã-
êèõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â Áðÿíñêîé îáëàñòè â ñî÷åòàíèè ñ èõ
èçâåñòêîâàíèåì ïîçâîëèëà íå òîëüêî ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü
çåðíîêîðìîâîãî è çåðíîêîðìîïðîïàøíîãî ñåâîîáîðîòà, íî è ïî-
ëó÷èòü òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð ñ óðîâíåì
çàãðÿçíåíèÿ öåçèåì-137 íèæå óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé ïî ýòî-
ìó ïàðàìåòðó (Òóëèí è äð., 1994).

5.2.4. ÌÈÊÐÎÓÄÎÁÐÅÍÈß

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà êà÷åñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè íàðÿäó ñ îñíîâíûìè óäîáðåíèÿìè âàæíîå
çíà÷åíèå èìåþò ìèêðîóäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå ìèêðîýëåìåíòû.
Ìèêðîýëåìåíòû íåîáõîäèìû ðàñòåíèÿì â î÷åíü íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ — èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷íûå è äåñÿòèòûñÿ÷íûå
äîëè ïðîöåíòà ìàññû ðàñòåíèé. Îäíàêî êàæäûé èç íèõ âûïîëíÿåò
ñòðîãî îïðåäåëåííûå ôóíêöèè â îáìåíå âåùåñòâ, ïèòàíèè ðàñòå-
íèé è íå ìîæåò áûòü çàìåíåí äðóãèì ýëåìåíòîì.

Ïðè âûðàùèâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ïî÷âàõ ñ
íåäîñòàòî÷íûì, à â íåêîòîðûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ ñ
èçáûòî÷íûì ñîäåðæàíèåì äîñòóïíûõ ôîðì ìèêðîýëåìåíòîâ ñíè-
æàåòñÿ óðîæàé è óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Íåäîñòàòîê èëè
èçáûòîê îòäåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-
öèè è êîðìàõ ìîæåò âûçûâàòü çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà è ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ðîñò óðîæàåâ
ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âûíîñà âñåõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
â òîì ÷èñëå ìèêðîýëåìåíòîâ. Ýòî ïîâûøàåò ïîòðåáíîñòü â îòäåëü-
íûõ ìèêðîóäîáðåíèÿõ íà ïî÷âàõ íå òîëüêî ñ íåäîñòàòî÷íûì, íî è
ñ óìåðåííûì ñîäåðæàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â
äîñòóïíîé ðàñòåíèÿì ôîðìå.

Áîðíûå óäîáðåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ áîðíûõ óäîáðåíèé
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà äåðíîâî-ãëååâûõ è òåìíîöâåòíûõ çà-
áîëî÷åííûõ ïî÷âàõ, à òàêæå íà èçâåñòêîâàííûõ äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûõ è íàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè ïî÷âàõ. Íèçêèì ñîäåðæàíèåì
áîðà, êàê è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, îòëè÷àþòñÿ ïåñ÷àíûå è ñó-
ïåñ÷àíûå ïî÷âû.

Îñíîâíûå ôîðìû áîðíûõ óäîáðåíèé — áîðîñóïåðôîñôàò (ïðî-
ñòîé ñ ñîäåðæàíèåì âîäîðàñòâîðèìîãî áîðà 0,2 % è äâîéíîé ñ
0,4 % áîðà), áîðìàãíèåâûå óäîáðåíèÿ (íå ìåíåå 2,3 % áîðà), áîð-
íàÿ êèñëîòà (17,3 % áîðà) è åå íàòðèåâàÿ ñîëü — áóðà (11 % áîðà).

Áîðíóþ êèñëîòó è áóðó ïðèìåíÿþò äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîò-
êè ñåìÿí (â äîçàõ ñîîòâåòñòâåííî 20—50 è 35—80 ã/ö ñåìÿí) è äëÿ
íåêîðíåâûõ ïîäêîðìîê (0,2—0,4 êã Â íà 1 ãà).
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Áîðîñóïåðôîñôàò èñïîëüçóþò ïðåæäå âñåãî äëÿ âíåñåíèÿ â ðÿä-
êè ïðè ïîñåâå è ïîñàäêå ðàñòåíèé. Îñòàëüíûå áîðñîäåðæàùèå
óäîáðåíèÿ âíîñÿò â ïî÷âó èç ðàñ÷åòà 0,5—1,5 êã Â íà 1 ãà.

Èñïîëüçîâàíèå áîðíûõ óäîáðåíèé íà ïî÷âàõ ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì äîñòóïíûõ ôîðì áîðà ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò çàáîëåâàíèå
êîðíåïëîäîâ ãíèëüþ ñåðäå÷êà è äóïëèñòîñòüþ êîðíÿ, ëüíà — áàê-
òåðèîçîì, êàðòîôåëÿ — ïàðøîé, ïëîäîâûõ — ñóõîâåðøèííîñòüþ
äåðåâüåâ, ïÿòíèñòîñòüþ è îïðîáêîâåíèåì ïëîäîâ. Óðîæàéíîñòü
êîðíåïëîäîâ ñàõàðíîé ñâåêëû è êîðìîâûõ êîðíåïëîäîâ âîçðàñòà-
åò íà 3—5 ò/ãà, âîëîêíà è ñåìÿí ëüíà — íà 0,5—1,5 ö/ãà, çåðíà áî-
áîâûõ êóëüòóð — íà 2,0—4,0 ö/ãà, ñåìÿí êëåâåðà è ëþöåðíû — íà
50—100 êã/ãà.

Â êîðíåïëîäàõ ñàõàðíîé ñâåêëû ïðè âíåñåíèè áîðà óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñîäåðæàíèå ñàõàðà, â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ — êðàõìàëà, óëó÷øà-
åòñÿ êà÷åñòâî âîëîêíà ëüíà, ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî áåëêà ó áîáî-
âûõ, ñàõàðà è âèòàìèíîâ â îâîùàõ, ÿãîäàõ è ïëîäàõ.

Ìîëèáäåíîâûå óäîáðåíèÿ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå
ìîëèáäåíà ïîä çåðíîâûå áîáîâûå è îâîùíûå êóëüòóðû, ìíîãîëåò-
íèå è îäíîëåòíèå áîáîâûå òðàâû, íà ëóãàõ è ïàñòáèùàõ ñ áîáîâûì
êîìïîíåíòîì â òðàâîñòîå íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷âàõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ. Ïîäâèæíûõ ôîðì
ìîëèáäåíà â êèñëûõ ïî÷âàõ î÷åíü ìàëî, òàê êàê ïðè êèñëîé ðåàê-
öèè îí íàõîäèòñÿ â íåäîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå. Ïðè èçâåñò-
êîâàíèè êèñëûõ ïî÷â óâåëè÷èâàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ìîëèáäåíà â
ïî÷âå è åãî äîñòóïíîñòü äëÿ ðàñòåíèé, óìåíüøàåòñÿ èëè ïîëíîñ-
òüþ óñòðàíÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèÿõ.

Â êà÷åñòâå ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèé ïðèìåíÿþò ìîëèáäàò àì-
ìîíèÿ (ñîäåðæàùèé 52 % ìîëèáäåíà); ïîðîøîê, ñîäåðæàùèé ìî-
ëèáäåí (14,5—16,5 %), ìîëèáäåíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò ïðî-
ñòîé è äâîéíîé (ñîîòâåòñòâåííî 0,1 è 0,2 % ìîëèáäåíà) è îòõîäû
ýëåêòðîëàìïîâîé ïðîìûøëåííîñòè (0,3—0,4 % ìîëèáäåíà â âîäî-
ðàñòâîðèìîé ôîðìå). Ïåðâûå äâà óäîáðåíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ ïðåä-
ïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí (20—50 ã Ìî 1 ö ñåìÿí ïðè îïðûñêèâà-
íèè ðàñòâîðîì ìîëèáäàòà àììîíèÿ èëè â 1,2—1,5 ðàçà áîëüøåå
êîëè÷åñòâî ïðè îïóäðèâàíèè ïîðîøêîì, ñîäåðæàùèì Ìî).

Ìîëèáäàò àììîíèÿ ïðèìåíÿþò äëÿ íåêîðíåâûõ ïîäêîðìîê èç
ðàñ÷åòà 150—200 ã Ìî íà 1 ãà. Ìîëèáäåíèçèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò
âíîñÿò â ðÿäêè ïðè ïîñåâå (ñ îáû÷íîé äîçîé ôîñôîðà 10—15 êã/ãà
âíîñèòñÿ 50—75 ã Ìî íà 1 ãà), à ñîäåðæàùèå ìîëèáäåí îòõîäû ïðî-
ìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþò äî ïîñåâà (0,5—1,5 êã Ìî íà 1 ãà).

Ïðèìåíåíèå ìîëèáäåíà íà êèñëûõ ïî÷âàõ ïîâûøàåò óðîæàé
ãîðîõà íà 0,3—0,4 ò/ãà, ñåíà êëåâåðà è âèêè — ñîîòâåòñòâåííî íà
0,8—1 è 0,7—0,9, ñåìÿí êëåâåðà — íà 0,05—0,1, ìîðêîâè — íà 7—
8 ò/ãà, ñàëàòà, ðåäèñà è êàïóñòû — íà 20—30 %. Ïîä âëèÿíèåì ìî-
ëèáäåíà çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ è êà÷åñòâî ïðîäóêöèè: óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå è ñåíå áîáîâûõ êóëüòóð, âèòàìè-
íîâ è ñàõàðà â îâîùàõ.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



179

Ìàðãàíöåâûå óäîáðåíèÿ. Íåäîñòàòîê ìàðãàíöà ÷àùå âñåãî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íà ÷åðíîçåìàõ è äåðíîâî-êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ñ íåéò-
ðàëüíîé èëè ùåëî÷íîé ðåàêöèåé, îñîáåííî íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ-
÷àíûõ, à òàêæå íà êàðáîíàòíûõ òîðôÿíèêàõ. Äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûå êèñëûå ïî÷âû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîä-
âèæíîãî (îáìåííîãî) ìàðãàíöà, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå
ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé íà ýòèõ ïî÷âàõ ìîæåò îêàçàòü îòðèöàòåëü-
íîå äåéñòâèå, òàê êàê èçáûòîê ìàðãàíöà âðåäåí äëÿ ðàñòåíèé. Ïðè
èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â âíåñåíèå ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé
äàåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò.

Ìàðãàíöåâûå óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ïîä ñà-
õàðíóþ ñâåêëó, êóêóðóçó, êàðòîôåëü, îâîùíûå, ïëîäîâûå è ÿãîä-
íûå êóëüòóðû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ óðî-
æàéíîñòè. Òàê, ïðèìåíåíèå ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé íà ÷åðíîçå-
ìàõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðèáàâêó óðîæàéíîñòè ñàõàðíîé ñâåêëû
1,4—2,5 ò/ãà ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ñàõàðèñòîñòè êîð-
íåïëîäîâ íà 0,11—0,33 %, îçèìîé ïøåíèöû — 0,32—0,47 ò/ãà, êà-
ïóñòû, êàðòîôåëÿ è îãóðöà — 4—5 ò/ãà.

Èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå  ìàðãàíöåâûå óäîáðåíèÿ: ñóëüôàò ìàð-
ãàíöà (21—22 % ìàðãàíöà), ìàðãàíèçèðîâàííûé ãðàíóëèðîâàííûé
ñóïåðôîñôàò (1—2 % ìàðãàíöà) è îòõîäû ìàðãàíöåâîðóäíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè — ìàðãàíöåâûå øëàìû (9—15 % ìàðãàíöà â òðóäíî-
ðàñòâîðèìîé ôîðìå).

Ìàðãàíöåâûå øëàìû ìîæíî âíîñèòü  äî ïîñåâà ïîä îñíîâíóþ
îáðàáîòêó ïî÷âû (300—400 êã/ãà) èëè â ïî÷âó ïðè ïîäêîðìêàõ
ïðîïàøíûõ êóëüòóð (50—100 êã/ãà). Ìàðãàíèçèðîâàííûé ñóïåð-
ôîñôàò èñïîëüçóþò â îñíîâíîì äëÿ ïðèïîñåâíîãî âíåñåíèÿ â ðÿä-
êè. Ñóëüôàò ìàðãàíöà — ðàñòâîðèìàÿ ñîëü, åå ïðèìåíÿþò äëÿ
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè (íàìà÷èâàíèÿ èëè îïóäðèâàíèÿ) ñåìÿí
(50—100 ã/ö ñåìÿí) è äëÿ íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè (0,05%-íûé ðà-
ñòâîð ñîëè ïðè  íîðìå ðàñõîäà 400—500 ë/ãà).

Ìåäíûå óäîáðåíèÿ. Îñîáåííî áåäíû ìåäüþ âíîâü îñâîåííûå
íèçèííûå òîðôÿíèêè è çàáîëî÷åííûå ïî÷âû ñ íåéòðàëüíîé èëè
ùåëî÷íîé ðåàêöèåé, à òàêæå äåðíîâî-ãëååâûå ïî÷âû. Ïðèìåíåíèå
ìåäíûõ óäîáðåíèé íà ýòèõ ïî÷âàõ — íåïðåìåííîå óñëîâèå ïîëó÷å-
íèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ. Çåðíîâûå êóëüòóðû íà òîðôÿíèêàõ áåç ìåä-
íûõ óäîáðåíèé äàþò íè÷òîæíûå óðîæàè çåðíà (0,2—0,3 ò/ãà), à
ïðè èõ âíåñåíèè óðîæàéíîñòü ïîâûøàåòñÿ äî 2,5 ò/ãà. Õîðîøî îò-
çûâàþòñÿ íà ìåäü òàêæå ëåí, êîíîïëÿ, ñàõàðíàÿ ñâåêëà, ïîäñîë-
íå÷íèê, ãîð÷èöà, ãîðîõ, òèìîôååâêà, ìåíåå îòçûâ÷èâû êîðìîâàÿ è
ñòîëîâàÿ ñâåêëà, òóðíåïñ, ìîðêîâü. Ìåäíûå óäîáðåíèÿ ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿþò è íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè: óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå áåëêà â çåðíå, ñàõàðà â êîðíåïëîäàõ, âèòàìèíà Ñ â ïëîäàõ è
îâîùàõ. Íàèáîëåå óñòîé÷èâû ê íåäîñòàòêó ìåäè êàðòîôåëü, êàïóñ-
òà è ðîæü.

Â êà÷åñòâå ìåäíûõ óäîáðåíèé ïðèìåíÿþò ãëàâíûì îáðàçîì ïè-
ðèòíûå îãàðêè — îòõîäû ñåðíîêèñëîòíîé ïðîìûøëåííîñòè
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(0,25—0,6 % ìåäè), à òàêæå ìåäíûé êóïîðîñ CuSO4 · 5H2Î (23—
25 % ìåäè). Ïèðèòíûå îãàðêè âíîñÿò 1 ðàç â 4—5 ëåò ñ îñåíè ïîä
çÿáëåâóþ îáðàáîòêó ïî÷âû (0,8—1,5 êã Cu íà 1 ãà) èëè âåñíîé, íå
ïîçäíåå ÷åì çà 10—15 äíåé äî ïîñåâà. Ìåäíûé êóïîðîñ ìîæíî
ïðèìåíÿòü äëÿ íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè è ïðåäïîñåâíîãî íàìà÷èâà-
íèÿ ñåìÿí. Äëÿ ïîäêîðìêè 1 ãà ïîñåâîâ ðàñòâîðÿþò 200—300 ã
ìåäíîãî êóïîðîñà â 400—500 ë âîäû. Ðàñõîä ñîëè äëÿ ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêè — 50—100 ã/ö ñåìÿí. Ïðåäóñìîòðåí òàêæå âûïóñê
ñóïåðôîñôàòà ñ äîáàâêîé ìåäè (1,0 %). Íà òîðôÿíûõ ïî÷âàõ ýô-
ôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ìåäíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (57 % Ê2Î è
1 % Cu â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå).

Öèíêîâûå óäîáðåíèÿ. Íåäîñòàòîê öèíêà ÷àùå âñåãî ïðîÿâëÿåòñÿ
ó ïëîäîâûõ è öèòðóñîâûõ êóëüòóð íà êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ ñ íåéò-
ðàëüíîé è ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèåé. Ñðåäè ïîëåâûõ êóëüòóð ê íå-
äîñòàòêó öèíêà áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû êóêóðóçà, ôàñîëü, ñîÿ, êàðòî-
ôåëü è íåêîòîðûå îâîùíûå ðàñòåíèÿ. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå öèíêà
â ïî÷âàõ êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 65 ìã/êã ïî÷âû. Áîëåå ïîäâèæåí è
äîñòóïåí ðàñòåíèÿì öèíê â êèñëûõ ïî÷âàõ. Áåäíû èì êàðáîíàò-
íûå ïî÷âû, îñîáåííî çàôîñôà÷åííûå, âñëåäñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ âûñîêèõ äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Íà ýòèõ ïî-
÷âàõ ïîòðåáíîñòü â öèíêîâûõ óäîáðåíèÿõ âîçíèêàåò ÷àùå.

Ê öèíêîâûì óäîáðåíèÿì îòíîñÿòñÿ: ñóëüôàò öèíêà
(ZnSO4 · 7H2Î, ñîäåðæàùèé 21—23 % Zn), öèíêîñóïåðôîñôàò
(0,1 % Zn â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå) è îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè,
â ÷àñòíîñòè øëàêè ìåäåïëàâèëüíûõ çàâîäîâ (2—7 % Zn).

Äîçà âíåñåíèÿ øëàêîâ â ïî÷âó ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò 50—
150 êã/ãà. Ñóëüôàò öèíêà ïðèìåíÿþò äëÿ íåêîðíåâîé ïîäêîðìêè
(100—150 ã ñîëè íà 1 ãà â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà) è ïðåäïîñåâíîé
îáðàáîòêè ñåìÿí (50—100 ã ñîëè íà 1 ö ñåìÿí). Äëÿ ïîäêîðìêè
ïëîäîâûõ äåðåâüåâ èõ îïðûñêèâàþò âåñíîé ïî ðàñïóñòèâøèìñÿ
ïî÷êàì ðàñòâîðîì ñóëüôàòà öèíêà (200—500 ã íà 100 ë âîäû) ñ äî-
áàâëåíèåì 0,2—0,5 % ãàøåíîé èçâåñòè äëÿ åãî íåéòðàëèçàöèè âî
èçáåæàíèå îæîãîâ ëèñòüåâ. Îáîãàùåííûé öèíêîì ñóïåðôîñôàò
âíîñÿò (100—150 ã ñîëè íà 1 ãà â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà) â ïî÷âó
ïðè ïîñåâå è ðåæå — êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå.

Ïîòðåáíîñòü ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â îò-
äåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòàõ íà ðàçíûõ ïî÷âàõ íåîäèíàêîâà. Õîðîøî
îêóëüòóðåííûå ñèñòåìàòè÷åñêè óäîáðÿåìûå íàâîçîì ïî÷âû îáû÷-
íî ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ ôîðì ìèêðîýëå-
ìåíòîâ è ïîýòîìó íà íèõ íå òðåáóåòñÿ âíåñåíèå ìèêðîóäîáðåíèé.

Ïðè íåäîñòàòêå â ïî÷âàõ äîñòóïíûõ ôîðì áîðà, ìàðãàíöà,
ìåäè, ìîëèáäåíà, à â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ òàêæå êîáàëüòà, öèí-
êà, éîäà, âàíàäèÿ è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ íàáëþäàþòñÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ êóëüòóð è îíè äàþò íèçêèé óðîæàé ïëîõîãî
êà÷åñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðîóäîá-
ðåíèé óñòðàíÿåò çàáîëåâàíèÿ ðàñòåíèé è çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
óðîæàé è êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ïîä äåéñòâèåì
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ìèêðîýëåìåíòîâ ó ìíîãèõ ðàñòåíèé ïîâûøàåòñÿ ñàõàðèñòîñòü,
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå êðàõìàëà èëè áåëêà, âèòàìèíîâ è æè-
ðîâ, âîçðàñòàåò óñòîé÷èâîñòü ê çàñóõå, âûñîêèì è íèçêèì òåìïåðà-
òóðàì, ñíèæàåòñÿ ïîðàæàåìîñòü áîëåçíÿìè è ïîâðåæäàåìîñòü âðå-
äèòåëÿìè. Ñ íåäîñòàòêîì ìèêðîýëåìåíòîâ ÷àñòî ñâÿçàíû ìíîãèå
çàáîëåâàíèÿ æèâîòíûõ è ëþäåé.

Íåäîñòàòîê â ïî÷âå îòäåëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæíî îáíàðó-
æèòü ïðè ïîÿâëåíèè ñïåöèôè÷åñêèõ âíåøíèõ ïðèçíàêîâ ðàñòå-
íèé. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ÷àùå ïðèõîäèòñÿ âñòðå÷àòüñÿ ñ ìåíåå
îñòðûì íåäîñòàòêîì ìèêðîýëåìåíòîâ, êîãäà ÷åòêèõ âíåøíèõ ïðè-
çíàêîâ íå íàáëþäàåòñÿ, íî ðîñò, ðàçâèòèå ðàñòåíèé óãíåòàþòñÿ è
îíè äàþò íèçêèå óðîæàè. Ïîýòîìó ïîòðåáíîñòü â ïðèìåíåíèè
ìèêðîóäîáðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â íà ñîäåðæàíèå äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì
ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñ åùå áîëüøåé óâåðåííîñòüþ íåîáõîäèìîñòè
âíåñåíèÿ ìèêðîóäîáðåíèé â êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ îïûòîâ.

Áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèêðîóäîáðåíèé
íàáëþäàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè õîðîøåé îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé
îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ — àçîòîì, ôîñôîðîì è êàëèåì. Â
òî æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò äåéñòâèå àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîá-
ðåíèé. Ïðè âíåñåíèè ìèêðîýëåìåíòîâ ðàñòåíèÿ ëó÷øå èñïîëüçó-
þò ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû èç ïî÷âû è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïîòðåáíîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ìèêðîóäîáðåíèÿõ ÷àñòè÷íî
óäîâëåòâîðÿþò çà ñ÷åò ïðîèçâîäñòâà îáîãàùåííûõ ìèêðîýëåìåí-
òàìè îñíîâíûõ ôîðì ïðîñòûõ è êîìïëåêñíûõ ìèíåðàëüíûõ ìàê-
ðîóäîáðåíèé. Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ìèêðîóäîáðåíèé, îäíàêî èõ íóæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
òàì, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèé ìèêðîýëåìåíò äåéñòâèòåëüíî íåîáõî-
äèì, è ïîä êóëüòóðû, îñîáåííî òðåáîâàòåëüíûå ê èõ âíåñåíèþ.

Íåíóæíîå èëè èçáûòî÷íîå ïðèìåíåíèå ìèêðîóäîáðåíèé ìî-
æåò ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, âûçâàòü íåãàòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïî-
ñëåäñòâèÿ. Ñ ýòèõ ïîçèöèé íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûìè è ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûìè ñïîñîáàìè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí, íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè (ñ
íåáîëüøèì ðàñõîäîì âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé) è ðÿäêîâîå âíåñå-
íèå ìàêðîóäîáðåíèé, ñîäåðæàùèõ ìèêðîýëåìåíòû.

Àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà Ðîññèè âûïîëíÿåò áîëüøîé îáúåì ïî-
ëåâûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò äëÿ ðàçðàáîòêè íàó÷íî
îáîñíîâàííûõ ãðàäàöèé îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ðàçëè÷íûõ çîí ñòðà-
íû îòäåëüíûìè ìèêðîýëåìåíòàìè è ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíå-
íèþ ìèêðîóäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòàõ ñ ó÷åòîì ñîñòàâà âîçäåëûâàå-
ìûõ êóëüòóð.

Ìèêðîóäîáðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè èõ ïðèìåíåíèå îïðàâäàíî êàê ñ àãðîíîìè÷åñêîé, òàê è ýêî-
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íîìè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ è ïîä íàèáîëåå òðåáîâàòåëüíûå ê ñîîò-
âåòñòâóþùèì ýëåìåíòàì êóëüòóðû. Â öåëîì ïðèìåíåíèå ìèêðî-
óäîáðåíèé â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà äîñòóïíûõ ôîðì ìèêðîýëåìåí-
òîâ â ïî÷âàõ âåñüìà âûãîäíî. Ìèêðîóäîáðåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ðîñò
óðîæàåâ â ñðåäíåì íà 10—12 % è óëó÷øàþò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ
èõ ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà óðîæàé íåðåäêî îñëàáëÿåòñÿ. ×àùå
âñåãî îïðàâäàíî ñî÷åòàíèå, íàïðèìåð, áîðà è ìîëèáäåíà ïîä áî-
áîâûå è îâîùíûå êóëüòóðû, áîðà è ìàðãàíöà ïîä êîðíåïëîäû. Â
òî æå âðåìÿ ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ìåäè è ìîëèáäåíà äàåò ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò òîëüêî íà áåäíûõ èëè ëåãêèõ ïî÷âàõ.

Ñòðîãî äèôôåðåíöèðîâàííîå, ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â è
ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé, ïðèìåíåíèå ìèêðîóäîáðåíèé — âàæíîå
çâåíî òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
ïîçâîëÿþùåå óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðî-
äóêöèè.

5.2.5. ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Êîìïëåêñíûìè íàçûâàþòñÿ ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ñîäåðæà-
ùèå íå ìåíåå äâóõ ãëàâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Èõ ïîäðàçäå-
ëÿþò íà äâîéíûå (íàïðèìåð, àçîòíî-ôîñôîðíûå, àçîòíî-êàëèé-
íûå èëè ôîñôîðíî-êàëèéíûå) è òðîéíûå (àçîòíî-ôîñôîðíî-êà-
ëèéíûå èëè àçîôîñêè).

Ïî ñîñòàâó è ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ äå-
ëÿò íà ñëîæíûå, ñëîæíîñìåøàííûå (êîìáèíèðîâàííûå) è ñìå-
øàííûå.

Ñëîæíûå óäîáðåíèÿ ñîäåðæàò äâà èëè òðè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåí-
òà â ñîñòàâå îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Íàïðèìåð, àììî-
ôîñ (NH4H2PO4), êàëèéíàÿ ñåëèòðà (ÊNÎ3), ìàãíèé-àììîíèé-
ôîñôàò (MgNH4PO4). Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïèòàòåëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè â ýòèõ óäîáðåíèÿõ îïðåäåëÿåòñÿ èõ ôîðìóëîé. Â ïîñëå-
äíèå ãîäû òåðìèíîì «ñëîæíûå óäîáðåíèÿ» îáîçíà÷àþò âñå
êîìïëåêñíûå òâåðäûå è æèäêèå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ (íåçà-
âèñèìî îò ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ), â êîòîðûõ âñå ðàñòâîðû, ÷àñòè-
öû, êðèñòàëëû èëè ãðàíóëû èìåþò îäèíàêîâûé èëè áëèçêèé õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ê ñëîæíî-ñìåøàííûì óäîáðåíèÿì îòíîñÿòñÿ êîìïëåêñíûå óäîá-
ðåíèÿ, ïîëó÷àåìûå â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå è ñîäåð-
æàùèå â îäíîé ãðàíóëå äâà èëè òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé, õîòÿ è â âèäå ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èõ ïðî-
èçâîäÿò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé êàê õèìè÷åñêîé, òàê è ôèçè÷åñ-
êîé îáðàáîòîê ïåðâè÷íîãî ñûðüÿ èëè ðàçëè÷íûõ îäíî- è äâóõêîì-
ïîíåíòíûõ óäîáðåíèé. Ê òàêèì óäîáðåíèÿì îòíîñÿòñÿ íèòðîôîñ è
íèòðîôîñêà, íèòðîàììîôîñ è íèòðîàììîôîñêà, ïîëèôîñôàòû àì-
ìîíèÿ è êàëèÿ, êàðáîàììîôîñû, ôîñôîðíî-êàëèéíûå ïðåññîâàí-
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íûå óäîáðåíèÿ, æèäêèå êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ (ÆÊÓ). Ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ â ýòèõ óäîáðåíèÿõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ êîëè÷åñòâîì èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èõ ïîëó÷åíèè.

Äëÿ ñëîæíûõ è ñëîæíî-ñìåøàííûõ óäîáðåíèé õàðàêòåðíû âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è îòñóò-
ñòâèå ëèáî ìàëîå êîëè÷åñòâî áàëëàñòíûõ âåùåñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü îáùóþ ôèçè÷åñêóþ ìàññó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è
îáúåì èõ ïåðåâîçîê, à ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàñõî-
äû íà èõ òðàíñïîðòèðîâêó, õðàíåíèå è âíåñåíèå â ïî÷âó.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ â óäîáðåíèÿõ íà 10 % ñíèæàåò òðàíñïîðòíûå ïåðåâîç-
êè â öåëîì ïî ñòðàíå íà 5 ìëí òêì â ãîä. Àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàâíûõ äîç ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå êîìïëåêñíûõ
è ñìåñè îäíîñòîðîííèõ óäîáðåíèé ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà ñ íåêî-
òîðûì ïðåèìóùåñòâîì êîìïëåêñíûõ çà ñ÷åò áîëåå ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå è ëó÷øåé èõ äîñòóï-
íîñòè êîðíåâîé ñèñòåìå ðàñòåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ çàòðàòû íà ïîä-
ãîòîâêó è ïðèìåíåíèå îäíîñòîðîííèõ óäîáðåíèé ïðè èõ ðàçäåëü-
íîì âíåñåíèè â 1,5—2 ðàçà âûøå, ÷åì êîìïëåêñíûõ. Îäíàêî ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè â ñîñòàâå
êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò ïîòðåáíîñòÿì
êóëüòóð ïðè âûðàùèâàíèè íà ïî÷âàõ ñ ðàçëè÷íîé îáåñïå÷åííîñ-
òüþ ýòèìè ýëåìåíòàìè. Ïîýòîìó íåðåäêî íåîáõîäèìî äîïîëíÿòü
ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé âíåñåíèåì îäíîñòîðîííèõ
óäîáðåíèé ëèáî èñïîëüçîâàòü òóêîñìåøåíèå.

Ñìåøàííûå óäîáðåíèÿ — ýòî ñìåñè ïðîñòûõ è ñëîæíûõ óäîáðå-
íèé, ïîëó÷àåìûå â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ëèáî íà òóêîñìåñèòåëüíûõ
óñòàíîâêàõ íà ìåñòàõ èñïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé ïóòåì ñóõîãî èëè
ìîêðîãî ñìåøèâàíèÿ.

5.2.5.1. ÑËÎÆÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Àììîôîñ (NH4H2PO4) è äèàììîôîñ [(NH4)2HPO4]. Ïîëó÷àþò
íåéòðàëèçàöèåé îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû àììèàêîì. Óäîáðåíèÿ
ìàëî ãèãðîñêîïè÷íû, õîðîøî ðàñòâîðèìû â âîäå.

Â àììîôîñå ñîäåðæèòñÿ 9—11 % N è îò 42 äî 50 % Ð2Î5, ò. å.
ñîîòíîøåíèå N : Ð2Î5 â óäîáðåíèè ÷ðåçìåðíî øèðîêîå (àçîòà â 4
ðàçà ìåíüøå, ÷åì ôîñôîðà). Â äèàììîôîñå ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ
19—21 % N è 49—53 % Ð2Î5, ñîîòíîøåíèå N : Ð2Î5 ñîñòàâëÿåò
1 : 2,5. Ýòî âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå
àçîò è ôîñôîð â õîðîøî óñâîÿåìîé ðàñòåíèÿìè, ïðåèìóùåñòâåííî
âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå.

Àììîôîñ è äèàììîôîñ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óäîá-
ðåíèÿ, â ðÿäêè ïðè ïîñåâå ïîä âñå êóëüòóðû è â ïîäêîðìêó äëÿ
âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ ïîä ïðîïàøíûå — òåõíè÷åñêèå è
îâîùíûå êóëüòóðû. Áëàãîäàðÿ õîðîøèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì è
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âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ îíè ñëóæàò õîðîøèì
êîìïîíåíòîì äëÿ òóêîñìåñåé. Ïðîèçâîäÿò òàêæå òðåõêîìïîíåíò-
íûå ñëîæíî-ñìåøàííûå êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ íà îñíîâå àììî-
ôîñîâ ñ äîáàâëåíèåì õëîðèñòîãî êàëèÿ. Íàïðèìåð, ÎÀÎ «×åðåïî-
âåö» âûïóñêàåò äèàììîôîñêó ñ ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ (N—Ð—Ê) 10—26—26.

Ìàãíèé-àììîíèéôîñôàò, MgNH4PO4. Òðîéíîå ñëîæíîå óäîáðå-
íèå, ñîäåðæàùåå 10—11 % àçîòà, 39—40 — äîñòóïíîãî ôîñôîðà è
15—16 % ìàãíèÿ. Óäîáðåíèå ñëàáî ðàñòâîðèìî â âîäå, ìåäëåííî-
äåéñòâóþùåå. Îäíàêî N, Ð è Mg, âõîäÿùèå â óäîáðåíèå, äîñòóïíû
äëÿ ðàñòåíèé. Åãî ìîæíî âíîñèòü êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå ïîä âñå
êóëüòóðû â áîëüøèõ äîçàõ áåç âðåäà äëÿ ðàñòåíèé. Îíî ýôôåêòèâ-
íî ïðè âûðàùèâàíèè îâîùåé â çàùèùåííîì ãðóíòå.

Êàëèéíàÿ ñåëèòðà (íèòðàò êàëèÿ), KNO3. Ñîäåðæèò îêîëî 13 %
àçîòà è 46 % êàëèÿ. Áëàãîäàðÿ îòëè÷íûì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
êàëèéíàÿ ñåëèòðà ïðèãîäíà êàê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåøàííûõ
óäîáðåíèé, òàê è äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî âíåñåíèÿ â ïî÷âó.

Óäîáðåíèå íå ñîäåðæèò õëîðà è ïîýòîìó äàåò õîðîøèé ýôôåêò
ïðè âíåñåíèè ïîä êàðòîôåëü, âèíîãðàä è äðóãèå êóëüòóðû, ÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ê ýòîìó ýëåìåíòó. Ïðèìåíåíèå êàëèéíîé ñåëèòðû
ïåðñïåêòèâíî â îâîùåâîäñòâå çàùèùåííîãî ãðóíòà.

Ìåòàôîñôàò àììîíèÿ (NH4PO2, ñîäåðæèò 14 % àçîòà è 32 %
ôîñôîðà) è ìåòàôîñôàò êàëèÿ (ÊÐÎ3, ñîäåðæèò 60 % ôîñôîðà è
40 % êàëèÿ). Îíè òàêæå èìåþò äâà îñíîâíûõ ýëåìåíòà ïèòàíèÿ â
ñîñòàâå îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Óäîáðåíèÿ íå ðàñòâîðè-
ìû â âîäå. Ïîýòîìó ýëåìåíòû ïèòàíèÿ íå âûùåëà÷èâàþòñÿ èç ïî-
÷âû, íî áëàãîäàðÿ ãèäðîëèçó ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò â äîñòóïíîå
äëÿ ðàñòåíèé ñîñòîÿíèå. Ñìåñè, ïðèãîòîâëåííûå íà ìåòàôîñôàòàõ
àììîíèÿ è êàëèÿ, èìåþò óäîâëåòâîðèòåëüíûå ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà. Óäîáðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïîä êóëüòóðû, îòðèöà-
òåëüíî ðåàãèðóþùèå íà õëîð.

5.2.5.2. ÑËÎÆÍÎ-ÑÌÅØÀÍÍÛÅ, ÈËÈ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ
ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Íèòðîôîñû è íèòðîôîñêè ïîëó÷àþò ðàçëîæåíèåì àïàòèòà èëè
ôîñôîðèòà àçîòíîé êèñëîòîé.

Íèòðîôîñû (íèòðîôîñôàòû). Ñîäåðæàò 20—24 % àçîòà è 14—
12 % ôîñôîðà, ïðè ýòîì âåñü àçîò è ïîëîâèíà ôîñôîðà íàõîäÿòñÿ â
âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå.

Íèòðîôîñêè. Òðîéíûå óäîáðåíèÿ, ïîëó÷àåìûå ïðè äîáàâëåíèè
õëîðèäà êàëèÿ ê íèòðîôîñàì.

Â íèòðîôîñêàõ àçîò è êàëèé ñîäåðæàòñÿ â ôîðìå ëåãêîðàñòâî-
ðèìûõ ñîåäèíåíèé (NH4NO3, NH4Cl, ÊNO3, KCl), à ôîñôîð — â
âèäå äèêàëüöèéôîñôàòà, íå ðàñòâîðèìîãî â âîäå, íî äîñòóïíîãî
äëÿ ðàñòåíèé, è ÷àñòè÷íî â ôîðìå âîäîðàñòâîðèìîãî ôîñôàòà àì-
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ìîíèÿ è ìîíîêàëüöèéôîñôàòà. Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãè÷åñêîé
ñõåìû ïîëó÷åíèÿ óäîáðåíèÿ ñîäåðæàíèå â íèòðîôîñêàõ âîäîðà-
ñòâîðèìîãî è íèòðàòîðàñòâîðèìîãî ôîñôîðà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â íèòðîôîñêàõ ìîæåò êî-
ëåáàòüñÿ îò 35 äî 50 %, â òîì ÷èñëå  N — 10—17, Ð2O5 — 8—30 è
Ê2Î — 12—20 %.

Â íàøåé ñòðàíå âûïóñêàþò ãðàíóëèðîâàííûå íèòðîôîñêè ñ ñî-
äåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (N—Ð—Ê) 16—16—16, 12—
12—12 è 11—10—11 è äîëåé âîäîðàñòâîðèìîãî ôîñôîðà íå ìåíåå
55 %.

Íèòðîôîñêó âíîñÿò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ äî ïîñåâà,
â ðÿäêè èëè ëóíêè ïðè ïîñåâå, à òàêæå â ïîäêîðìêè. Ýôôåêòèâ-
íîñòü åå ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå, êàê è ýêâèâàëåíòíûõ êîëè÷åñòâ
ñìåñè ïðîñòûõ óäîáðåíèé.

Íèòðîôîñêè èìåþò îïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó àçîòîì,
ôîñôîðîì è êàëèåì, à òàê êàê ðàçíûå ïî÷âû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ îòäåëüíûõ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ïîòðåáíîñòè â íèõ
ðàñòåíèé, òî ïðè âíåñåíèè íèòðîôîñîê (êàê è äðóãèõ ñëîæíûõ è
ñëîæíî-ñìåøàííûõ óäîáðåíèé) ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â
äîïîëíèòåëüíîì  âíåñåíèè òîãî èëè èíîãî íåäîñòàþùåãî ýëåìåí-
òà â âèäå ïðîñòûõ óäîáðåíèé.

Íèòðîàììîôîñû è íèòðîàììîôîñêè. Ïîëó÷àþò ïðè íåéòðàëèçà-
öèè àììèàêîì ñìåñè àçîòíîé è ôîñôîðíîé êèñëîò. Óäîáðåíèå,
ïðîèçâîäèìîå íà îñíîâå ìîíîàììîíèéôîñôàòà, íàçûâàþò íèòðî-
àììîôîñîì; ïðè ââåäåíèè êàëèÿ — íèòðîàììîôîñêîé. Ýòè êîìï-
ëåêñíûå óäîáðåíèÿ îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ïðè èõ ïîëó÷åíèè èìååòñÿ øèðîêàÿ âîç-
ìîæíîñòü äëÿ èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ N : Ð2Î5 : Ê2Î â èõ ñîñòàâå.
Íèòðîàììîôîñû ìîãóò âûïóñêàòüñÿ ñ ñîäåðæàíèåì  N 10—30 % è
Ð2Î5 27—14 %. Â íèòðîàììîôîñêàõ (NPK- óäîáðåíèÿõ) îáùåå ñî-
äåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñîñòàâëÿåò 51 % (â ìàðêàõ À 17—
17—17 è Á 13—19—19). Ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû, íå òîëüêî âåñü
àçîò è êàëèé, íî è ôîñôîð (îêîëî 90 %), ñîäåðæàòñÿ â âîäîðàñòâî-
ðèìîé ôîðìå è ëåãêîäîñòóïíû ðàñòåíèÿì.

Êàðáîàììîôîñû. Ñîäåðæàò àçîò â àìèäíîé è àììèà÷íîé ôîð-
ìàõ, ôîñôîð íàõîäèòñÿ â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå. Èõ ïðîèçâîä-
ñòâî îñíîâàíî íà ñïîñîáíîñòè ìî÷åâèíû îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñ-
íûå ñîåäèíåíèÿ ñ ôîñôîðíîé êèñëîòîé èëè àììî- è äèàììîôî-
ñîì. Óäîáðåíèÿ ìîãóò ñîäåðæàòü 24—48 % N è 48—18 % Ð2O5.

Êàðáîàììîôîñêè. Òðîéíîå êîìáèíèðîâàííîå óäîáðåíèå, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî ââîäÿò õëîðèñòûé êàëèé. Ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â êàðáîàììîôîñêàõ — äî 60 %. Êàð-
áîàììîôîñêè âûïóñêàþò ñî ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì N : Ð : Ê —
 1 : 1 : 1; 1,5 : 1 : 1; 2 : 1 : 1 : 1 è 1 : 1,5 : 1.

Ïîëèôîñôàòû àììîíèÿ. Ïîëó÷àþò ïóòåì íåéòðàëèçàöèè àììè-
àêîì ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû. Óäîáðåíèå ñîäåðæèò 17 % N è
60 % Ð2Î5, îáëàäàåò õîðîøèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, åãî ìîæ-
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íî ïðèìåíÿòü ïîä âñå êóëüòóðû. Ïîëèôîñôàò àììîíèÿ — õîðîøèé
êîìïîíåíò äëÿ òóêîñìåñåé è ïðèãîòîâëåíèÿ ÆÊÓ. Íà îñíîâå ñó-
ïåðôîñôîðíîé êèñëîòû ìîæíî ïðîèçâîäèòü è äðóãèå ñëîæíûå
òâåðäûå óäîáðåíèÿ, íàïðèìåð ïîëèôîñôàò êàëèÿ ñ ñîäåðæàíèåì
57 % Ð2Î5 è 37 % Ê2Î, à òàêæå æèäêèå âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå
êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ.

Æèäêèå êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ (ÆÊÓ). Ïîëó÷àþò ïðè íåéòðà-
ëèçàöèè îðòî- è ïîëèôîñôîðíîé êèñëîò àììèàêîì ñ äîáàâëåíèåì
àçîòñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ (ìî÷åâèíû, àììèà÷íîé ñåëèòðû) è
õëîðèäà èëè ñóëüôàòà êàëèÿ, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è ñîëåé ìèê-
ðîýëåìåíòîâ. Ïðè íàñûùåíèè îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû àììèàêîì
îáðàçóþòñÿ àììîôîñ è äèàììîôîñ.

Îáùåå ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ÆÊÓ íà îñíîâå îð-
òîôîñôîðíîé êèñëîòû ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîå (24—30 %), òàê êàê
â áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
ïðîèñõîäÿò êðèñòàëëèçàöèÿ ñîëåé è âûïàäåíèå èõ â îñàäîê. Ñîîò-
íîøåíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ÆÊÓ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì,
ñîäåðæàíèå N ñîñòàâëÿåò 5—10 %, Ð2Î5 — 5—14 è Ê2Î — 6—10 %. Â
íàøåé ñòðàíå âûïóñêàþò ÆÊÓ ñ ñîîòíîøåíèåì ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â îñíîâíîì 9 : 9 : 9, à òàêæå 7 : 14 : 7; 6 : 18 : 6; 8 : 24 : 0 è äð.

Íà îñíîâå ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû ïîëó÷àþò ÆÊÓ ñ áîëåå
âûñîêèì îáùèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (áîëåå
40 %), â ÷àñòíîñòè óäîáðåíèÿ ñîñòàâà 10 : 34 : 0 è 11 : 37 : 0, îáðàçó-
åìûå ïðè íàñûùåíèè ñóïåðôîñôîðíîé êèñëîòû àììèàêîì. Ýòè
«áàçèñíûå» óäîáðåíèÿ èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðîéíûõ ÆÊÓ
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, äîáàâëÿÿ ê íèì ðàñòâîðû ìî÷åâèíû è àììè-
à÷íîé ñåëèòðû (ÊÀÑ) è õëîðèñòûé êàëèé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ÆÊÓ
èñïîëüçóþò ñòàáèëèçèðóþùèå äîáàâêè ê íèì — 2—3 % êîëëîèä-
íîé ãëèíû èëè òîðôà. Ýòè óäîáðåíèÿ íàçûâàþò ñóñïåíäèðîâàííû-
ìè. Áàçèñíîå ñóñïåíäèðîâàííîå óäîáðåíèå èìååò ñîñòàâ  12 : 40 : 0,
íà åãî îñíîâå ìîæíî ãîòîâèòü òðîéíûå ÆÊÓ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ
(15 : 15 : 15; 10 : 30 : 10; 9 : 27 : 13 è äð.). Êîëëîèäíàÿ ãëèíà èëè
òîðô óäåðæèâàþò ñîëè îò âûïàäåíèÿ â îñàäîê.

ÆÊÓ ïî ýôôåêòèâíîñòè íå óñòóïàþò ñìåñè òâåðäûõ îäíîñòî-
ðîííèõ òóêîâ è êîìïëåêñíûì óäîáðåíèÿì òèïà íèòðîàììîôîñêè.
Èõ ïðèìåíåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî íà êàðáîíàòíûõ ïî÷âàõ.
Äëÿ ïåðåâîçêè, õðàíåíèÿ è âíåñåíèÿ ÆÊÓ íåîáõîäèì êîìïëåêñ
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âíîñèòü èõ ìîæíî òåìè æå ñïîñîáà-
ìè, ÷òî è òâåðäûå: ñïëîøíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ïîâåðõíîñòè ïî-
÷âû ïîä âñïàøêó è êóëüòèâàöèþ, ëîêàëüíî âíóòðèïî÷âåííî â îñ-
íîâíîå óäîáðåíèå, à òàêæå â ïîäêîðìêè — ïðè ìåæäóðÿäíîé îáðà-
áîòêå ïðîïàøíûõ èëè ïîâåðõíîñòíî â ïîñåâàõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ.
ÆÊÓ ñîäåðæàò âñå ïèòàòåëüíûå ýëåìåíòû â âîäîðàñòâîðèìîé ëåã-
êîäîñòóïíîé ðàñòåíèÿì ôîðìå.

Ñëîæíî-ñìåøàííûå ãðàíóëèðîâàííûå óäîáðåíèÿ. Ïîëó÷àþò ñìå-
øèâàíèåì ïðîñòûõ è ñëîæíûõ ïîðîøêîâèäíûõ óäîáðåíèé (àììî-
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ôîñà, ïðîñòîãî èëè äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà, àììèà÷íîé ñåëèòðû
èëè ìî÷åâèíû, õëîðèñòîãî êàëèÿ) â áàðàáàííîì ãðàíóëÿòîðå ñ äî-
áàâëåíèåì àììèàêà äëÿ íåéòðàëèçàöèè ñâîáîäíîé êèñëîòíîñòè
ñóïåðôîñôàòà è ôîñôîðíîé êèñëîòû (èëè àììîôîñà) äëÿ îáîãà-
ùåíèÿ ñìåñè ôîñôîðîì. Âûïóñêàåìûå ïðîìûøëåííûå ñëîæíî-
ñìåøàííûå ãðàíóëèðîâàííûå óäîáðåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íîå ñîîò-
íîøåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè îáùåì ñîäåðæàíèè èõ îò 25
äî 60 %.

Îñâîåí âûïóñê íîâûõ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ êîìïëåêñ-
íûõ óäîáðåíèé: àçîôîñêè ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè ( â òîì ÷èñëå
ñåðîñîäåðæàùèìè), äèàììîôîñêè, íèòðîäèàììîôîñêè è àììî-
ôîñôàòà, êîòîðûå óæå ïîñòàâëÿþòñÿ íà âíóòðåííèé ðûíîê.

Â ñîñòàâ êîìïëåêñíûõ òâåðäûõ è æèäêèõ óäîáðåíèé â ïðîöåññå
èõ ïðîèçâîäñòâà ìîãóò áûòü ââåäåíû äðóãèå ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòû, à òàêæå ïåñòèöèäû è íåêîòîðûå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû.

Ðàñòâîðèí  (êðèñòàëëèí). Äëÿ òåïëè÷íîãî îâîùåâîäñòâà ïðîèç-
âîäÿò òðè ìàðêè ðàñòâîðèíà (òàáë. 42): êîìïëåêñíîãî, ïîëíîñòüþ
ðàñòâîðèìîãî â âîäå óäîáðåíèÿ.

42. Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (%) â ðàñòâîðèíå

àŒðàÌ

àíŁðîâòæàð

N —

2

˛

5

K

2

˛ OgM

À 10 5 20 6
Á 18 6 18 —
Â 20 16 10 —

5.2.5.3. ÑÌÅØÀÍÍÛÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Ñìåøàííûå óäîáðåíèÿ ïîëó÷àþò ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøè-
âàíèÿ ãîòîâûõ îäíîñòîðîííèõ èëè êîìïëåêñíûõ íåãðàíóëèðîâàí-
íûõ èëè ãðàíóëèðîâàííûõ óäîáðåíèé íà ñïåöèàëüíûõ òóêîñìåñè-
òåëüíûõ çàâîäàõ, íà êðóïíûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñêëàäàõ àãðîõèìè-
÷åñêîé ñëóæáû èëè íåïîñðåäñòâåííî â õîçÿéñòâàõ. Ïðè ýòîì äîñòè-
ãàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ òðóäà è âðåìåíè íà âíåñåíèå
óäîáðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì ïðèìåíåíèåì è ïîâûøàåòñÿ
èõ ýôôåêòèâíîñòü. Ñìåøàííûå óäîáðåíèÿ âíîñÿò â îäèí ñëåä è îíè
ïðè ñõîæåì ãðàíóëèðîâàííîì ñîñòàâå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ
ïî ïîëþ èëè â çîíå ëîêàëüíîãî âíåñåíèÿ, ïðè ýòîì âñå ïðåäñòàâ-
ëåííûå â ñìåñè ýëåìåíòû ïèòàíèÿ íàõîäÿòñÿ â îáùèõ î÷àãàõ.

Òóêîñìåñè ãîòîâÿò ðàçíîãî ñîñòàâà ñ íåîäèíàêîâûì ñîîòíîøå-
íèåì N : Ð : Ê â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé óäîáðÿåìîé êóëüòó-
ðû è ñâîéñòâ ïî÷âû. Â ýòîì îòíîøåíèè òóêîñìåñè èìåþò ïðåèìó-
ùåñòâî ïåðåä êîìïëåêñíûìè óäîáðåíèÿìè, êîòîðûå âûïóñêàþò ñ
ôèêñèðîâàííûì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íå âñåãäà
ïîäõîäÿùèì äëÿ îïðåäåëåííîé êóëüòóðû è ïî÷âû. Îäíàêî íå âñå
óäîáðåíèÿ ìîæíî ñìåøèâàòü äðóã ñ äðóãîì, òàê êàê â ðåçóëüòàòå
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õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó íèìè ìîãóò ïðîèñõîäèòü íåæåëàòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ — óõóäøåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, èëè óìåíüøå-
íèå ðàñòâîðèìîñòè, èëè ïîòåðÿ íåîáõîäèìûõ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ (ðèñ. 12).

Ïðè ñìåøèâàíèè àììîíèéíûõ ñîëåé (ñóëüôàòà àììîíèÿ, íèò-
ðàòà àììîíèÿ, àììîôîñà) ñî ùåëî÷íûìè óäîáðåíèÿìè (èçâåñòüþ,
çîëîé, òîìàñøëàêîì è òåðìîôîñôàòàìè) ïðîèñõîäÿò ïîòåðè àçîòà
âñëåäñòâèå âûäåëåíèÿ àììèàêà.

Íàïðèìåð, 2NÍ4NÎ3 + Ñà(ÎÍ)2 = Ñà(NÎ3)2 + 2NÍ3 + 2Í2Î.
Ïðè ñìåøèâàíèè ñóïåðôîñôàòà ñ èçâåñòüþ ðàñòâîðèìàÿ â âîäå
ñîëü ìîíîêàëüöèéôîñôàò ïåðåõîäèò â íåðàñòâîðèìóþ ôîðìó — â
äè- èëè òðèêàëüöèéôîñôàò

Ñà(Í2ÐÎ4)2 · Í2Î + Ñà(ÎÍ)2 + Í2Î = 2ÑàÍÐÎ4 · 2Í2Î.

Ðèñ. 12. Ñõåìà ñìåøèâàíèÿ óäîáðåíèé
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Ïîýòîìó óêàçàííûå óäîáðåíèÿ íåëüçÿ ñìåøèâàòü äðóã ñ äðóãîì.
Ïðè çàáëàãîâðåìåííîì ñìåøèâàíèè àììèà÷íîé ñåëèòðû ñ ñó-

ïåðôîñôàòîì ïîëó÷àþò ìàæóùóþñÿ ñìåñü, íåóäîáíóþ äëÿ ðàññåâà,
êîòîðàÿ ïðè õðàíåíèè çàòâåðäåâàåò. Ïîýòîìó ñìåøèâàòü ýòè óäîá-
ðåíèÿ ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî â äåíü âíåñåíèÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñìåñè íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ óäîáðåíèé — àììèà÷íîé ñåëèòðû è ñóïåðôîñôàòà â ãðà-
íóëèðîâàííûõ ôîðìàõ è õëîðèñòîãî êàëèÿ — íåîáõîäèìî äëÿ íåé-
òðàëèçàöèè ñâîáîäíîé êèñëîòíîñòè ñóïåðôîñôàòà è ñíèæåíèÿ åãî
ãèãðîñêîïè÷íîñòè äîáàâëÿòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî (10—15 %)
íåéòðàëèçóþùèõ äîáàâîê (ìîëîòîãî èçâåñòíÿêà èëè äîëîìèòà,
ôîñôîðèòíîé ìóêè). Ïðè ýòîì õîðîøàÿ ðàññåâàåìîñòü ñìåñè ñî-
õðàíÿåòñÿ ïðè õðàíåíèè åå äàæå â òå÷åíèå 4—5 ìåñ.

Ïðèãîòîâëåííûå ñìåñè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äîëæíû îáëà-
äàòü õîðîøèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè — íå ñëåæè-
âàòüñÿ, íå ðàññëàèâàòüñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è âíåñåíèè. Ôèçè-
÷åñêèå ñâîéñòâà è  ðàññåâàåìîñòü ñìåñåé ðåçêî óëó÷øàþòñÿ ïðè
ñìåøèâàíèè ãðàíóëèðîâàííûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî ñ áëèçêèìè
ðàçìåðàìè ãðàíóë.

Ñîãëàñíî àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê òóêîñìåøåíèþ, èñ-
õîäíûå êîìïîíåíòû äîëæíû èìåòü âëàæíîñòü íå âûøå (%): àììè-
à÷íàÿ ñåëèòðà — 0,3, ìî÷åâèíà — 0,2, ñóïåðôîñôàò — 4, àììî-
ôîñ — 1, ãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé — 1,2; ñâîáîäíàÿ
êèñëîòíîñòü ñóïåðôîñôàòîâ äîëæíà áûòü íå áîëåå 1 % (â ïåðåñ÷å-
òå íà Ð2Î5). Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ ãîòîâîé ñìåñè óäîáðåíèé (áåðóò
10 ïðîá ïî 50 ã) ñðåäíåå îòêëîíåíèå îò çàäàííîãî ñîîòíîøåíèÿ íå
äîëæíî ïðåâûøàòü ± 10 %. Äîçèðóþùåå óñòðîéñòâî äîëæíî îáåñ-
ïå÷èâàòü ïîäà÷ó êàæäîãî êîìïîíåíòà ñ îòêëîíåíèåì íå áîëåå 3 %
îò çàäàííîãî êîëè÷åñòâà.

Ïðèãîòîâëåíèå òóêîñìåñåé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ïî-
òðåáíîñòè îòäåëüíûõ êóëüòóð â îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ (N : Ð2Î5 : Ê2Î), à òàêæå ñâîéñòâ ïî÷âû è ñïî-
ñîáîâ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé (îñíîâíîå, ïðèïîñåâíîå, ïîäêîðìêà).
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ òóêîñìåñåé ñ âûñîêèì îáùèì ñîäåðæàíèåì
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è õîðîøèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü ìî÷åâèíó èëè àììèà÷íóþ
ñåëèòðó, ñóïåðôîñôàò äâîéíîé è àììîíèçèðîâàííûé èëè àììî-
ôîñ, ãðàíóëèðîâàííûé õëîðèñòûé êàëèé.

Ìåõàíèçèðîâàííîå ïðèãîòîâëåíèå è âíåñåíèå òóêîñìåñåé äàþò
áîëüøèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì
ïðèìåíåíèåì îäíîñòîðîííèõ óäîáðåíèé.

Íà òîâàðíûõ áàçàõ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû è ìåæõîçÿéñòâåí-
íûõ ïóíêòàõ õèìèçàöèè äëÿ äîçèðîâàíèÿ è ñìåøèâàíèÿ ïðîñòûõ
(îäíîñòîðîííèõ) óäîáðåíèé èñïîëüçóþò òóêîñìåñèòåëüíóþ óñòà-
íîâêó ÓÒÑ-30 â àãðåãàòå ñ ëåíòî÷íûì òðàíñïîðòåðîì ÏÊÑ-80,
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ñìåñèòåëü-çàãðóç÷èê ÑÇÓ-20 â êîìïëåêñå ñ ôðîíòàëüíûì ïîãðóç-
÷èêîì ÏÔ-0,75, à òàêæå óñòàíîâêè, èçãîòîâëåííûå íà áàçå êóçîâ-
íûõ ðàçáðàñûâàòåëåé.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà çàâîäàõ Ðîññèè îñó-
ùåñòâëÿþò êðóïíîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî ãëàâíûì îáðàçîì îä-
íîñòîðîííèõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (àììèà÷íàÿ ñåëèòðà, ìî÷å-
âèíà, õëîðèñòûé êàëèé), àììîôîñà è íèòðîôîñêè. Ñóõîå òóêîñìå-
øåíèå, êàê ïîêàçûâàåò ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò, ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü øèðîêèé àññîðòèìåíò óäîáðåíèé ñ ëþáûì íåîáõîäè-
ìûì ñîîòíîøåíèåì îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Íàïðèìåð, ïðåäïðèÿòèå ÀÎ «Óðàëüñêèé» âûïóñêàåò ïîä
íàçâàíèåì «àììîôîñêàìèä» óäîáðèòåëüíóþ ñìåñü èç ãðàíóëèðî-
âàííûõ àììîôîñà, ìî÷åâèíû è õëîðèñòîãî êàëèÿ ñ ñîäåðæàíèåì
êàæäîãî èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ (NÐÊ) íå ìåíåå 15 %. Ïî
òðåáîâàíèþ ïîòðåáèòåëÿ óäîáðèòåëüíàÿ ñìåñü ìîæåò âûïóñêàòüñÿ
ñ ëþáûì ñîîòíîøåíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (1 : 1 : 1; 0 : 0 : 1;
1 : 1 : 1,7; 0,6 : 1 : 2; 0,5 ; 1 : 1; 0 : 1 : 1,8), à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè
ñ äîáàâëåíèåì ìàãíèÿ è ìèêðîýëåìåíòîâ.

Îäíàêî öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà ñóõîãî òóêîñìåøåíèÿ â
Ðîññèè ïîêà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîçäàíèå
â îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ñåòè (35—
40 óñòàíîâîê) òóêîñìåñèòåëüíûõ ñòàíöèé. Ãîëîâíàÿ óñòàíîâêà
ñóõîãî òóêîñìåøåíèÿ ìîùíîñòüþ 35—40 òûñ. ò Ð2Î5 (íà÷àâøàÿ
ðàáîòàòü â Îðëîâñêîé îáëàñòè â 1998 ã.) ïîçâîëÿåò âûïóñêàòü
ëþáîé àññîðòèìåíò ñìåñåé íà áàçå ôîñôàòîâ àììîíèÿ, à òàêæå
êàðáàìèäà è ãðàíóëèðîâàííîãî õëîðèñòîãî êàëèÿ. Â äàëüíåé-
øåì ïëàíèðóåòñÿ âûïóñê äðóãèõ ðàçíîîáðàçíûõ ñìåñåé, ñîäåð-
æàùèõ ìèêðîýëåìåíòû. Âûïóñêàåìûå ñìåñè ïîëüçóþòñÿ áîëü-
øèì ñïðîñîì ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ïî-
ñêîëüêó ó÷èòûâàþò êîíêðåòíûé òèï ïî÷âû, íåîäèíàêîâóþ
îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â îòäåëüíûõ ïîëåé ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ è
ðàçëè÷íóþ òðåáîâàòåëüíîñòü â íèõ âîçäåëûâàåìûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ ìåëêîòîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñîçäà-
íèå íåáîëüøèõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ è øèðîêîå ðàçâèòèå êîë-
ëåêòèâíîãî è ÷àñòíîãî îãîðîäíè÷åñòâà è ñàäîâîäñòâà ïðèâåëè ê
âîçíèêíîâåíèþ â íàøåé ñòðàíå îòå÷åñòâåííîé «ìàëîé õèìèè»
óäîáðåíèé, à òàêæå ïîÿâëåíèþ íà âíóòðåííåì ðûíêå ðàçíîîáðàç-
íûõ óäîáðèòåëüíûõ çàðóáåæíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïðè ðàçëè÷íûõ
êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâàõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, äðóãèõ õèìè-
÷åñêèõ çàâîäàõ íà÷àëè âûïóñêàòü òðàäèöèîííûå óäîáðåíèÿ â
ìåëêîé óïàêîâêå, à òàêæå øèðîêèé àññîðòèìåíò ïðîäóêòîâ ìåë-
êîòîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà (ìåíåå 10 òûñ. ò) è òîâàðîâ íàðîäíîãî
ïîòðåáëåíèÿ äëÿ îïòîâîé è ðîçíè÷íîé òîðãîâëè. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå òâåðäûå è æèäêèå, òàáëåòèðîâàííûå è
ñóñïåíçèðîâàííûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ïèòàòåëüíûå ñìåñè
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ðàñòåíèé. Èõ òîðãî-
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âûå íàçâàíèÿ íå âñåãäà ïîëíî è äîñòîâåðíî îòðàæàþò ñîñòàâ è
ñâîéñòâà ïðîäóêòà. Ïîòðåáèòåëþ ÷àùå âñåãî ïðåäëàãàþòñÿ êîìï-
ëåêñíûå, ñîäåðæàùèå âñå îñíîâíûå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ðàñòåíèé,
ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ñ äîáàâêîé äðóãèõ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ (òàáë. 43).

43. Àññîðòèìåíò íåêîòîðûõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé ìåëêîòîâàðíîãî ïðîèçâîäñòâà
è ïðîèçâîäèìûõ â êà÷åñòâå òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ
(ðàçðåøåííûõ ê ïðèìåíåíèþ)

àòŒóäîðïåŁíàâçàíåîíðàâîÒ

)ÿŁíåðÆîäó(

%,åŁíàæðåäîÑ

üºåòŁäîâçŁîðˇ

N —

2

˛

5

K

2

˛ OgM *ÝÌ

Óíèâåðñàëüíîå 7 7 8 1 – ÎÀÎ «Âîñêðå-
4 6 10 1 – ñåíñêèå ìèíå-

Ýôôåêò (æèäêîå) 5 10 5 – – ðàëüíûå
Ñìåñü «Îãîðîäíàÿ è 6 9 9 – – óäîáðåíèÿ»
ïëîäîâî-ÿãîäíàÿ»

NÐÊ Ìèêðî (òàáëåòêè) 16 10 24 – + ÎÀÎ «Óðàë-
êàëèé»

Ñóïåð 11 24 24 + +
Óíèâåðñàë 10 10 20 2,5 +
Ãèäðî 6,4 11 31 2,7 + ÇÀÎ «Êåìèðà-
Êîìáè 14 11 25 1,4 + àãðî» (Ìîñêâà)
Ïîëåâîå 13 16 18 + +
Êàðòîôåëüíîå 12 14 17 2,5 +
Ñâåêëîâè÷íîå 15 12 8 + +
(2,5 % Nà2Î)

Îðãàíî-ìèíåðàëüíîå 7 7 8 + + ÎÀÎ »Áóéñêèé
óäîáðåíèå «Óíèâåðñàë» õèìè÷åñêèé

çàâîä»

Îðãàíî-ìèíåðàëüíûå 36 ôîðì ÇÀÎ ÌÍÏÏ
óäîáðåíèÿ «Ôàðò» (Ìîñêâà,

Ñ.-Ïåòåðáóðã)

* Ìèêðîýëåìåíòû.

Õîòÿ âñå äîïóñêàåìûå ê ïðîäàæå òîâàðû ïðîõîäÿò ñåðòèôèêà-
öèþ è ðåãèñòðàöèþ ñ öåëüþ ñîîòâåòñòâèÿ ÃÎÑÒàì è áåçîïàñíîñ-
òè, ýòî íå âñåãäà ñëóæèò ãàðàíòèåé ïîëó÷åíèÿ îáåùàåìîãî ðåêëàì-
íûìè ïðîñïåêòàìè ýôôåêòà.

5.3. ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Îäíà èç ôóíêöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû — êîíòðîëü çà êà÷å-
ñòâîì è áåçîïàñíîñòüþ óäîáðåíèé è äðóãèõ àãðîõèìèêàòîâ (õèìè-
÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ, õèìè÷åñêèõ êîðìîâûõ äîáàâîê, êîíñåðâàí-
òîâ êîðìîâ), ïîñòàâëÿåìûõ ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó. Â íàó÷íî-ìåòî-
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äè÷åñêîì öåíòðå àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ñòðàíû — ÖÈÍÀÎ —
 äåéñòâóåò ïåðâûé èç ñîçäàííûõ â Ðîññèè ñïåöèàëèçèðîâàííûé
îðãàí ïî ñåðòèôèêàöèè àãðîõèìèêàòîâ, â êîòîðîì ðàçðàáîòàíû è
âíåäðåíû ñïåöèôè÷åñêèå åå êîìïîíåíòû (ïîðÿäîê ñåðòèôèêàöèè
ýòîé ãðóïïû ïðîäóêòîâ, íîìåíêëàòóðà îáúåêòîâ îáÿçàòåëüíîé è
äîáðîâîëüíîé ñåðòèôèêàöèè, íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ìåòîäû
àíàëèçîâ è èñïûòàíèé àãðîõèìèêàòîâ íà ñîîòâåòñòâèå ïðåäúÿâëÿ-
åìûì òðåáîâàíèÿì íà êà÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü, ìàðêèðîâêó è óïà-
êîâêó). Ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ êîíòðîëÿ çà êà-
÷åñòâîì àãðîõèìèêàòîâ, íîðìàòèâû è ïðàâèëà, ðåãëàìåíòèðóþùèå
ýòó äåÿòåëüíîñòü àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

Ïðè ñåðòèôèêàöèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé êîíòðîëèðóåòñÿ
èõ ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâëåííûì ÃÎÑÒàìè è ÒÓ ïàðàìåòðàì êà÷å-
ñòâà, îäíîðîäíîñòè ñîñòàâà è ñâîéñòâ, íàäåæíîñòè (ñîõðàíÿåìîñòè
ñâîéñòâ â òå÷åíèå ìåæñåçîííîãî õðàíåíèÿ, ïðè ñêëàäñêîé èëè ïî-
ëåâîé ïîäãîòîâêå óäîáðåíèé ê âíåñåíèþ â ïî÷âó), áåçîïàñíîñòè
(ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíîñòè, íàëè÷èþ òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé, èõ
ñîäåðæàíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÄÊ è äð.).

Ãîñóäàðñòâåííûå îáùåðîññèéñêèå ñòàíäàðòû (ÃÎÑÒû) è òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ, ðàçðàáàòûâàåìûå ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé
ïðîèçâîäñòâà íà îòäåëüíûõ çàâîäàõ è êà÷åñòâà ñûðüÿ) ïðåäóñìàò-
ðèâàþò äëÿ êàæäîãî ïðîìûøëåííîãî óäîáðåíèÿ ìèíèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà è ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
âëàãè, ðåãëàìåíòèðóþò îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óäîáðåíèé, íàëè÷èå òîêñèêàíòîâ è âðåä-
íûõ ïðèìåñåé äëÿ ðàñòåíèé.

Ñîîòâåòñòâèå óäîáðåíèé, ïîñòàâëÿåìûõ ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó,
ýòèì òðåáîâàíèÿì êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ
â èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ íåïîñðåäñòâåííî íà õèìè÷åñêèõ
çàâîäàõ è â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû, àòòåñòîâàííûõ íà ïðîâåäåíèå ñåðòèôèêàöèè.

Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà óäîáðåíèé, êîòîðûå íàðÿäó ñ ñîäåðæàíèåì
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî ïîñòàâëÿåìûõ
ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ïðîäóêòîâ è ïðèãîòîâëÿåìûõ èç íèõ òóêî-
ñìåñåé.

Âëàæíîñòü ïîñòàâëÿåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ óäîáðåíèé (åå
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü) äîëæíà ñîñòàâëÿòü äëÿ àçîò-
íûõ óäîáðåíèé 0,15—0,3 % ñóïåðôîñôàòîâ — 3—4, îñòàëüíûõ
óäîáðåíèé — 1—2 %. Îò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ çàâèñÿò âñå îñòàëüíûå
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà óäîáðåíèé.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ — ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îòäåëü-
íûõ ôðàêöèé óäîáðåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ðàññåâà íà ñèòàõ ðàç-
ëè÷íîãî äèàìåòðà. Îò íåãî çàâèñÿò ñêëîííîñòü óäîáðåíèÿ ê óïëîò-
íåíèþ, ñâîäîîáðàçîâàíèþ ïðè õðàíåíèè, ñëåæèâàåìîñòü è ðàññå-
âàåìîñòü.

Ïðè âûðàâíåííîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå óäîáðåíèé è èõ
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ñìåñåé îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëüøàÿ ðàâíîìåðíîñòü ðàññåâà öåíòðî-
áåæíûìè ðàçáðàñûâàòåëÿìè.

Ïðî÷íîñòü ãðàíóë — îïðåäåëÿåò ñîõðàííîñòü ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèè è âíåñåíèè óäîáðå-
íèé. Ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ãðàíóë íà ðàçäàâëèâàíèå (â ÌÏà) è
èñòèðàíèå (â %) îïðåäåëÿþò íà ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðàõ. Ñîãëàñíî
àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ñòàòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ãðàíóë (èëè
êðèñòàëëîâ) óäîáðåíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñóõîãî òóêîñìåøåíèÿ,
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 30—50 êã/ñì2, à äèíàìè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
èõ — íå ìåíåå 85—90 %.

Ñëåæèâàåìîñòü — ñêëîííîñòü óäîáðåíèé ïåðåõîäèòü â ñâÿçàí-
íîå è óïëîòíåííîå ñîñòîÿíèå. Îíà çàâèñèò îò âëàæíîñòè óäîáðå-
íèé, ðàçìåðà è ôîðìû ÷àñòèö, èõ ïðî÷íîñòè, äàâëåíèÿ â ñëîå, óñ-
ëîâèé è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ. Ñëåæèâàåìîñòü îïðåäåëÿ-
þò ïî ïðî÷íîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà óäîáðåíèÿ, õðàíèâøå-
ãîñÿ ïðè ñòðîãî îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, è îöåíèâàåòñÿ ïî
ñåìèáàëëüíîé øêàëå.

Ê ñèëüíîñëåæèâàþùèìñÿ óäîáðåíèÿì îòíîñÿòñÿ àììèà÷íàÿ ñå-
ëèòðà (ñòåïåíü ñëåæèâàåìîñòè 2—4), ïîðîøêîâèäíûé ñóïåðôîñ-
ôàò (ñòåïåíü 6—7) è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé õëîðèñòûé êàëèé
(ñòåïåíü 6). Ñóëüôàò êàëèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ñëåæèâàåòñÿ (ñòåïåíü
1). Ñëåæèâàåìîñòü óäîáðåíèé ìîæíî óìåíüøèòü çà ñ÷åò ïðîèçâîä-
ñòâà óäîáðåíèé â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæà-
íèåì âëàãè, ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ãðàíóë, çàùèòû îò ïîãëîùå-
íèÿ âëàãè èç âîçäóõà ïðè õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå âñëåäñòâèå
ãèãðîñêîïè÷íîñòè.

Ãèãðîñêîïè÷íîñòü — ñïîñîáíîñòü óäîáðåíèÿ ïîãëîùàòü âëàãó èç
âîçäóõà. Ïðè ïîâûøåííîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè óäîáðåíèÿ îòñûðå-
âàþò, ñèëüíî ñëåæèâàþòñÿ, óõóäøàþòñÿ èõ ñûïó÷åñòü è ðàññåâàå-
ìîñòü, ãðàíóëû òåðÿþò ïðî÷íîñòü. Ãèãðîñêîïè÷íîñòü óäîáðåíèé
îöåíèâàþò ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå. Êàëüöèåâàÿ ñåëèòðà èìååò
áàëë ãèãðîñêîïè÷íîñòè îêîëî 9, ãðàíóëèðîâàííàÿ àììèà÷íàÿ ñå-
ëèòðà è ìî÷åâèíà — 5, ãðàíóëèðîâàííûé ïðîñòîé è àììîíèçèðî-
âàííûé ñóïåðôîñôàò — ñîîòâåòñòâåííî 4—5 è 1—3, õëîðèñòûé êà-
ëèé — 3—4.

Ãèãðîñêîïè÷íîñòü óäîáðåíèé îïðåäåëÿåò ñïîñîá èõ óïàêîâêè,
óñëîâèÿ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ. Áåñòàðíîå õðàíåíèå è
òðàíñïîðòèðîâêà äîïóñòèìû òîëüêî äëÿ óäîáðåíèé ñ áàëëîì ãèã-
ðîñêîïè÷íîñòè ìåíåå 3.

Ïðåäåëüíàÿ âëàãîåìêîñòü — õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîé
âëàæíîñòüþ óäîáðåíèÿ, ïðè êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü
ê õîðîøåìó ðàññåâó òóêîâûìè ñåÿëêàìè. Ïðè ñìåøèâàíèè âëàæ-
íûõ óäîáðåíèé ïîëó÷àþò ñìåñè ñ ïëîõîé ñûïó÷åñòüþ.

Ðàññåâàåìîñòü — ñïîñîáíîñòü ê ðàâíîìåðíîìó ðàññåâó óäîáðå-
íèé — çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò èõ ñûïó÷åñòè (ïîäâèæíîñòè) è ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îöåíèâàþò ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå.
×åì âûøå ðàññåâàåìîñòü, òåì âûøå áàëë. Ïðè õîðîøåé ðàññåâàå-
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ìîñòè óäîáðåíèé è èõ ñìåñåé ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü ïðî-
ñòûå ïî êîíñòðóêöèè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå öåíòðîáåæíûå
ðàçáðàñûâàòåëè.

Ñîîòâåòñòâèå  êà÷åñòâà óäîáðåíèé ïî ñîäåðæàíèþ äåéñòâóþùå-
ãî âåùåñòâà è äðóãèì ïîêàçàòåëÿì êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ ïðè-
ìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ è èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòî-
äîâ.

ÖÈÍÀÎ ñîâìåñòíî ñ ÍÏÎ «Àãðîïðèáîð» è äðóãèìè îðãàíèçà-
öèÿìè ðàçðàáîòàíû êîìïëåêòû ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
êîíòðîëÿ, êîòîðûìè îñíàùåíû öåíòðû è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáû, ñëóæáû òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðåäïðèÿòèé òóêîâîé
ïðîìûøëåííîñòè. Êîìïëåêò âêëþ÷àåò ùóïû-ïðîáîîòáîðíèêè äëÿ
æèäêèõ è òâåðäûõ óäîáðåíèé, ðåøåòíûå êëàññèôèêàòîðû äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà óäîáðåíèé, ïðèáîðû äëÿ
èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ãðàíóë, óñò-
ðîéñòâà äëÿ ïîëåâîãî è ëàáîðàòîðíîãî îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñëå-
æèâàåìîñòè óäîáðåíèé. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ êîìïëåêòîâ
ïðè èñïûòàíèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè äîêàçàëà âûñîêóþ íàäåæíîñòü
è òî÷íîñòü èõ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîáî÷íûå ïðîäóêòû îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è îòõî-
äû ïðîìûøëåííîñòè, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå óäîáðåíèé, â îáÿ-
çàòåëüíîì ïîðÿäêå êîíòðîëèðóþòñÿ íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ è äðóãèõ òîêñèêàíòîâ. Ôîñôîðñîäåðæàùóþ ïðîäóêöèþ ìà-
ëîòîííàæíûõ ïðîèçâîäñòâ êîíòðîëèðóþò íà ñîäåðæàíèå åñòå-
ñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ. Ïî äàííûì èñïûòàòåëüíîãî öåíòðà
ÖÈÍÀÎ, óäåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü è ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â ïðîìûøëåííûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèÿõ, ïîëó÷àåìûõ íà îñ-
íîâå êîëüñêîãî àïàòèòà, ñóùåñòâåííî íèæå óñòàíîâëåííûõ íîðìà-
òèâîâ, òîãäà êàê èìïîðòíûå óäîáðåíèÿ áîëüøå çàãðÿçíåíû èìè è
èìåþò áîëåå âûñîêóþ ðàäèîàêòèâíîñòü.

5.4. ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÀ, ÕÐÀÍÅÍÈÅ
È ÂÍÅÑÅÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ,
ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïåðåâîçêè, õðàíåíèÿ è âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñíèæåíèÿ èõ ïîòåðü è ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè.

Òðàíñïîðòèðîâêà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Îò çàâîäà äî ñêëàäîâ
òîâàðíûõ áàç ñ õðàíèëèùàìè åå îñóùåñòâëÿþò æåëåçíîäîðîæíûì,
ðåæå âîäíûì òðàíñïîðòîì, à íà áëèçëåæàùèå ñêëàäû — ïðåèìó-
ùåñòâåííî àâòîòðàíñïîðòîì.

Çàòàðåííûå óäîáðåíèÿ ïåðåâîçÿò â êðûòûõ æåëåçíîäîðîæíûõ
âàãîíàõ èëè áàðæàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïðåèìóùåñòâåííî â ïàêå-
òàõ íà ñòîå÷íûõ ïîääîíàõ, óñòîé÷èâî ðàçìåùåííûõ â âàãîíå èëè
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òðþìå, à  äëÿ ïàêåòíîé òðàíñïîðòèðîâêè è âûãðóçêè óäîáðåíèé èç
âàãîíîâ è òðþìîâ íåîáõîäèìî èìåòü â íèõ øèðîêèå äâåðíûå ïðî-
åìû è òðþìíûå ëþêè.

Íåçàòàðåííûå ãðàíóëèðîâàííûå óäîáðåíèÿ ëó÷øå âñåãî ïåðå-
âîçèòü â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñàìîðàçãðóæàþùèõñÿ âàãîíàõ èëè
(ïðè ïåðåâîçêå óäîáðåíèé, íå âûãðóæàþùèõñÿ ãðàâèòàöèîííî) â
êðûòûõ âàãîíàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ ñàìîóïëîòíÿþùèìèñÿ äâå-
ðÿìè èëè ñ äâåðíûìè ïðîåìàìè, îáîðóäîâàííûìè çàãðàäèòåëüíû-
ìè ùèòàìè.

Ôîñôîðèòíóþ è èçâåñòíÿêîâóþ ìóêó ïåðåâîçÿò â æåëåçíîäî-
ðîæíûõ öèñòåðíàõ-öåìåíòîâîçàõ èëè â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñà-
ìîðàçãðóæàþùèõñÿ âàãîíàõ. Äëÿ äîñòàâêè ïûëåâèäíûõ óäîáðåíèé
âîäíûì ïóòåì èñïîëüçóþò òàêæå ñïåöèàëüíûå ñóäà-öåìåíòîâîçû
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 2000 ò, áàðæè-öåìåíòîâîçû ãðóçîïîäúåìíîñ-
òüþ 1200 ò.

Òðàíñïîðòèðîâêó æèäêîãî àììèàêà ñ çàâîäà íà ïðèðåëüñîâûå
ñêëàäû îñóùåñòâëÿþò, êàê ïðàâèëî, â àììèà÷íûõ æåëåçíîäîðîæ-
íûõ öèñòåðíàõ âìåñòèìîñòüþ 30 ò, à îò ïðèðåëüñîâîãî ñêëàäà äî
ãëóáèííîãî (õîçÿéñòâåííîãî) èëè äî ïîëÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî
âíåñåíèÿ — àâòîìîáèëüíûìè èëè òðàêòîðíûìè çàïðàâùèêàìè.

Àììèà÷íóþ âîäó òðàíñïîðòèðóþò â ãåðìåòè÷åñêèõ æåëåçíîäî-
ðîæíûõ öèñòåðíàõ, ðàññ÷èòàííûõ íà íåâûñîêîå äàâëåíèå.

Áàçèñíûå ðàñòâîðû ÆÊÓ ïîñòóïàþò ñ çàâîäîâ íà ïðèðåëüñîâûå
ñêëàäû æåëåçíîäîðîæíûì èëè àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì. Ñïî-
ñîá äîñòàâêè çàâèñèò îò  ðàññòîÿíèÿ, ñîñòîÿíèÿ äîðîã è äðóãèõ óñ-
ëîâèé. Æåëåçíîäîðîæíûå öèñòåðíû äëÿ äîñòàâêè óäîáðåíèé îò
çàâîäîâ äî ñêëàäà èñïîëüçóþò ïðè ðàññòîÿíèè áîëåå 120 êì. Ïðè
äîñòàâêå àâòîòðàíñïîðòîì èñïîëüçóþò àâòîìîáèëüíûå ïîëóïðèöå-
ïû ñ äâóìÿ-òðåìÿ ïëàñòèêîâûìè åìêîñòÿìè âìåñòèìîñòüþ ïî
3200 ë.

Íà êà÷åñòâî òðàíñïîðòèðîâêè è ïðèåìêó ïîñòóïàþùèõ ïîòðå-
áèòåëþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîñòàâëÿþò àêòû, â êîòîðûõ óêà-
çûâàþò àäðåñíûå äàííûå èçãîòîâèòåëÿ (ïîñòàâùèêà) è ïîëó÷àòåëÿ
ïðîäóêöèè, ðåêâèçèòû, ñîõðàííîñòü óäîáðåíèé ïîñëå òðàíñïîðòè-
ðîâêè, èñïðàâíîñòü âàãîíîâ èëè äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íà-
ëè÷èå ïëîìá îòïðàâèòåëÿ, ñîñòîÿíèå òàðû è ìàðêèðîâêè ãðóçà, ñî-
îòâåòñòâèå óñëîâèé òðàíñïîðòèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíè-
ÿì. Ïðè óñòàíîâëåíèè íåäîñòà÷è ãðóçà è äðóãèõ íåñîîòâåòñòâèé â
çàêëþ÷åíèè óêàçûâàþò âîçìîæíûå ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Ðàçãðóçêó âàãîíîâ ïðîâîäÿò ïî ñõåìå âàãîí — ñêëàä èëè âà-
ãîí — àâòîìîáèëü. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ïðèåìíîå óñòðîéñòâî
ñêëàäà, à ïðè åãî îòñóòñòâèè — ïîäêàòíîé òðàíñïîðòåð. Ïðè âûã-
ðóçêå óäîáðåíèé èç êðûòîãî âàãîíà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â ñêëàä
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ìàøèíû (òèïà ÌÂÑ-4). Íåäîïóñòèìû
âûãðóçêà óäîáðåíèé èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà îòêðûòûå ïëî-
ùàäêè (êðîìå óäîáðåíèé, çàòàðåííûõ â ïîëèýòèëåíîâûå ìåøêè
èëè êîíòåéíåðû), ñìåøèâàíèå óäîáðåíèé ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãè-
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ìè ìàòåðèàëàìè. Ïîñëå âûãðóçêè âàãîíîâ è äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ íóæíî òùàòåëüíî èõ âû÷èñòèòü, ñîáðàòü îñòàòêè è ïðîñû-
ïàâøèåñÿ óäîáðåíèÿ. Ïðè ïåðåâîçêå óäîáðåíèé àâòîòðàíñïîðòîì
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå àâòîìîáèëè ñ çàê-
ðûòûì êóçîâîì, à ïðè ïåðåâîçêå (îñîáåííî íåçàòàðåííûõ óäîáðå-
íèé) îáû÷íûìè àâòîìîáèëÿìè êóçîâà îáîðóäóþò âåðõíèìè íå-
ïðîìîêàåìûìè óêðûòèÿìè.  Ïîñëå âûãðóçêè óäîáðåíèé êóçîâà àâ-
òîìîáèëåé ñëåäóåò òùàòåëüíî âû÷èñòèòü.

Õðàíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Åãî îñóùåñòâëÿþò â ñïåöè-
àëüíûõ ñêëàäàõ, ïîñòðîåííûõ ïî òèïîâûì ïðîåêòàì: ïðèðåëüñî-
âûõ è ïðèñòàííûõ, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî â õîçÿéñòâàõ
(ðèñ. 13). Õðàíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà îòêðûòûõ, íåîáî-
ðóäîâàííûõ ïëîùàäêàõ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì èõ ïîòåðÿì (äî
10—15 %) è óõóäøåíèþ êà÷åñòâà: îòñûðåâàíèþ, ñëåæèâàíèþ, ñíè-
æåíèþ ñîäåðæàíèÿ â íèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Íà ñïåöèàëüíî
ïîäãîòîâëåííîé àñôàëüòîâîé èëè áåòîííîé îòêðûòîé ïëîùàäêå,
îò êîòîðîé óñòðîåí îòâîä äîæäåâûõ, òàëûõ è ãðóíòîâûõ âîä, äî-
ïóñêàåòñÿ âðåìåííîå õðàíåíèå â øòàáåëÿõ ëèøü çàòàðåííûõ â ìÿã-
êèå êîíòåéíåðû è ïîëèýòèëåíîâûå ìåøêè óäîáðåíèé (êðîìå àì-
ìèà÷íîé ñåëèòðû). Ïðè ýòîì øòàáåëü ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü íà äå-
ðåâÿííûõ ïîääîíàõ è óêðûòü ñâåðõó áðåçåíòîì èëè ïîëèýòèëåíî-
âîé ïëåíêîé.

Íåîáõîäèìîñòü ñêëàäèðîâàíèÿ óäîáðåíèé îáóñëîâëåíà ñåçîí-
íîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ è íåðàâíîìåðíûì ïîñòóïëåíèåì â òå÷åíèå
ãîäà. Òèïû è ðàçìåðû ñêëàäîâ áûâàþò ðàçíûìè, èõ ðàññ÷èòûâàþò
íà îïðåäåëåííóþ åìêîñòü ñ ó÷åòîì ãîäîâîé îáîðà÷èâàåìîñòè
óäîáðåíèé. Ïðèðåëüñîâûå è ïðèñòàííûå ñêëàäû èìåþò çíà÷è-
òåëüíî áîëüøóþ ðàçîâóþ âìåñòèìîñòü, ÷åì ñêëàäû õîçÿéñòâ. Çäà-
íèÿ ñêëàäîâ ñòðîÿò èç æåëåçîáåòîííûõ è îáëåã÷åííûõ äåðåâÿííûõ
êîíñòðóêöèé, à òàêæå èç êèðïè÷à è äðóãèõ ìåñòíûõ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ. Ñêëàäû, èõ ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äîëæíû èìåòü àíòèêîððîçèîííóþ çàùèòó îò
àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Çàïðåùàåòñÿ ðàçìåùåíèå ñêëàäîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â
âîäîîõðàííûõ çîíàõ (ïîëîñàõ) ðåê, îçåð è âîäîõðàíèëèù (ïðèëî-
æåíèå 6). Èõ ðàñïîëàãàþò íà ðàññòîÿíèè íå áëèæå 200 ì îò æèëûõ,
îáùåñòâåííûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé, à â ñëó÷àå îäíîâðå-
ìåííîãî õðàíåíèÿ è ïåñòèöèäîâ — íå áëèæå 500 ì.

Âìåñòèìîñòü ïðèðåëüñîâûõ è ïðèñòàííûõ ñêëàäîâ îïðåäåëÿþò,
èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà îáñëóæèâàåìûõ ñêëàäîì õîçÿéñòâ, ðàññòîÿ-
íèÿ èõ îò ñêëàäà è ïåðñïåêòèâíîé ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè â óäîáðå-
íèÿõ (íà 10—15 ëåò), à òàêæå ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíûõ çàòðàò íà
ñòðîèòåëüñòâî ñêëàäà è äîñòàâêó óäîáðåíèé â õîçÿéñòâà. Ãîäîâàÿ
îáîðà÷èâàåìîñòü óäîáðåíèé â ïðèðåëüñîâûõ ñêëàäàõ â çàâèñèìîñ-
òè îò çîíàëüíûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõêðàò-
íàÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïåðñïåêòèâíîé ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè âñåõ õî-
çÿéñòâ çîíû îáñëóæèâàíèÿ â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ 15 òûñ. ò è
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òðåõêðàòíîé ñðåäíåé ãîäîâîé îáîðà÷èâàåìîñòè ïîòðåáíàÿ âìåñòè-
ìîñòü ñêëàäà ñîñòàâèò 5 òûñ. ò. Ðàçìåð ñêëàäà õîçÿéñòâà çàâèñèò
òàêæå îò ïåðñïåêòèâíîé ïîòðåáíîñòè â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ
è êîýôôèöèåíòà èõ îáîðà÷èâàåìîñòè.

Ñêëàäû, ïîñòðîåííûå ïî òèïîâûì ïðîåêòàì, äîëæíû îòâå÷àòü
ñëåäóþùèì îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì: èçîëÿöèÿ óäîáðåíèé îò àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ, òàëûõ è ãðóíòîâûõ âîä, ñîçäàíèå ìèêðîêëè-
ìàòà â õðàíèëèùå (èñêëþ÷àþùåãî ñêâîçíÿêè è ïðèòîê âëàæíîãî
âîçäóõà), âîçìîæíîñòü ìåõàíèçàöèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðà-
áîò (âäîëü ñêëàäà äîëæåí áûòü öåíòðàëüíûé ïðîåçä øèðèíîé 3 ì
äëÿ ñâîáîäíîãî ïåðåäâèæåíèÿ ìàøèí). Äëÿ âûãðóçêè íåçàòàðåí-
íûõ óäîáðåíèé ñêëàä äîëæåí èìåòü ïðèåìíîå óñòðîéñòâî, à òàêæå
áåòîííûå èëè àñôàëüòîâûå ïîëû âûøå óðîâíÿ ïðèñêëàäñêîé ïëî-
ùàäêè íå ìåíåå ÷åì íà 2 ñì. Ïî ïåðèìåòðó íàðóæíûõ ñòåí ñêëàäà
äîëæíà áûòü îòìîñòêà øèðèíîé íå ìåíåå 1 ì ñ óêëîíîì äëÿ îòâî-
äà îñàäêîâ è òàëûõ âîä.

Çàòàðåííûå è íåçàòàðåííûå óäîáðåíèÿ õðàíÿò â ñêëàäàõ ðàç-
äåëüíî, èõ ðàçìåùàþò ïî âèäàì è ôîðìàì â îñîáûõ îòñåêàõ èëè
íåçàòàðåííûå óäîáðåíèÿ ðàçäåëÿþò ïåðåíîñíûìè ùèòàìè. Íà ëè-
öåâîé ñòîðîíå îòñåêà (ñåêöèè) íàâåøèâàþò ýòèêåòêó ñ óêàçàíèåì
íàçâàíèÿ óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàíèÿ â íåì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
âðåìåíè ïîëó÷åíèÿ.

Íåçàòàðåííûå óäîáðåíèÿ õðàíÿò íàñûïüþ âûñîòîé 2—3 ì. Ðàñ-
ñûïàííûå ïî ïîëó óäîáðåíèÿ íåìåäëåííî óáèðàþò.

Çàòàðåííûå óäîáðåíèÿ (êðîìå àììèà÷íîé ñåëèòðû) óêëàäûâà-
þò íà ïëîñêèå èëè ñòîå÷íûå ïîääîíû â òðè ÿðóñà ïî ïÿòü ðÿäîâ â
êàæäîì ïîääîíå (âñåãî 15 ðÿäîâ). Â ðàéîíàõ äîñòàòî÷íîãî è èçáû-
òî÷íîãî óâëàæíåíèÿ çàòàðåííûå óäîáðåíèÿ ëó÷øå óêëàäûâàòü íà
ðåøåò÷àòûå íàñòèëû è ñòåëëàæè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè
óïàêîâêè ïðè óêëàäêå íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îñòîðîæíîñòü. Ïðè
ðàçðûâå óïàêîâêè óäîáðåíèÿ íóæíî íåìåäëåííî ïåðåçàòàðèòü.

Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà îãíåîïàñíà, ïîýòîìó åå õðàíÿò â ñïåöèàëüíî
îáîðóäîâàííûõ èçîëèðîâàííûõ ñåêöèÿõ èëè â îòäåëüíîì ñêëàäå. Ïà-
êåòû ñ àììèà÷íîé ñåëèòðîé ëó÷øå âñåãî õðàíèòü íà ñòåëëàæàõ èëè íà
ñòîå÷íûõ àíòèêîððîçèéíûõ ïîääîíàõ ñ âûñîòîé óêëàäêè â äåñÿòü ðÿ-
äîâ (â äâà ÿðóñà ïî ïÿòü ðÿäîâ â êàæäîì ïîääîíå). Ðàññòîÿíèå îò
øòàáåëÿ äî ñòåíû äîëæíî áûòü 1 ì, ìåæäó øòàáåëÿìè — äî 3 ì.

Ôîñôîðèòíóþ ìóêó è ïûëåâèäíûå èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ õðà-
íÿò â ñïåöèàëüíûõ ïðèðåëüñîâûõ ñêëàäàõ ñèëîñíîãî òèïà.

Ñêëàäû äîëæíû èìåòü íàäåæíîå âåñîâîå îáîðóäîâàíèå. Óäîá-
ðåíèÿ, èçâåñòêîâûå ìàòåðèàëû è äðóãèå ñðåäñòâà õèìèçàöèè íóæ-
íî îòïóñêàòü ñî ñêëàäîâ (áàç) òîëüêî ïî ìàññå. Äîëæíû îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ òî÷íûé ó÷åò ïîñòóïëåíèÿ è ðàñõîäîâàíèÿ óäîáðåíèé, ïðà-
âèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò íà ñêëàäå ñ ñîáëþäåíèåì òåõíèêè áå-
çîïàñíîñòè ïðè ðàçãðóçêå è ïîãðóçêå óäîáðåíèé, óêëàäêå èõ â
øòàáåëÿ, ïîäãîòîâêå óäîáðåíèé ê âíåñåíèþ è ò. ä.

Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ñî ñêëàäîâ îòïóñêàþò òîëüêî ïî íà-
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êëàäíûì (ñ êîíòðîëåì èõ ìàññû) â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èç êîòîðûõ
îäèí ñ ðàñïèñêîé ïîëó÷àòåëÿ îñòàåòñÿ íà ñêëàäå.

Ïîäãîòîâêó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ê âíåñåíèþ, ðàñòàðèâàíèå è
èçìåëü÷åíèå ñëåæàâøèõñÿ òóêîâ, ñìåøèâàíèå âåäóò íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ñêëàäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ìàøèí è òóêîñìåñè-
òåëüíûõ óñòàíîâîê, à ïðè èõ îòñóòñòâèè è âûïîëíåíèè ýòèõ ðàáîò
âðó÷íóþ — îáÿçàòåëüíî íà àñôàëüòîâîé èëè áåòîííîé ïëîùàäêå.

Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå îïåðàöèè äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ áåç
ïîòåðü è çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, áåç ðàçðóøåíèÿ
òàðû. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ìåøêîòàðû â ðàñòàðåííûõ óäîáðåíèÿõ
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,03 % îáùåé ìàññû èñïîëüçîâàííîé ìåø-
êîòàðû. Ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé ïðè âûïîë-
íåíèè ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ îïåðàöèé íå äîëæíî ïðåâûøàòü
äîïóñòèìûå íîðìû ïî çàïûëåííîñòè è çàãàçîâàííîñòè.

Äëÿ ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è òóêîñìåñåé íåîáõîäèìî çíàòü
è ó÷èòûâàòü èõ ïëîòíîñòü è óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà. Ïëîò-
íîñòü — ýòî ìàññà åäèíèöû îáúåìà óäîáðåíèÿ èëè òóêîñìåñè, âû-
ðàæåííàÿ â òîííàõ íà 1 ì3. Åå ó÷èòûâàþò ïðè îïðåäåëåíèè íåîá-
õîäèìîé âìåñòèìîñòè ñêëàäîâ, òàðû, ãðóçîïîäúåìíîñòè òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ è ò. ä. Çíàÿ íàñûïíóþ ïëîòíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, ìîæíî, íàîáîðîò, îò èõ îáúåìà ïåðåéòè ê ìàññå
(ïðèëîæåíèå 7). Óãîë åñòåñòâåííîãî îòêîñà — óãîë ìåæäó ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòüþ, íà êîòîðîé íàñûïüþ ðàçìåùàåòñÿ óäîáðå-
íèå, è ïëîñêîñòüþ íàñûïè (êàñàòåëüíîé ëèíèåé ïî áîêîâîé åå ïî-
âåðõíîñòè). Åãî âåëè÷èíó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè çàêëàäêå óäîáðå-
íèé íà õðàíåíèå íàñûïüþ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè áóíêåðîâ, òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, ðàñ÷åòå íåîáõîäèìîé ïëîùàäè äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñêëàäñêîé ïîäðàáîòêè ñëåæàâøèõñÿ óäîáðåíèé è ò. ä.

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
ïîãðóçêó óäîáðåíèé íà ñêëàäå â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, äîñòàâêó
èõ ê ìåñòó âíåñåíèÿ è âíåñåíèå (ñïëîøíîå ðàçáðîñíîå íà ïîâåðõ-
íîñòü ïî÷âû ñ ïîñëåäóþùåé çàäåëêîé èëè ëîêàëüíîå âíóòðèïî÷-
âåííîå ïðè îñíîâíîì äîïîñåâíîì ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé, âíåñå-
íèå â ðÿäêè è ïîäêîðìêè ïðîïàøíûõ êóëüòóð, à òàêæå ïîâåðõíîñ-
òíûå, ïðèêîðíåâûå è íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè). Â çàâèñèìîñòè îò
íàëè÷èÿ è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèí, äàëüíîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâêè, ñïîñîáà è äîç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé èñïîëüçóþò ñëåäó-
þùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû: ïåðåãðóçî÷íóþ, ïåðåâàëî÷íóþ è
ïðÿìîòî÷íóþ.

Ïðè ïåðåãðóçî÷íîé ñõåìå çàãðóæåííûå íà ñêëàäå óäîáðåíèÿ äîñ-
òàâëÿþò íà ïîëå òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè (àâòîñàìîñâàëàìè,
òðàêòîðíûìè ïðèöåïàìè, àâòîçàïðàâùèêàìè èëè àâòîïåðåãðóç÷è-
êàìè), çàòåì ïåðåãðóæàþò â ìàøèíû äëÿ èõ âíåñåíèÿ (ðàçáðàñûâà-
òåëè, ìàøèíû äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ, êîìáèíèðîâàí-
íûå ñåÿëêè è ñàæàëêè, ïîäêîðìùèêè).
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Ïðè ïåðåâàëî÷íîé òåõíîëîãèè óäîáðåíèÿ çàãðóæàþò â òðàíñïîð-
òíûå ñðåäñòâà, ïåðåâîçÿò ê ìåñòàì âíåñåíèÿ è âûãðóæàþò òàì â
áóðòû èëè øòàáåëÿ íà ïîäãîòîâëåííûå ìåñòà, à çàòåì ñ ïîìîùüþ
òðàêòîðíûõ è äðóãèõ ïîãðóç÷èêîâ èëè âðó÷íóþ çàãðóæàþò â èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ âíåñåíèÿ àãðåãàòû.

Ïðè ïðÿìîòî÷íîé òåõíîëîãèè óäîáðåíèÿ íà ñêëàäå çàãðóæàþò
íåïîñðåäñòâåííî â ðàçáðàñûâàòåëè è äðóãèå ìàøèíû äëÿ âíåñå-
íèÿ, òðàíñïîðòèðóþò â ïîëå è âíîñÿò. Ïðÿìîòî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ
ýôôåêòèâíà ïðè íåáîëüøîé óäàëåííîñòè ïîëåé îò ñêëàäà, à òàêæå
èñïîëüçîâàíèè àâòîìîáèëüíûõ ðàçáðàñûâàòåëåé ïðè îñíîâíîì äî-
ïîñåâíîì  âíåñåíèè óäîáðåíèé.

Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå ïðè îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ
ïðîöåññîâ, îñîáåííî ïðè ïåðåãðóçî÷íîé è ïåðåâàëî÷íûõ ñõåìàõ
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, èìååò ñîáëþäåíèå ïðèíöèïîâ íåïðåðûâ-
íîñòè, ðèòìè÷íîñòè, ïðîïîðöèîíàëüíîñòè è ñîãëàñîâàííîñòè,
îáåñïå÷èâàþùååñÿ ïðàâèëüíûì ïîäáîðîì ìàøèí ñ ó÷åòîì èõ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íåîáõîäèìûì ñîîòíîøåíèåì ìåæäó ìà-
øèíàìè è ëþäüìè íà ðàçëè÷íûõ ïî îáúåìó è âðåìåííûì çàòðà-
òàì ñîïðÿæåííûõ îïåðàöèÿõ åäèíîãî ïîòî÷íîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà, ïîäãîòîâêîé ðàáî÷èõ ìåñò, âûáîðîì íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíûõ ìàðøðóòîâ ïåðåäâèæåíèÿ òåõíèêè è ðàáî÷åé
ñèëû.

Òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî ìàøèí äëÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé (×) ñ èç-
âåñòíîé ðàáî÷åé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ  ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî ïî
ôîðìóëå

× = ÀÂ/ÏÑÄ,

ãäå A — ïëîùàäü âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ãà; B — äîçà âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ò/ãà; Ï —
 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, çàâèñÿùàÿ îò ãðóçîïîäúåìíîñòè, ðàáî÷åé øèðèíû çàõâàòà è
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû, ò/÷; Ñ — ÷èñëî ðàáî÷èõ ñìåí, äíè; Ä — äëèòåëüíîñòü
ðàáî÷åé ñìåíû, ÷.

Äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû àãðåãàòîâ ïî âíåñåíèþ óäîáðå-
íèé òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïîëÿ. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ
â îòáèâêå ïîâîðîòíûõ ïîëîñ èëè êîíòðîëüíûõ ëèíèé äëÿ âêëþ÷å-
íèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, ïðîâåøèâàíèè ëèíèè ïåðâîãî ïðîõîäà àãðå-
ãàòà è ðàçáèâêè íà çàãîíû, åñëè íà ïîëå áóäóò ðàáîòàòü íåñêîëüêî
àãðåãàòîâ. Ïðè ïåðåâàëî÷íîé òåõíîëîãèè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü,
îòìåòèòü è ïîäãîòîâèòü ìåñòà çàãðóçêè àãðåãàòà óäîáðåíèÿìè (à
ïðè îäíîâðåìåííîì âíåñåíèè ïðè ïîñåâå — è ñåìåíàìè). Â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ïîëåé è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ
âûáèðàþò ñïîñîá èõ äâèæåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñïî-
ñîá — ÷åëíî÷íûé, íî íà ïîëÿõ ñ ìàëîé äëèíîé ãîíà èëè ïðè îò-
ñóòñòâèè âîçìîæíîñòè ïîâîðîòà çà ïðåäåëàìè ïîëÿ èñïîëüçóþò
ñïîñîá äâèæåíèÿ àãðåãàòà ñ ïåðåêðûòèåì.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïðîâåðÿþò òåõíè÷åñêóþ èñïðàâíîñòü
ìàøèí, èõ ðåãóëèðîâêó è íàñòðîéêó íà çàäàííóþ äîçó âíåñåíèÿ
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óäîáðåíèé, òðåáóåìóþ ðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ, îïðåäåëÿþò îï-
òèìàëüíóþ ðàáî÷óþ øèðèíó çàõâàòà àãðåãàòà. Ïðàâèëüíîñòü óñòà-
íîâêè íà íóæíóþ äîçó âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ïðîâåðÿþò â íà÷àëå
ðàáîòû ñ ïîìîùüþ ïðîáíîãî çàåçäà ïî âñåé äëèíå ãîíà èëè íà îï-
ðåäåëåííîì ó÷àñòêå ïóòè. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà ïðè âíåñå-
íèè óäîáðåíèé äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé.

Àãðîýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è
ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïîâåðõíîñòíîì âíåñåíèè òâåðäûõ
íåïûëÿùèõ è ïûëåâèäíûõ (ôîñôîðèòíàÿ ìóêà) ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ðàíåå äëÿ èçâåñòêîâûõ óäîáðå-
íèé. Íåðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ ïî øèðèíå çàõâàòà äëÿ ìàøèí ñ
äèñêîâûìè ðàñïðåäåëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè íå äîëæíà ïðåâû-
øàòü 22 % (ïðèëîæåíèå 8), à äëÿ ìàøèí ñ øòàíãîâûìè è ðîòîðíû-
ìè ðàñïðåäåëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè — 15 %. Îòêëîíåíèå ôàêòè-
÷åñêîé äîçû îò çàäàííîé íå ìîæåò ïðåâûøàòü 10 %. Ñìåæíûå
ïðîõîäû äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàáî÷åé øèðèíå çàõâàòà, ïðè
êîòîðîé ïåðåêðûòèå ñòûêîâûõ ïðîõîäîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü
5 %.

Ïðè âíóòðèïî÷âåííîì ëåíòî÷íîì âíåñåíèè òâåðäûõ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äîçû óäîáðåíèÿ îò çàäàí-
íîé òàêæå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 10 %, à íåñòàáèëüíîñòü äîçû ïî
õîäó äâèæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ ± 5 %. Ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ óäîáðåíèé ìåæäó îòäåëüíûìè ñîøíèêàìè ìàøèíû
ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 %, äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå ìåæäó ëåíòà-
ìè — 2 ñì, à ìåæäó ñòûêîâûìè (îò ñìåæíûõ ïðîõîäîâ ìàøèíû) —
10 ñì. Îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ãëóáèíû çàäåëêè óäîáðåíèÿ îò çà-
äàííîé íå äîëæíî ïðåâûøàòü ± 1,5 ñì (15—20 %), íå ìåíåå 80 %
óäîáðåíèé äîëæíî íàõîäèòüñÿ â òðåõñàíòèìåòðîâîì ñëîå ïî÷âû íà
çàäàííîé ãëóáèíå âíåñåíèÿ, à íà ïîâåðõíîñòè è â âåðõíåì îäíî-
ñàíòèìåòðîâîì ñëîå èõ ìàññà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 5 % ôàê-
òè÷åñêîé äîçû.

Êîðíåâóþ ïîäêîðìêó çåðíîâûõ êóëüòóð è ìíîãîëåòíèõ òðàâ
ïðîâîäÿò, êàê ïðàâèëî, çåðíîâûìè ñåÿëêàìè ïîïåðåê ïîñåâíûõ
ðÿäêîâ, à ïðè ïåðåêðåñòíîì ïîñåâå — ïî äèàãîíàëè ê ïîñåâíûì
ðÿäêàì. Ëåíòû óäîáðåíèé ðàçìåùàþò íà ãëóáèíå 2—5 ñì ñ èíòåð-
âàëîì 12—17 ñì, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âûðâàííûõ ñ êîðíÿìè ðàñ-
òåíèé äîëæíî áûòü íå áîëåå 3 %.

Ïðè ìåæäóðÿäíîé ïîäêîðìêå ïðîïàøíûõ êóëüòóð óäîáðåíèÿ
âíîñÿò ëåíòàìè íà ãëóáèíó 6—8 ñì.

Ïîòåðè óäîáðåíèé ïðè ïîãðóçêå íà ñêëàäå, òðàíñïîðòèðîâêå è ïå-
ðåãðóçêå â àãðåãàò äëÿ âíåñåíèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü 0,03 %, à èõ
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ íå äîëæåí èçìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì íà 3 %.

Êà÷åñòâî âíåñåíèÿ áåçâîäíîãî àììèàêà è àììèà÷íîé âîäû çà-
âèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ óñòàíîâëåííîé ãëóáè-
íû âíåñåíèÿ, èñêëþ÷àþùåé ïîòåðè àììèàêà èç ïî÷âû. Îòêëîíå-
íèå ôàêòè÷åñêîé äîçû ýòèõ óäîáðåíèé îò çàäàííîé íå äîëæíî
ïðåâûøàòü 10 %, à îòêëîíåíèå äîç âíåñåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè
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ëåìåõàìè, ñîøíèêàìè (ëàïàìè) äîëæíî áûòü íå áîëåå 15 %. Ïëî-
ùàäü ïîâðåæäåííîé äåðíèíû ïðè âíåñåíèè ýòèõ óäîáðåíèé íà ñå-
íîêîñàõ è ïàñòáèùàõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 3 % îáðàáîòàííîé
ïëîùàäè. Çàùèòíàÿ çîíà ïðè ìåæäóðÿäíûõ ïîäêîðìêàõ ïðîïàø-
íûõ êóëüòóð äîëæíà áûòü íå ìåíåå 15 ñì.

Ïðè ïîâåðõíîñòíîì âíåñåíèè ÆÊÓ íåîáõîäèìî ñèñòåìàòè÷åñ-
êè âèçóàëüíî êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó âñåõ ðàñïûëèòåëåé, à ïðè
âíóòðèïî÷âåííîì — ïðè ïîäúåìå ìàøèíû â òðàíñïîðòíîå ïîëî-
æåíèå â êîíöå ãîíà. Ñëåäóåò ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü è êîíòðî-
ëèðîâàòü (ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðà) äàâëåíèå â ñèñòåìå, âûäåðæè-
âàòü óñòàíîâëåííóþ øèðèíó ðàáî÷åãî çàõâàòà ñ äîïóñòèìûì ïåðå-
êðûòèåì (íå áîëåå 5 %) è óñòàíîâëåííóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàí-
íîé äîçîé âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòà.
Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ óäîáðåíèé ïî õîäó äâèæåíèÿ è
øèðèíå çàõâàòà àãðåãàòà ïðè ïîâåðõíîñòíîì âíåñåíèè ÆÊÓ, à
òàêæå îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêîé äîçû îò çàäàííîé íå äîëæíû ïðå-
âûøàòü ± 10 %. Ïîâåðõíîñòíîå âíåñåíèå ÆÊÓ ïðè ñêîðîñòè âåòðà
áîëåå 10 ì/ñ íå äîïóñêàåòñÿ.

Âñå óäîáðåíèÿ íåîáõîäèìî âíîñèòü â îïòèìàëüíûå àãðîòåõíè-
÷åñêèå ñðîêè, â êîëè÷åñòâàõ è ñîîòíîøåíèÿõ ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ñ ñîáëþäå-
íèåì óñòàíîâëåííûõ ðåãëàìåíòîâ è àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé.

Íà òåððèòîðèè ïåðâîãî ïîÿñà çîíû ñàíèòàðíîé îõðàíû èñòî÷-
íèêîâ õîçÿéñòâåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ è âòîðîãî ïîÿñà — â ïåðèîä
íåïîñðåäñòâåííîé óãðîçû ïàâîäêà çàïðåùåíî ëþáîå âíåñåíèå íå
òîëüêî èçâåñòêîâûõ, íî è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Ïðè ïðîâåäåíèè
ôîñôîðèòîâàíèÿ ïî÷â è èñïîëüçîâàíèè ìåñòíûõ óäîáðèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà ñîäåðæàíèåì â
ïî÷âå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.

Ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ óäîáðåíèé, îñîáåííî ïðè íå-
ñîáëþäåíèè îïòèìàëüíûõ äîç, ñðîêîâ è ñïîñîáîâ èõ âíåñåíèÿ,
ìîãóò áûòü è ïîñëå âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â ïî÷âó â ðåçóëüòàòå âû-
ìûâàíèÿ â íèæíèå ãîðèçîíòû è ñíîñà ñòîêîâûìè âîäàìè. Ïðåæäå
âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ ê àçîòó è êàëèþ íà ëåãêèõ ïî÷âàõ ñ ïðîìûâ-
íûì ðåæèìîì, à íà ñêëîíîâûõ çåìëÿõ è äðóãèõ ïîäâåðæåííûõ
ýðîçèè ïî÷âàõ — êî âñåì ýëåìåíòàì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñëåäóåò íå
äîïóñêàòü âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â îñåííå-çèìíèé è
ðàííåâåñåííèé ïåðèîäû íà èçáûòî÷íî óâëàæíåííûõ ïî÷âàõ è ïî-
ëÿõ ñ íåâûðîâíåííûì ðåëüåôîì. Âåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìûõ
êóëüòóð è ìíîãîëåòíèõ òðàâ àçîòîì íóæíî ïðîâîäèòü ïîñëå ñõîäà
ñíåãà è ïðåêðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî è âíóòðèïî÷âåííîãî ñòîêà
òàëûõ âîä. ×òîáû èçáåæàòü èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ íèòðàòîâ â
îâîùíîé ïðîäóêöèè, íàäî ñîáëþäàòü óñòàíîâëåííûå ðåãëàìåíòû
äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé è íå ïðîâîäèòü àçîòíûå ïîäêîðìêè íåçà-
äîëãî äî íàñòóïëåíèÿ òîâàðíîé ñïåëîñòè êóëüòóð.
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5.5. ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ Ñ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌÈ ÓÄÎÁÐÅÍÈßÌÈ

Ê ðàáîòå ñ óäîáðåíèÿìè è èçâåñòêîâûìè ìàòåðèàëàìè äîïóñêà-
þòñÿ ëèöà íå ìîëîæå 18 ëåò. Âñå ðàáîòíèêè ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû
ñ óäîáðåíèÿìè äîëæíû ïðîéòè èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíî-
ñòè. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ñàíèòàðíûå ïðàâèëà ïðè îá-
ðàùåíèè ñ óäîáðåíèÿìè âûâåøèâàþò â ïîìåùåíèè ñêëàäà. Äëÿ
ðàáîòû ñ óäîáðåíèÿìè íà ñêëàäå è âíå åãî âñå ðàáîòàþùèå äîëæ-
íû èìåòü è èñïîëüçîâàòü ðåêîìåíäóåìóþ äëÿ äàííîãî âèäà ðàáîòû
ñïåöîäåæäó è ïðåäîõðàíèòåëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ: êîìáèíåçîí,
ðóêàâèöû, î÷êè, ðåñïèðàòîðû èëè (ïðè ðàáîòå ñ æèäêèì àììèà-
êîì) ïðîòèâîãàçû.

Ïðè õðàíåíèè àììèà÷íîé ñåëèòðû íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü
ïðàâèëà ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Íåëüçÿ õðàíèòü åå íà-
âàëîì âíå ñêëàäà è ñîâìåñòíî ñ ãîðþ÷èìè âåùåñòâàìè (òîðôîì,
ñîëîìîé, íåôòåïðîäóêòàìè è äð.). Â ñêëàäå, ãäå õðàíÿò àììèà÷-
íóþ ñåëèòðó, íåëüçÿ êóðèòü, ïîëüçîâàòüñÿ îòêðûòûì îãíåì è
îáîãðåâàòåëüíûìè ïðèáîðàìè. Âîçíèêøèé ïîæàð ñëåäóåò òóøèòü
òîëüêî âîäîé. Ïðè òóøåíèè ïîæàðà íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ
ïðîòèâîãàçîì, ÷òîáû èçáåæàòü îòðàâëåíèÿ âûäåëÿþùèìèñÿ îê-
ñèäàìè àçîòà. Îñîáóþ îñòîðîæíîñòü ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðè ðàáî-
òå ñ æèäêèì àììèàêîì. Åìêîñòè äëÿ åãî õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòè-
ðîâêè äîëæíû èìåòü ãåðìåòè÷åñêè çàêðûâàþùèåñÿ ëþêè. Ïðè
ïîïàäàíèè æèäêèõ àçîòíûõ óäîáðåíèé íà êîæó èõ íåîáõîäèìî
áûñòðî ñìûòü âîäîé. Ïðè òÿæåëîì îòðàâëåíèè àììèàêîì ïîñòðà-
äàâøåãî âûíîñÿò íà ñâåæèé âîçäóõ è âûçûâàþò âðà÷à. Â ñëó÷àå
ïðåêðàùåíèÿ äûõàíèÿ ïîñòðàäàâøåìó äåëàþò èñêóññòâåííîå äû-
õàíèå.

Âî âðåìÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé íåëüçÿ íàõîäèòüñÿ âáëèçè ðàç-
áðàñûâàþùèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèíû. Çàãðóçêó óäîáðåíèé â ìà-
øèíû ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî ïðè ïîëíîé èõ îñòàíîâêå. Âñå
ïðèâîäû ìàøèíû äîëæíû áûòü çàêðûòû ùèòàìè. Ñìàçêó è ðåãó-
ëèðîâêó ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü òîëüêî ïðè ïîëíîé
îñòàíîâêå ìàøèíû è âûêëþ÷åííîì äâèãàòåëå òðàêòîðà. Ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå è âíåñåíèè óäîáðåíèé íåëüçÿ íàõîäèòüñÿ ìåæäó
òðàêòîðîì è ìàøèíîé. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàøèí ïðè âíåñåíèè
óäîáðåíèé íå äîëæíà áûòü âûøå óñòàíîâëåííîé òåõíè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè. Â òðàíñïîðòå ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè çàïðåùàåò-
ñÿ ïåðåâîçêà ëþäåé, ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïèòüåâîé âîäû è ïðåä-
ìåòîâ äîìàøíåãî îáèõîäà.

Ïðè íåïðåðûâíîé ðàáîòå ñ óäîáðåíèÿìè ðåêîìåíäóþò äåëàòü
ïÿòèìèíóòíûå ïåðåðûâû ÷åðåç êàæäûå ïîë÷àñà ðàáîòû â ðåñïèðà-
òîðå.

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ñëåäóåò ïðèíÿòü äóø èëè òùàòåëüíî âû-
ìûòüñÿ ñ ìûëîì. Íà ìåñòå ðàáîòû ïîñòîÿííî äîëæíû áûòü çàïàñ
÷èñòîé âîäû è àïòå÷êà.
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Ïðè ïîïàäàíèè óäîáðåíèé â ãëàçà ñëåäóåò ïðîìûòü èõ áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ÷èñòîé âîäû è çàòåì îáðàòèòüñÿ â ìåäïóíêò, à
ïðè îæîãå ïðîìûòü îáîææåííûå ìåñòà ñèëüíîé ñòðóåé âîäû,
îáðàáîòàòü 5%-íûì ðàñòâîðîì ñïèðòà è íàëîæèòü ìàðëåâóþ ïî-
âÿçêó.

Ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ñàíèòàðíûõ ïðà-
âèë — íåïðåìåííîå óñëîâèå ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè òðóäà ïðè
ðàáîòå ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàê êëàññèôèöèðóþò óäîáðåíèÿ? 2. ×òî òàêîå íèòðàòíûå óäîáðåíèÿ, êàêîâû
èõ ôîðìû, ñîñòàâ, ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå? 3.  Êàêèå ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ èìåþò òâåðäûå àììîíèéíûå è æèäêèå àììèà÷íûå óäîáðåíèÿ? 4. Ðàññêà-
æèòå îá àììèà÷íîé ñåëèòðå. Êàêîâû åå ñîñòàâ, ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå? 5. Ðàññêà-
æèòå î ìî÷åâèíå. Êàêîâû åå ñîñòàâ, ñâîéñòâà, ïðåâðàùåíèå â ïî÷âå è ïðèìåíå-
íèå? 6. ×òî òàêîå ÊÀÑ, êàêîâû èõ ñâîéñòâà è ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè òâåð-
äûìè è æèäêèìè àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè? 7. Êàê ñêëàäûâàåòñÿ áàëàíñ àçîòà â
çåìëåäåëèè íàøåé ñòðàíû è ñ ïîìîùüþ êàêèõ ïðèåìîâ ìîæíî ñíèçèòü ïîòåðè
àçîòà è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé? 8. Íà êàêèå îñíîâíûå ãðóïïû ïîä-
ðàçäåëÿþò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ? 9. Êàêèå àãðîðóäû ñëóæàò ñûðüåì äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé? 10. ×òî òàêîå ñóïåðôîñôàò, êàêîâû åãî ñîñòàâ,
ñâîéñòâà, ïðåâðàùåíèå â ïî÷âå è ïðèìåíåíèå? 11. Êàêîé ñïîñîá âíåñåíèÿ îáåñïå-
÷èâàåò íàèáîëåå ýêîíîìíîå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ôîñôîðà ñóïåðôîñôàòà
è äðóãèõ ñîäåðæàùèõ âîäîðàñòâîðèìûé ôîñôîð óäîáðåíèé? 12. Êàêèì ñïîñîáîì
ïðèìåíÿþò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ âòîðîé ãðóïïû (ïðåöèïèòàò, òîìàñøëàê, òåð-
ìîôîñôàòû è îáåñôòîðåííûé ôîñôàò)? 13. Ðàññêàæèòå î ôîñôîðèòíîé ìóêå. Êà-
êîâû åå ñîñòàâ, ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ? Êàê ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè? 14. ×òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå ôîðìû ôîñ-
ôîðíûõ óäîáðåíèé è îïðåäåëåíèè ñïîñîáîâ èõ âíåñåíèÿ? 15. Êàêîâû êîýôôèöè-
åíòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè ôîñôîðà èç óäîáðåíèé â ãîä èõ âíåñåíèÿ è çà
ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà? 16. Êàê ñêëàäûâàåòñÿ áàëàíñ ôîñôîðà â çåìëåäåëèè Ðîñ-
ñèè? 17. Óêàæèòå îñíîâíûå ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôîñôîðíûõ óäîáðå-
íèé. 18. Êàêîå ìåñòîðîæäåíèå êàëèéíûõ ñîëåé èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà êà-
ëèéíûõ óäîáðåíèé â Ðîññèè? Êàêîâ àññîðòèìåíò ïðîìûøëåííûõ êàëèéíûõ óäîá-
ðåíèé? 19. Â ÷åì îñîáåííîñòè ñâîéñòâ è ïðèìåíåíèÿ õëîðèñòîãî êàëèÿ? 20. Êàê
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïî÷âîé? Êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàþò îíè
íà ñâîéñòâà ïî÷âû? 21. Êàêèå ñîïóòñòâóþùèå êîìïîíåíòû ñîäåðæàòñÿ â êàëèéíûõ
óäîáðåíèÿõ è êàêîâî èõ çíà÷åíèå äëÿ ðàñòåíèé? 22. Êàêèå êàëèéñîäåðæàùèå ìåñ-
òíûå ìàòåðèàëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ? 23. Íà êàêèõ ïî÷âàõ è
ïîä êàêèå êóëüòóðû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé?
24. Êàê çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü êàëèéíûõ óäîáðåíèé îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî
êàëèÿ â ïî÷âàõ? Êàê ñêëàäûâàåòñÿ áàëàíñ êàëèÿ â çåìëåäåëèè Ðîññèè? 25. Íà êà-
êèõ ïî÷âàõ è ïîä êàêèå ðàñòåíèÿ ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî âíîñèòü áîðíûå óäîá-
ðåíèÿ? Êàêèå áîðíûå óäîáðåíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû? Â êàêèõ äîçàõ è êàêè-
ìè ñïîñîáàìè èõ âíîñÿò? 26. Íà êàêèõ ïî÷âàõ è ïîä êàêèå êóëüòóðû öåëåñîîáðàç-
íî âíåñåíèå ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé? Êàêèå ìàðãàíöåâûå óäîáðåíèÿ âû çíàåòå? Â
êàêèõ äîçàõ è êàêèìè ñïîñîáàìè èõ âíîñÿò? 27. Íà êàêèõ ïî÷âàõ è ïîä êàêèå êóëü-
òóðû ïðèìåíÿþò ìåäíûå óäîáðåíèÿ? Êàêèå ôîðìû ìåäüñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé
èñïîëüçóþò, â êàêèõ äîçàõ è êàêèìè ñïîñîáàìè èõ âíîñÿò? 28. Êàêèå ðàñòåíèÿ
ïðåæäå âñåãî íóæäàþòñÿ â ïðèìåíåíèè ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèé? Êàêèå îñíîâ-
íûå ìîëèáäåíîâûå óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþò? ×òî âû çíàåòå î äîçàõ è ñïîñîáàõ èõ
âíåñåíèÿ? 29. Íà êàêèõ ïî÷âàõ è ïîä êàêèå êóëüòóðû íåîáõîäèìî âíåñåíèå öèí-
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êà? Êàêèå îñíîâíûå öèíêñîäåðæàùèå óäîáðåíèé ïðèìåíÿþò, â êàêèõ äîçàõ? Êà-
êîâû ñïîñîáû èõ ïðèìåíåíèÿ? 30. Êàê ïîäðàçäåëÿþò êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ ïî
ñîñòàâó è ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà? Â ÷åì ïðåèìóùåñòâà êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé?
31. Êàêèå ôîðìû ñëîæíûõ è ñëîæíî-ñìåøàííûõ óäîáðåíèé ïîñòàâëÿþò ñåëüñêî-
ìó õîçÿéñòâó? Êàêèå óñëîâèÿ è ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ óäîáðåíèé íàèáîëåå
ýôôåêòèâíû? 32. Êàêèå æèäêèå êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ âû çíàåòå? Êàêîâû îñî-
áåííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ? 33. Êàêèå ïðàâèëà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðè òóêîñìå-
øåíèè? Êàêèå óäîáðåíèÿ è ïî÷åìó íåëüçÿ ñìåøèâàòü? 34. Êàêèå ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ïðèñóùè îñíîâíûì ôîðìàì àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ, êàëèéíûõ è
êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé? 35. Êàêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé êîíòðîëèðóþò ïðè èõ ñåðòèôèêàöèè? 36. Êàêèì îñíîâíûì
òðåáîâàíèÿì äîëæåí îòâå÷àòü ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé?
37. Êàêèå ïðàâèëà íóæíî ñîáëþäàòü ïðè õðàíåíèè ðàçëè÷íûõ  ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé íà ñêëàäàõ? Ïî÷åìó ê óñëîâèÿì õðàíåíèÿ àììèà÷íîé ñåëèòðû ïðåäúÿâëÿþò
îñîáûå òðåáîâàíèÿ? 38. Êàêîâû ïðè÷èíû ïîòåðü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè èõ
òðàíñïîðòèðîâêå è îñíîâíûå ïóòè èõ ñíèæåíèÿ? 39. Êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïîçâîëÿ-
þò óñòðàíèòü ïîòåðè ïðè ïîäãîòîâêå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ê ïðèìåíåíèþ, ïå-
ðåâîçêå ê ïîëþ è âíåñåíèþ? 40. Êàêèå îñíîâíûå àãðîýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è
ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðè ðàáîòå ñ óäîáðåíèÿìè?
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Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ — íå òîëüêî âàæíûé èñòî÷íèê ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ è óãëåðîäà äëÿ ðàñòåíèé è ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, íî è ñðåäñòâî óëó÷øåíèÿ àãðîíîìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è
ïîïîëíåíèÿ çàïàñà â íåé ãóìóñà — îäíîãî èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ
ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, áèîãåííîñòè ïî÷âû.  Ê íèì îòíîñÿòñÿ
íàâîç, òîðô, íàâîçíàÿ æèæà, ïòè÷èé ïîìåò, ôåêàëèè, ðàçëè÷íûå
êîìïîñòû, çåëåíîå óäîáðåíèå. Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ñîäåðæàò
àçîò, ôîñôîð, êàëèé, êàëüöèé è äðóãèå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé, à òàêæå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êîòîðîå ïîëîæèòåëüíî âëèÿ-
åò íà ñâîéñòâà ïî÷âû.

Ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíè-
ÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíåðàëüíûìè íåâûñîêîå, ïîýòîìó èõ íå ïåðå-
âîçÿò íà äàëåêèå ðàññòîÿíèÿ, à èñïîëüçóþò íà ìåñòå ïîëó÷åíèÿ è
íàçûâàþò ìåñòíûìè óäîáðåíèÿìè.

Ïðèìåíåíèå íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿ-
åò ïîâòîðíî âîâëåêàòü â êðóãîâîðîò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëå-
äåëèè ÷àñòü ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, ðàíåå îò÷óæäåííûõ èç ïî÷âû ñ
óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñ ðàñòèòåëüíûìè êîðìà-
ìè è ïèùåâîé ïðîäóêöèåé.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû ñëóæèò ðåãóëÿòîðîì ðàñõîäîâà-
íèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïðåäîòâðàùàåò èõ ïîòåðè è ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñãëàæèâàåò âîçìîæíûå
íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé, âûïîëíÿåò ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêóþ ðîëü â îõðàíå áèîñôåðû. Íàèáîëåå ïîëíîå
èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé íå-
îáõîäèìî äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, ïîâûøåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè àãðîýêîñèñòåì è ïðîäóêòèâíîñòè àãðîöåíîçîâ.

Îñíîâíûì îðãàíè÷åñêèì óäîáðåíèåì ÿâëÿåòñÿ íàâîç.

6.1. ÍÀÂÎÇ

Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ ïîëó÷àþò
ïîäñòèëî÷íûé è áåñïîäñòèëî÷íûé (ïîëóæèäêèé è æèäêèé) íàâîç,
êîòîðûé ðàçëè÷àåòñÿ ïî ñîñòàâó, ñïîñîáàì õðàíåíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ.

ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß
6

ÃËÀÂÀ
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6.1.1. ÏÎÄÑÒÈËÎ×ÍÛÉ ÍÀÂÎÇ

Ñîñòàâ è âûõîä íàâîçà. Ïîäñòèëî÷íûé íàâîç ñîñòîèò èç òâåðäûõ
è æèäêèõ âûäåëåíèé æèâîòíûõ è ïîäñòèëêè. Ñîñòàâ è óäîáðè-
òåëüíàÿ öåííîñòü åãî çàâèñÿò îò âèäà æèâîòíûõ, ñîñòàâà êîðìîâ,
êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà ïîäñòèëêè è ñïîñîáà õðàíåíèÿ ýòîãî óäîá-
ðåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî è ñîîòíîøåíèå òâåðäûõ è æèäêèõ âûäåëåíèé æè-
âîòíûõ è èõ ñîñòàâ çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ó îòäåëüíûõ âèäîâ
ñêîòà. Ó ëîøàäåé òâåðäûõ âûäåëåíèé â 3,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì æèä-
êèõ, ó îâåö è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà — â 2,5 ðàçà, à ó ñâèíåé, íà-
îáîðîò, æèäêèõ âûäåëåíèé â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì òâåðäûõ.

Òâåðäûå è æèäêèå âûäåëåíèÿ æèâîòíûõ íåðàâíîöåííû ïî ñî-
ñòàâó è óäîáðèòåëüíûì êà÷åñòâàì. Â æèäêèõ âûäåëåíèÿõ àçîòà
áîëüøå, ÷åì â òâåðäûõ, à ôîñôîðà, íàîáîðîò, çíà÷èòåëüíî áîëüøå
â òâåðäûõ âûäåëåíèÿõ. Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ôîñôîðà, âûäåëÿå-
ìîãî èç îðãàíèçìà æèâîòíûõ, íàõîäèòñÿ â êàëå, à áóëüøàÿ ÷àñòü
êàëèÿ è îò 1/2 äî 2/3 àçîòà — â æèäêèõ âûäåëåíèÿõ. Àçîò è ôîñôîð
â òâåðäûõ âûäåëåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ â ñîñòàâå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé è ïåðåõîäÿò â äîñòóïíóþ äëÿ ðàñòåíèé ôîðìó ïîñëå ìèíå-
ðàëèçàöèè. Â æèäêèõ âûäåëåíèÿõ ýëåìåíòû ïèòàíèÿ ðàñòåíèé  íà-
õîäÿòñÿ â ðàñòâîðèìîé, ëåãêîäîñòóïíîé ôîðìå.

Íàâîç ëîøàäåé è îâåö ñîäåðæèò ìåíüøå âîäû è áîëüøå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, à òàêæå àçîòà è ôîñôîðà, ÷åì íàâîç êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà è ñâèíåé.

Íà ñîñòàâ è ñîîòíîøåíèå òâåðäûõ è æèäêèõ âûäåëåíèé æèâîò-
íûõ âëèÿþò êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïîòðåáëÿåìûõ êîðìîâ. ×åì
áîëüøå ñêàðìëèâàåòñÿ ñî÷íûõ êîðìîâ è âûøå èõ âëàæíîñòü, òåì
áîëüøå æèäêèõ âûäåëåíèé. ×åì êîðì ïåðåâàðèìåå, òåì ìåíüøå
ñóõîãî âåùåñòâà ñîäåðæèòñÿ â òâåðäûõ âûäåëåíèÿõ. Ïðè óâåëè÷å-
íèè êîëè÷åñòâà êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ ñîäåðæàíèå â íàâîçå
àçîòà è ôîñôîðà âîçðàñòàåò. Â ñðåäíåì èç ïîòðåáëÿåìîãî æèâîò-
íûìè êîðìà â íàâîç ïåðåõîäèò îêîëî 40 % îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, 50 — àçîòà, 80 — ôîñôîðà è äî 95 % êàëèÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà íàâîçà è ïîâûøåíèÿ åãî êà÷åñòâà áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìåþò âèä è êîëè÷åñòâî ïîäñòèëî÷íîãî ìàòåðèàëà.
Ïîäñòèëêà óëó÷øàåò ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà íàâîçà, âïèòûâàåò ìî÷ó è
ïîãëîùàåò îáðàçóþùèéñÿ ïðè åå ðàçëîæåíèè àììèàê, ÷òî óìåíü-
øàåò ïîòåðè àçîòà. Îñîáåííî âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ñïîñîáíîñòü
ïîäñòèëêè ïîãëîùàòü æèäêîñòü è ãàçû. Ñîäåðæàíèå â íåé àçîòà è
çîëüíûõ âåùåñòâ òàêæå ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå íàâîçà.

Äëÿ ïîäñòèëêè ïðèìåíÿþò ñîëîìó çëàêîâûõ êóëüòóð è òîðô
èëè òîðôÿíóþ êðîøêó, ðåæå — äðåâåñíûå ñòðóæêè è îïèëêè.
Ñðåäíèå ñóòî÷íûå íîðìû ïîäñòèëêè ñîëîìû çëàêîâûõ êóëüòóð è
ìîõîâîãî òîðôà íà îäíó ãîëîâó ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî (êã):
äëÿ êîðîâ — 4—6 è 5—8; ëîøàäåé — 2—4 è 3—5; îâåö — 0,5—1 è
1—1,5 è ñâèíåé — 1—2 è 1,5—2. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîä-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



208

ñòèëêè äëÿ êîðîâ ñ 2 äî 6 êã ïî÷òè â 1,5 ðàçà âîçðàñòàåò íàêîïëå-
íèå íàâîçà è â 3—4 ðàçà óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè àçîòà ïðè åãî õðàíå-
íèè (òàáë. 44).

44. Âëèÿíèå êîëè÷åñòâà ïîäñòèëêè íà íàêîïëåíèå íàâîçà è ñîõðàíåíèå â íåì àçîòà

ŁŒºŁòæäîïäŁ´

äîıæà—

,ŁŒºŁòæäîï

òóæ/ªŒ

ßâîðîŒ1òîàçîâàíåŁíåºïîŒà˝

àäîŁðåïîªîâîºØîòæåŁíå÷åòâ

ò,)Øåíä002(

ÿìåðâàçàòîçàŁðåòîˇ

%,)æåì5,3(ÿŁíåíàðı

Ñîëîìà ðæàíàÿ 2 6,8 43,9
4 8,2 31,2
6 9,4 12,4

Òîðô:
âåðõîâîé 6 10,4 12,6
íèçèííûé 20 12,2 3,4

×àùå âñåãî äëÿ ïîäñòèëêè èñïîëüçóþò ñîëîìó â âèäå ðåçêè
äëèíîé 9—15 ñì. Â ýòîì ñëó÷àå îíà áîëüøå âïèòûâàåò ìî÷è, ðàâ-
íîìåðíåå óâëàæíÿåòñÿ, íàâîç ïîëó÷àåòñÿ áîëåå îäíîðîäíûé, ïëîò-
íåå óêëàäûâàåòñÿ â øòàáåëü è ïðè õðàíåíèè ìåíüøå òåðÿåò àçîòà,
åãî óäîáíåå âíîñèòü â ïî÷âó è ìîæíî ðàâíîìåðíåå ðàñïðåäåëèòü
ïî ïîëþ. Ïîòåðè àçîòà èç òàêîãî íàâîçà óìåíüøàþòñÿ ïî÷òè â 2
ðàçà, à ýôôåêòèâíîñòü ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà.

Öåííûé ïîäñòèëî÷íûé ìàòåðèàë — òîðô, êîòîðûé ñîäåðæèò â
3—4 ðàçà áîëüøå àçîòà, ÷åì ñîëîìà. Îí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî
áîëüøåé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ — ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïî-
ãëîùàåò ìî÷ó è îáðàçóþùèéñÿ ïðè åå ðàçëîæåíèè àììèàê.

Äëÿ ïîäñòèëêè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñëàáîðàçëîæèâøèéñÿ (ñî-
äåðæàùèé ìåíåå 20 % ãóìèôèöèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ)
âåðõîâîé (ìîõîâîé) òîðô âëàæíîñòüþ 30—40 %. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå ïîäñòèëêè áîëåå ðàçëîæèâøåãîñÿ íèçèííîãî òîðôà
åãî áåðóò â óäâîåííîì êîëè÷åñòâå è âî èçáåæàíèå çàãðÿçíåíèÿ æè-
âîòíûõ çàñòèëàþò ñâåðõó ñëîåì ñîëîìû. Íàâîç íà òîðôÿíîé ïîä-
ñòèëêå ñîäåðæèò ìåíüøå êàëèÿ, íî áîëüøå îáùåãî è àììîíèéíîãî
àçîòà, ÷åì íà ñîëîìåííîé ïîäñòèëêå. Ýôôåêòèâíîñòü åãî çíà÷è-
òåëüíî âûøå, îñîáåííî íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ.

Â òàáëèöå 45 ïðèâåäåí ñîñòàâ ñâåæåãî íàâîçà îòäåëüíûõ âèäîâ
ñêîòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîëîìåííîé è òîðôÿíîé ïîäñòèëîê.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ïîäñòèëêó ìåëêîé ñòðóæêè è äðåâåñíûõ
îïèëîê ïîëó÷àåòñÿ íàâîç ïëîõîãî êà÷åñòâà. Îí èìååò íèçêîå ñî-
äåðæàíèå àçîòà è ìåäëåííî ðàçëàãàåòñÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå î ïåðñïåêòèâíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà ïðè ñîäåðæàíèè æèâîòíûõ íà
ãëóáîêîé, ðåäêî ñìåíÿåìîé ïîäñòèëêå, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ôåð-
ìåðñêèõ õîçÿéñòâ (Åñüêîâ, Íîâèêîâ, 1998). Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóå-
ìîãî ïîäñòèëî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïðåæäå âñåãî ñîëîìû, ïðè ýòîì
ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â 1,5—2 ðàçà  è ñîñòàâèòü äî 9—12 êã ñîëî-
ìåííîé ðåçêè íà îäíó êîðîâó â ñóòêè. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà ïðè îòñóòñòâèè ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè
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äëÿ âíåñåíèÿ ïîäñòèëêè â ñòîéëà, à çàòåì óáîðêè íàâîçà ìîæåò
îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàâîçà ñ ìèíèìàëü-
íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè è ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè è îòâå÷àåò
êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì Ðîññèè.

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî â õîçÿéñòâå íàâîçà çàâèñèò îò âèäà
æèâîòíîãî, îáùåãî ïîãîëîâüÿ ñêîòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòîéëî-
âîãî ïåðèîäà, íàëè÷èÿ êîðìîâ è âèäà ïîäñòèëêè, âîçðàñòíîãî ñî-
ñòàâà æèâîòíûõ.

Îáùåå êîëè÷åñòâî íàâîçà ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå, èñõîäÿ èç
èìåþùåãîñÿ ïîãîëîâüÿ ñêîòà è êîëè÷åñòâà íàâîçà, ïîëó÷àåìîãî îò
îäíîé ãîëîâû â ãîä (òàáë. 46), ñ ó÷åòîì ïîòåðü ïðè ðàáîòå è íà ïà-
ñòáèùå.

46. Ïðèìåðíîå êîëè÷åñòâî íàâîçà (ò), ïîëó÷àåìîãî â ãîä îò îäíîãî æèâîòíîãî
ïðè ñîäåðæàíèè íà ñîëîìåííîé ïîäñòèëêå

45. Ñîñòàâ ñâåæåãî íàâîçà (%) â çàâèñèìîñòè îò âèäà æèâîòíîãî è ïîäñòèëêè

Âîäà 75,0 77,3 71,3 64,6 72,4 77,5 67,0
Îðãàíè÷åñêîå âå- 21,0 20,3 25,4 31,8 25,0 — —
ùåñòâî
Àçîò:

îáùèé 0,50 0,45 0,58 0,83 0,45 0,60 0,80
àììîíèéíûé 0,15 0,14 0,19 — 0,20 0,18 0,28

Ôîñôîð (Ð2Î5) 0,25 0,23 0,28 0,23 0,19 0,22 0,25
Êàëèé (Ê2Î) 0,60 0,50 0,63 0,67 0,60 0,48 0,53
Êàëüöèé (ÑàÎ) 0,35 0,40 0,21 0,33 0,18 0,45 0,44
Ìàãíèé (MgO) 0,15 0,11 0,14 0,18 0,09 — —

Łòæà÷åßíâàòæîÑ

àçîâàí

åŒºŁòæäîïØîííåìîºîæà˝

Øîíÿôðîòà˝

åŒºŁòæäîï

Øßííàłåìæ

îªîíïóðŒ

îªîòàªîð

àòîŒæ

Øåäàłîº öåâî ØåíŁâæ

îªîíïóðŒ

îªîòàªîð

àòîŒæ

Øåäàłîº

àòîŒæäŁ´

Łíä,àäîŁðåïîªîâîºØîòæüòæîíüºåòŁæºîäîðˇ

022�042 002�022 081�002 081ååíåÌ

Êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò 9—10 8—9 6—8 4—5
Ëîøàäè 7—8 5—6 4—4,5 2,5—3,0
Ñâèíüè 2,25 1,75 1,5 1,0
Îâöû 1,0 0,9 0,6—0,8 0,4—0,5

Êîëè÷åñòâî íàâîçà (ò), ïîëó÷àåìîãî â õîçÿéñòâå, ìîæíî ïîä-
ñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

• 4,

2

K

H ˇ

æ ö÷ç= + ÷ç ÷÷çè ø

ãäå  
2

K

 —  êîëè÷åñòâî ñóõîãî âåùåñòâà êîðìà, ïåðåõîäÿùåãî â íàâîç; Ï — êîëè÷å-
ñòâî ïîäñòèëêè, ò; 4 — êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà (ìàññà ñûðîãî íàâîçà â 4 ðàçà áîëü-
øå, ÷åì ìàññà ñóõîãî âåùåñòâà êîðìà).
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Õðàíåíèå ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà. Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî íàâîçà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñïîñîáà åãî õðàíåíèÿ. Ïðè õðà-
íåíèè íàâîçà ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäèò ðàçëî-
æåíèå àçîòèñòûõ è áåçàçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ìî÷åâèíà
è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå  àçîòèñòûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â
æèäêèõ âûäåëåíèÿõ æèâîòíûõ, ïðåâðàùàþòñÿ â ãàçîîáðàçíûé àì-
ìèàê, ïðåäñòàâëÿþùèé îñíîâíîé èñòî÷íèê ïîòåðü àçîòà èç íàâî-
çà. Ìî÷åâèíà ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà óðåàçû, âûäåëÿåìîãî óðî-
áàêòåðèÿìè, ïðåâðàùàåòñÿ â êàðáîíàò àììîíèÿ, êîòîðûé ëåãêî
ðàñïàäàåòñÿ íà àììèàê, äèîêñèä óãëåðîäà è âîäó:

ÑÎ(NÍ2)2 + 2Í2Î = (NH4)2CO3,
(NH4)2CO3 = 2NH3 + CO2 + H2O.

Àçîòèñòûå ñîåäèíåíèÿ òâåðäûõ âûäåëåíèé è ïîäñòèëêè ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì áåëêîâûìè âåùåñòâàìè è î÷åíü ìåäëåííî
ðàçëàãàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà. Áåçàçîòèñòûå îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà íàâîçà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì êëåò÷àòêîé è äðóãèìè
ëåã÷å ðàçëàãàþùèìèñÿ ñîåäèíåíèÿìè óãëåðîäà. ×åì ñîëîìèñòåå
íàâîç, òåì áîëüøå â íåì áåçàçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè
äîñòóïå âîçäóõà ðàçëîæåíèå èõ ïðîèñõîäèò äî äèîêñèäà óãëåðîäà è
âîäû è ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íàâîçà äî 50—
70 °Ñ. Â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ êëåò÷àòêà ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì äèîêñèäà óãëåðîäà è ìåòàíà. Ïðè áîëüøåì ñîäåðæàíèè â íàâî-
çå ëåãêîðàçëàãàþùèõñÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ëó÷øåì äîñòóïå
âîçäóõà ðàçëîæåíèå åãî ïðîòåêàåò èíòåíñèâíåå.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé õðàíåíèÿ ðàçëîæåíèå íàâîçà ïðîèñ-
õîäèò ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ è íàâîç ïîëó÷àåòñÿ íåîäèíàêîâî-
ãî êà÷åñòâà. Ñóùåñòâóþò ïëîòíûé, ðûõëûé è ðûõëîïëîòíûé ñïî-
ñîáû õðàíåíèÿ íàâîçà.

Ïðè ïëîòíîì, èëè õîëîäíîì, õðàíåíèè íàâîç óêëàäûâàþò ñëîÿìè
øèðèíîé 3—4 ñì è íåìåäëåííî óïëîòíÿþò. Øòàáåëü äåëàþò âûñî-
òîé 1,5—2 ì, à äëèíîé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà íàâîçà. Ñâåðõó
åãî ïîêðûâàþò òîðôîì èëè ñîëîìîé. Òåìïåðàòóðà â òàêîì ïëîòíî
óëîæåííîì øòàáåëå íåâûñîêàÿ (20—30 °Ñ), äîñòóï âîçäóõà â íåãî
îãðàíè÷åí, ñâîáîäíûå îò âîäû ïîðû çàíÿòû äèîêñèäîì óãëåðîäà.
Â ðåçóëüòàòå ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü çàòðóäíÿåòñÿ, ïî-
ýòîìó ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîòåêàåò ìåäëåííî.

Ñâåæèé íàâîç ñòàíîâèòñÿ ïîëóïåðåïðåâøèì ÷åðåç 3—5 ìåñ.
Ïîòåðè àçîòà ïðè òàêîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øèå. Íàâîç, õðàíèâøèéñÿ ïëîòíûì ñïîñîáîì, ñîäåðæèò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî àììîíèéíîãî àçîòà; ýôôåêòèâíîñòü åãî ãîðàç-
äî âûøå, ÷åì ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ õðàíåíèÿ.

Ïðè ðûõëîì õðàíåíèè íàâîçà áåç óïëîòíåíèÿ ïðîèñõîäÿò íàè-
áîëüøèå ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àçîòà, íàâîç ðàçëàãàåòñÿ
áûñòðåå, íî íåðàâíîìåðíî, óäîáðèòåëüíîå êà÷åñòâî åãî ñíèæàåòñÿ
(òàáë. 47).
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47. Ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àçîòà ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ õðàíåíèÿ íàâîçà,
% îò ñîäåðæàíèÿ èõ â ñâåæåì íàâîçå

ÿŁíåíàðıÆîæîïÑ

Łðåòîï,àŒºŁòæäîïÿàííåìîºîÑ Łðåòîï,àŒºŁòæäîïÿàíÿôðîÒ

îªîŒæå÷Łíàªðî

àâòæåøåâ

àòîçà

îªîŒæå÷Łíàªðî

àâòæåøåâ

àòîçà

Ðûõëûé 32,6 31,4 40,0 25,2
Ðûõëîïëîòíûé 24,6 21,6 32,9 17,0
Ïëîòíûé 12,2 10,7 7,0 1,0

Ïðè ðûõëîïëîòíîì (ãîðÿ÷åì) õðàíåíèè íàâîç óêëàäûâàþò ñíà÷à-
ëà ðûõëûì ñëîåì âûñîòîé 0,8—1 ì. Ïðè òàêîé óêëàäêå ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò â óñëîâèÿõ õîðîøåãî äîñòóïà âîç-
äóõà, ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íàâîçà, òåì-
ïåðàòóðà ïîäíèìàåòñÿ äî 60—70 °Ñ è íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëü-
íûå ïîòåðè àçîòà. Çàòåì íàâîç òùàòåëüíî óïëîòíÿþò, ïðè ýòîì
äîñòóï âîçäóõà âíóòðü øòàáåëÿ ïðåêðàùàåòñÿ, òåìïåðàòóðà ñíèæà-
åòñÿ äî 30—35 °Ñ, àýðîáíûå óñëîâèÿ ðàçëîæåíèÿ ñìåíÿþòñÿ àíàý-
ðîáíûìè, ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àçîòà óìåíüøàþòñÿ.
Íà ïåðâûé ñëîé íàâîçà â òîì æå ïîðÿäêå íàêëàäûâàþò âòîðîé, çà-
òåì òðåòèé è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà âûñîòà øòàáåëÿ íå äîñòèãíåò 2—
3 ì. Â ïëîòíîì ñîñòîÿíèè íàâîç õðàíÿò äî âûâîçêè â ïîëå.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå õðàíåíèÿ ðàçëîæåíèå íàâîçà çíà÷èòåëüíî
óñêîðÿåòñÿ, â íåì ïîãèáàþò ñåìåíà ñîðíûõ òðàâ è âîçáóäèòåëåé
æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèé, íî ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà è àçîòà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ðûõëîïëîòíûé ñïîñîá õðàíåíèÿ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü òîëüêî,
åñëè ïðèìåíÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäñòèëêè è íàâîç ïîëó÷àåò-
ñÿ ñîëîìèñòûé. Òàêîé ñïîñîá õðàíåíèÿ èñïîëüçóþò òàêæå, åñëè
âíîñèòü åãî íóæíî âåñíîé ïîä ÿðîâûå èëè ïðîïàøíûå êóëüòóðû, à
òàêæå åñëè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îáåççàðàæèâàíèå íàâîçà.

Ïîòåðè àçîòà ïðè ðàçëîæåíèè íàâîçà âî âðåìÿ õðàíåíèÿ çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ê íåìó (ïðè óêëàäêå â øòàáå-
ëÿ)  ôîñôîðèòíîé  ìóêè — 2—3 %  ìàññû  íàâîçà.  Ïðè  êîìïîñòè-
ðîâàíèè  ñ  ôîñôîðèòíîé  ìóêîé  íàâîç  îáîãàùàåòñÿ  ôîñôîðîì,
ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óñêîðÿåòñÿ, â êîìïîñòå íà-
êàïëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãóìóñîâûõ âåùåñòâ. Íàâîç-
íî-ôîñôîðèòíûé êîìïîñò ñîçðåâàåò çà 2—3 ìåñ â âåñåííå-ëåòíåå
âðåìÿ è çà 3—4 ìåñ çèìîé. Â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ íàâîçà ìèêðî-
îðãàíèçìàìè ïîä äåéñòâèåì îáðàçóþùåãîñÿ ÑÎ2 è îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò ôîñôîð ôîñôîðèòíîé ìóêè ïåðåõîäèò â äîñòóïíóþ äëÿ ðà-
ñòåíèé ôîðìó. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå âûäåëÿþ-
ùåãîñÿ èç íàâîçà àììèàêà ñ îáðàçîâàíèåì NÍ4Í2ÐÎ4, è ïîòåðè
åãî ñîêðàùàþòñÿ.

Äëÿ õðàíåíèÿ íàâîçà â õîçÿéñòâå íåîáõîäèìî èìåòü íàâîçîõðà-
íèëèùå (íàçåìíîãî èëè êîòëîâàííîãî òèïà) ñ æèæåñáîðíèêîì.

Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïðè âûñîêîì óðîâíå ãðóíòîâûõ âîä íàâî-
çîõðàíèëèùà óñòðàèâàþò íà ïîâåðõíîñòè çåìëè ñ áîêîâûìè áîð-
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òàìè èç êàìíÿ, êèðïè÷à èëè äðóãèõ ìàòåðèàëîâ. Â þæíûõ è þãî-
âîñòî÷íûõ çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ, ãäå íàâîç ïîäñûõàåò, ðåêîìåíäó-
þò íàâîçîõðàíèëèùà êîòëîâàííîãî òèïà ãëóáèíîé äî 1 ì. Íàâî-
çîõðàíèëèùà ðàñïîëàãàþò íà âîçâûøåííûõ ìåñòàõ íà ðàññòîÿíèè
íå ìåíåå 50 ì îò ñêîòíûõ äâîðîâ è ñâûøå 200 ì îò æèëûõ ïîñòðî-
åê. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ïðè ïîñòðîéêå íàâîçîõðàíèëèùà — óñò-
ðîéñòâî ïðî÷íîãî è âîäîíåïðîíèöàåìîãî äíà, ëó÷øå âñåãî öåìåí-
òèðîâàííîãî èëè àñôàëüòèðîâàííîãî. Ðàçìåðû íàâîçîõðàíèëèùà
çàâèñÿò îò ïîãîëîâüÿ ñêîòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ è îò
òîãî, êàêîå êîëè÷åñòâî íàâîçà ìîæíî âûâîçèòü íåïîñðåäñòâåííî
íà ïîëÿ, ìèíóÿ íàâîçîõðàíèëèùå. Ïðèìåðíàÿ ïëîùàäü íà îäíî
æèâîòíîå äëÿ õðàíåíèÿ íàâîçà â òå÷åíèå 2,5—3 ìåñ ñëåäóþùàÿ (â
ì2): êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò — 2—2,5, ìîëîäíÿê êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà — 1—1,25, ñâèíüè — 0,4—0,5, îâöû — 0,2—0,3. Âìåñòèìîñòü
æèæåñáîðíèêîâ çàâèñèò îò îáúåìà íàâîçîõðàíèëèùà — îêîëî 2 ì3

íà 100 ì2 ïëîùàäè íàâîçîõðàíèëèùà (òàáë. 48, 49).

48. Ðàçìåðû íàâîçîõðàíèëèùà â çàâèñèìîñòè îò åãî âìåñòèìîñòè

üºåòàçàŒîˇ

ò,àøŁºŁíàðıîçîâàíüòæîìŁòæåì´

0001 0002 0003 0006

Øèðèíà, ì 20 20 20 40
Äëèíà, ì 30 60 90 90
×èñëî æèæåñáîðíèêîâ 4 6 8 9

49. Ïëîùàäü íàâîçîõðàíèëèùà (ì2) íà 1 ãîëîâó ñêîòà ïðè âûñîòå
óêëàäêè íàâîçà 1,5—2 ì

àçîâàíâîçîâßâîºæŁ×

äîŁðåïØŁíìŁçàç

îªîíïóðŒÿº˜

àòîŒæîªîòàªîð

ÿº˜

Øåäàłîº

ÿº˜

àŒÿíäîºîì

ØåíŁâæÿº˜

öåâîÿº˜

çîŒŁ

1 5,0 4,0 3,0 1,5 0,5
2 2,0 1,5 1,25 0,6 0,2

Òèïîâîå íàâîçîõðàíèëèùå, ðàññ÷èòàííîå íà õðàíåíèå íàâîçà
îò 100 êîðîâ, ïîëó÷àåìîãî â òå÷åíèå 2,5—3 ìåñ (îêîëî 300 ò), èìå-
åò îáúåì îêîëî 100 ì3.

Âåñü íàâîç, êîòîðûé íåëüçÿ ñðàçó âûâåñòè â ïîëå è ñëîæèòü òàì â
øòàáåëÿ, íåîáõîäèìî ñêëàäûâàòü â íàâîçîõðàíèëèùå. Íàâîç íàäî
óêëàäûâàòü âäîëü äëèííîé ñòîðîíû íàâîçîõðàíèëèùà áîëüøèìè
ïðàâèëüíûìè øòàáåëÿìè øèðèíîé 2—3 ì, òåñíî ïðèìûêàþùèìè
äðóã ê äðóãó. Ïðè òàêîé óêëàäêå ïîòåðè àçîòà ìåíüøå è íàâîç ðàçäå-
ëÿåòñÿ ïî ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ: â îäíîé ñòîðîíå íàâîçîõðàíèëèùà
íàâîç áîëåå ðàçëîæèâøèéñÿ, â äðóãîé — ìåíåå. Øòàáåëÿ ïîêðûâà-
þò ñâåðõó òîðôîì èëè çåìëåé ñëîåì 15—20 ñì. Åæåãîäíî îêîëî
70 % íàêàïëèâàåìîãî â õîçÿéñòâàõ íàâîçà âûâîçÿò çèìîé â ïîëå.
Íàâîç â ïîëå íåîáõîäèìî óêëàäûâàòü â áîëüøèå, õîðîøî óïëîòíåí-
íûå øòàáåëÿ (ïî 40—60 ò) øèðèíîé 3—4 è âûñîòîé 1,5—2 ì.
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Äëÿ çàêëàäêè øòàáåëÿ âûáèðàþò âûñîêîå ñóõîå ìåñòî, î÷èùà-
þò åãî îò ñíåãà è äëÿ ïîãëîùåíèÿ æèæè, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè
ðàçëîæåíèè íàâîçà, óêëàäûâàþò ñëîé (20—30 ñì) òîðôà èëè ñîëî-
ìåííîé ðåçêè. ×òîáû íàâîç íå çàìåðçàë, óêëàäêó êàæäîãî øòàáåëÿ
íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü çà 1—2 äíÿ. Óëîæåííûé â øòàáåëü íà-
âîç ñ áîêîâ è ñâåðõó òùàòåëüíî îïðàâëÿþò, ÷òîáû ñòåíêè áûëè îò-
âåñíûå, à âåðõ èìåë ïîêàòîñòü äëÿ ñòîêà âîäû. Ñâåðõó øòàáåëü ïî-
êðûâàþò ñëîåì òîðôà òîëùèíîé 15—20 ñì.

Íåäîïóñòèìà óêëàäêà íàâîçà, âûâåçåííîãî â ïîëå çèìîé èëè
âåñíîé, ìåëêèìè êó÷àìè. Íàâîç ïðè ýòîì ñèëüíî âûâåòðèâàåòñÿ è
ïåðåñûõàåò, à çèìîé ïðîìåðçàåò è çàòåì äîëãî îòòàèâàåò, ïèòà-
òåëüíûå âåùåñòâà èç íåãî âûìûâàþòñÿ äîæäåâûìè è òàëûìè âîäà-
ìè. Ïîòåðè àçîòà äîñòèãàþò 40 %, ïðè÷åì àììèà÷íûé àçîò, êîòî-
ðûé äîñòóïåí ðàñòåíèÿì â ïåðâûé ãîä, òåðÿåòñÿ ïîëíîñòüþ. Óäîá-
ðèòåëüíîå äåéñòâèå íàâîçà ïðè ýòîì ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Êà÷åñòâî íàâîçà âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè åãî
õðàíåíèÿ: ñ óâåëè÷åíèåì ñðîêà õðàíåíèÿ ïîòåðè àçîòà è îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà èç íàâîçà âîçðàñòàþò. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õðàíåíèÿ íàâîç ïîëó÷àåòñÿ ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè ðàçëîæåíèÿ.

Ïî ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû íàâîçà:
ñâåæèé, ñëàáîðàçëîæèâøèéñÿ (ñîëîìà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò
ñâîé öâåò è ïðî÷íîñòü), ïîëóïåðåïðåâøèé (ñîëîìà òåìíî-êîðè÷-
íåâîãî öâåòà, ëåãêî ðàçðûâàåòñÿ), ïåðåïðåâøèé (ñîëîìà ïîëíîñ-
òüþ ðàçëîæèëàñü, íàâîç èìååò âèä ÷åðíîé ìàæóùåéñÿ ìàññû) è
ïåðåãíîé (ðûõëàÿ çåìëèñòàÿ ìàññà).

Â ïåðåïðåâøåì íàâîçå è ïåðåãíîå îòíîñèòåëüíîå (ïðîöåíòíîå)
ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ âûøå, ÷åì â ïîëóïåðåïðåâøåì,
îäíàêî èç 20 ò ñâåæåãî íàâîçà ïîëó÷àþò 17—14 ò ïîëóïåðåïðåâøåãî,
10 — ïåðåïðåâøåãî è 5—7 ò ïåðåãíîÿ.  Îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòà â
ýòîé ìàññå íàâîçà ðàçíîé ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 104 êã â
ñâåæåì íàâîçå, 84—102 — â ïîëóïåðåïðåâøåì, 66 — â ïåðåïðåâøåì è
37—51 êã â ïåðåãíîå. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðåïðåâøåì íàâîçå è ïåðå-
ãíîå òåðÿåòñÿ áîëüøå àçîòà, ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 40 è 60 % èñõîäíî-
ãî êîëè÷åñòâà, òîãäà êàê â ïîëóïåðåïðåâøåì — òîëüêî îêîëî 15 %.

Íå ðåêîìåíäóþò âíîñèòü â ïî÷âó è ñîëîìèñòûé ñâåæèé íàâîç,
òàê êàê ðàçëîæåíèå ñîëîìû â ïî÷âå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïîòðåáëåíèåì èìè ðà-
ñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà èç ïî÷âû. Âíåñåíèå ñîëî-
ìèñòîãî íàâîçà íåçàäîëãî äî ïîñåâà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ
óðîæàÿ ïåðâîé êóëüòóðû. Êðîìå òîãî, ñâåæèé íàâîç ñîäåðæèò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñåìÿí ñîðíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå âûçûâàåò èç-
ëèøíþþ àýðàöèþ ïî÷âû, âðåäíóþ äëÿ çàñóøëèâûõ ðàéîíîâ.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî ïðèìåíåíèå íàâîçà â ïîëóïåðåïðåâøåì
ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì ëó÷øå ñîõðàíÿåòñÿ àçîò, îñîáåííî àììîíèé-
íûé, è ñîäåðæèòñÿ áîëüøå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ÷åì â õîðîøî
ïåðåïðåâøåì íàâîçå.
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Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî íàâîçà íà ñêîòíûõ äâîðàõ â íàâîçî-
õðàíèëèùàõ è øòàáåëÿõ  îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàíÿòîìó èì îáúåìó è
ìàññå 1 ì3 íàâîçà. Ïðèìåðíàÿ ìàññà 1 ì3 ñâåæåãî ðûõëîñëîæåííî-
ãî è óïëîòíåííîãî íàâîçà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 300 è
500 êã, ïîëóïåðåïðåâøåãî — 700—800, à ñèëüíîðàçëîæèâøåãîñÿ —
 800—900 êã (ïðèëîæåíèå 7).

Äåéñòâèå íàâîçà íà ïî÷âó è ðàñòåíèÿ. Ïîëóïåðåïðåâøèé ïîäñòè-
ëî÷íûé íàâîç áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ñîäåðæàíèþ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ôèçè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
è áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû. Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì åãî âíåñå-
íèè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ãóìóñà è îáùåãî àçîòà â ïî÷âå,
ñíèæàþòñÿ îáìåííàÿ è ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü, óìåíüøàåò-
ñÿ ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ïîäâèæíûõ ôîðì àëþìèíèÿ è ìàðãàíöà,
ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè. Ïåñ÷àíûå è ñó-
ïåñ÷àíûå ïî÷âû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñâÿçíûìè, ïîâûøàþòñÿ èõ
ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü è áóôåðíîñòü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñî-
õðàíåíèþ â íèõ âëàãè è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ãëèíèñòûå ïî÷âû
ïîä äåéñòâèåì íàâîçà ïðèîáðåòàþò áóëüøóþ ðûõëîñòü, ñòàíîâÿòñÿ
ïðîíèöàåìûìè äëÿ âîäû è âîçäóõà, ëåã÷å ïîääàþòñÿ îáðàáîòêå.

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè íàâîçà íå òîëüêî ñíèæàåòñÿ
êèñëîòíîñòü ïî÷âû (ñ 30—40 ò íàâîçà íà 1 ãà âíîñèòñÿ 0,3—0,5 ò
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà êàðáîíàòû), íî è óëó÷øàåòñÿ ïè-
òàíèå ðàñòåíèé êàëüöèåì, ìàãíèåì, ñåðîé è ìèêðîýëåìåíòàìè.
Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå âûäåëÿþùèéñÿ ïðè ðàçëîæåíèè íà-
âîçà äèîêñèä óãëåðîäà. Ïðè ðàçëîæåíèè 30—40 ò íàâîçà åæåäíåâ-
íî âûäåëÿåòñÿ îò 35 äî 65 êã ÑÎ2, ÷òî óëó÷øàåò óãëåðîäíîå ïèòà-
íèå ðàñòåíèé.

Ñ íàâîçîì â ïî÷âó âíîñèòñÿ ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íàâîçà — õîðîøî äîñòóïíûé èñ-
òî÷íèê ïèòàíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Ïîýòîìó ïðè âíåñåíèè íàâîçà óñèëè-
âàþòñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî÷âû è ìîáèëèçàöèÿ
ñîäåðæàùèõñÿ â íåé çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Â íàâîçå ñîäåðæàòñÿ âñå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, íåîáõîäèìûå ðàñ-
òåíèÿì. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â 1 ò ïîëóïåðåïðåâøåãî íàâîçà ñî-
äåðæèòñÿ 4—5 êã àçîòà, 2—2,5 — ôîñôîðà è 5—7 êã êàëèÿ, îäíàêî
ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò âàðüèðîâàòü â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ (òàáë. 50). Äîñòóïíîñòü îòäåëüíûõ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ íàâîçà çàâèñèò îò åãî êà÷åñòâà, à òàêæå îò ïî÷âåííî-êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà èç ïîëóïåðåïðåâøåãî íàâî-
çà ïåðâîé êóëüòóðîé çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â íåì àììîíèéíîãî
àçîòà è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 20—30 % îáùåãî êîëè÷åñòâà àçîòà. Â
ïåðâûé ãîä ðàñòåíèÿ óñâàèâàþò ãëàâíûì îáðàçîì àììîíèéíûé
àçîò. Â òâåðäûõ âûäåëåíèÿõ æèâîòíûõ è ïîäñòèëêå àçîò íàõîäèòñÿ
â ôîðìå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìåäëåííî ìèíåðàëè-
çóþòñÿ â ïî÷âå è â ïåðâûé ãîä ñëàáî èñïîëüçóþòñÿ ðàñòåíèÿìè.
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Â æèäêèõ âûäåëåíèÿõ àçîò ñîäåðæèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ôîðìå ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé, ëåãêî ïðåâðàùàþùèõñÿ â àììè-
àê. Ïîýòîìó ÷åì áîëüøå æèäêèõ âûäåëåíèé ïîãëîùàåòñÿ ïîäñòèë-
êîé, òåì áîãà÷å íàâîç àììîíèéíûì àçîòîì è òåì âûøå äåéñòâèå
òàêîãî íàâîçà â ïåðâûé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ. Íàâîç íà òîðôÿíîé
ïîäñòèëêå îáû÷íî ñîäåðæèò áîëüøå àììîíèéíîãî àçîòà, ïîýòîìó
è ýôôåêòèâíîñòü åãî â ïåðâûé ãîä âûøå, ÷åì íàâîçà íà ñîëîìåí-
íîé ïîäñòèëêå.

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâîé êóëüòóðîé ôîñôîðà è
îñîáåííî êàëèÿ èç íàâîçà âûøå, ÷åì àçîòà. Óñâîåíèå ðàñòåíèÿìè
ôîñôîðà â ïåðâûé ãîä ñîñòàâëÿåò 30—40 %, à êàëèÿ 60—70 % îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ èõ â íàâîçå. Èç íàâîçà â ïåðâûé ãîä ëó÷øå âñåãî
èñïîëüçóåòñÿ êàëèé. Îáùåå ñîäåðæàíèå êàëèÿ â íàâîçå òàêæå
âûøå, ÷åì àçîòà è îñîáåííî ôîñôîðà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèíåðàëü-
íûìè óäîáðåíèÿìè àçîò íàâîçà óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè â ïåðâûé
ãîä õóæå, ôîñôîð — ëó÷øå (ïî÷òè â 2 ðàçà, ÷åì ôîñôîð ñóïåðôîñ-
ôàòà ïðè ðàçáðîñíîì âíåñåíèè), à êàëèé — ïðèìåðíî òàê æå.

Ïðè âíåñåíèè íàâîçà ïðåæäå âñåãî îáåñïå÷èâàåòñÿ êàëèéíîå ïè-
òàíèå ðàñòåíèé. Îäíàêî óäîáðèòåëüíîå äåéñòâèå íàâîçà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñîäåðæàíèåì â íåì îáùåãî è àììîíèéíîãî àçî-
òà, òàê êàê â áîëüøèíñòâå ïî÷â, îñîáåííî Íå÷åðíîçåìíîé çîíû, äëÿ
íîðìàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü íå õâàòàåò àçîòà.

Íàâîç îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì ïîñëåäåéñòâèåì. Èñïîëüçîâàíèå
àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ èç íàâîçà âòîðîé êóëüòóðîé îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 15—20; 10—15 è 10—15 %, òðåòüåé — 10—
15; 5—10 è 0—10 %. Èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íàâîçà çà
ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà (ñ ó÷åòîì ïîñëåäåéñòâèÿ) ñîñòàâëÿåò: àçîòà
— 50—60 %, ôîñôîðà — 50—60 è êàëèÿ — 80—90 %, ÷òî áëèçêî ê
èñïîëüçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ïðè âíåñåíèè íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé â ýêâèâàëåíòíûõ êîëè÷åñòâàõ ïî âàëîâîìó ñîäåðæàíèþ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ñóììàðíûå ïðèáàâêè óðîæàåâ âñåõ êóëüòóð çà ðÿä
ëåò (çà îäíó ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà è áîëåå) îêàçûâàþòñÿ äîâîëüíî
áëèçêèìè.

Îäíàêî óðîæàé îäíèõ êóëüòóð (êëåâåð, ïøåíèöà, ñâåêëà) ìîæåò
áûòü âûøå ïî íàâîçó, à äðóãèõ (ðîæü, îâåñ, êàðòîôåëü) — ïî ìèíå-

50. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïîäñòèëî÷íîì íàâîçå,
% (ïî äàííûì àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû)

Êðóïíîãî 65,0 21,0 14,0 0,54 0,07 0,28 0,60 8,1 19
ðîãàòîãî ñêîòà
Ñâèíîé 60,7 21,9 17,4 0,84 0,15 0,58 0,62 7,9 13
Êîíñêèé 69,0 22,6 8,4 0,59 0,09 0,26 0,59 7,9 21
Îâå÷èé 49,0 28,0 23,0 0,86 0,14 0,47 0,88 7,9 17
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ðàëüíûì óäîáðåíèÿì. Ïðåèìóùåñòâî íàâîçà èëè ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé äëÿ òîé èëè èíîé êóëüòóðû çàâèñèò êàê îò áèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, òàê è îò ñâîéñòâ ïî÷âû. Íà êèñëûõ
ïî÷âàõ, îñîáåííî ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè ôèçèîëîãè÷åñêè
êèñëûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïðåèìóùåñòâî èìååò íàâîç, à íà
íåêèñëûõ ïî÷âàõ — ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ èëè îíè ðàâíîöåííû
íàâîçó.

Ýôôåêòèâíîñòü íàâîçà è îñîáåííîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îñîáåííî â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ïðèìåíÿ-
åìîãî íàâîçà, ïðàâèëüíîñòè åãî õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ. Ïî
äàííûì íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé çîíû, äîçû íàâîçà 20—30 ò/ãà äàþò â
ãîä âíåñåíèÿ ñëåäóþùèå ïðèáàâêè óðîæàÿ (ò/ãà): çåðíîâûõ — 0,6—
0,7, êàðòîôåëÿ — 6—7, êîðíåïëîäîâ è ñèëîñíûõ êóëüòóð — 15—20.
Ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå íàâîçà îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ýôôåêò
âî âñåõ çîíàõ ñòðàíû è íà âñåõ òèïàõ ïî÷â.

Íàâîç íå òîëüêî ïîâûøàåò óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð â ãîä âíåñåíèÿ, íî è îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ïîñëåäåéñòâèå.
Îïûòû ïîêàçûâàþò, ÷òî 20—30 ò íàâîçà îáåñïå÷èâàþò ñóììàðíóþ
ïðèáàâêó óðîæàÿ 4—5 êóëüòóð ñåâîîáîðîòà, ðàâíóþ â ïåðåñ÷åòå íà
çåðíî 2—3 ò/ãà, ò. å. êàæäûå 10 ò âíåñåííîãî â ïî÷âó íàâîçà äàþò çà
âðåìÿ åãî äåéñòâèÿ ïðèáàâêó óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, ýêâèâàëåíòíóþ 1 ò çåðíà.

Ïðÿìîå äåéñòâèå (â ãîä âíåñåíèÿ) è ïîñëåäåéñòâèå íàâîçà çàâè-
ñÿò îò êà÷åñòâà è äîçû íàâîçà, à òàêæå îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé. Ñëàáîðàçëîæèâøèéñÿ ñîëîìèñòûé íàâîç â ïåðâûé ãîä
ìîæåò äåéñòâîâàòü õóæå, ÷åì âî âòîðîé è òðåòèé ãîäû. ×åì áîëüøå
äîçà íàâîçà, òåì âûøå åãî ïðÿìîå äåéñòâèå è ïðîäîëæèòåëüíåå
ïîñëåäåéñòâèå.

Íà ãëèíèñòûõ ïî÷âàõ íàâîç ðàçëàãàåòñÿ ìåäëåííî, ïîñëåäåé-
ñòâèå åãî ñêàçûâàåòñÿ äàæå íà 6—7-é ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ, íà ñó-
ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ íàâîç ðàçëàãàåòñÿ áûñòðåå è äåéñòâèå åãî íå
ñòîëü äëèòåëüíî — 3—4 ãîäà. Â áîëåå óâëàæíåííîé Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíå ðàçëîæåíèå íàâîçà ïðîèñõîäèò áûñòðåå, ÷åì â çàñóøëè-
âûõ þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ, ãäå íàâîç ðàçëàãàåòñÿ ñëà-
áåå èç-çà íåäîñòàòêà âëàãè â ïî÷âå. Ïîýòîìó â Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå åãî ïðÿìîå äåéñòâèå âûøå, ÷åì â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé,
à ïîñëåäåéñòâèå ìîæåò áûòü íèæå. Â çàñóøëèâûõ þãî-âîñòî÷íûõ
ðàéîíàõ ïîñëåäåéñòâèå ÷àñòî ïðåâûøàåò ïðÿìîå äåéñòâèå íà ïåð-
âóþ êóëüòóðó.

Íàèáîëåå âûñîêèé ýôôåêò äàåò âíåñåíèå íàâîçà â ñåâåðíûõ,
çàïàäíûõ è öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû è íà ñåâå-
ðå Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû, áîëåå îáåñïå÷åííûõ âëàãîé.
Îáû÷íî äîçà íàâîçà â ýòèõ ðàéîíàõ ñîñòàâëÿåò 30—40 ò/ãà.

Íà ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, ãäå íàâîç áûñòðåå
ðàçëàãàåòñÿ è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà ìîãóò âûìûâàòüñÿ, ëó÷øå
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âíîñèòü ìåíüøå íàâîçà, íî ÷àùå. Âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ çåð-
íîâûõ, ñàõàðíîé ñâåêëû è äðóãèõ êóëüòóð äàåò âíåñåíèå íàâîçà íà
÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ è â äîçå 20—30 ò/ãà.

Â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ ýôôåêòèâíîñòü íàâîçà íèæå, ÷åì â áî-
ëåå âëàæíûõ. Ïðè íàäëåæàùåé îáðàáîòêå ïî÷âû è äðóãèõ ìåðî-
ïðèÿòèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ íàêîïëåíèå è ñîõðàíåíèå âëàãè, îñî-
áåííî ïðè îðîøåíèè, ýôôåêòèâíîñòü íàâîçà â çàñóøëèâûõ ðàéî-
íàõ ïîâûøàåòñÿ è äîçó åãî ìîæíî óâåëè÷èòü.

Äîçû íàâîçà çàâèñÿò îò åãî êà÷åñòâà, à òàêæå óäîáðÿåìîé êóëü-
òóðû. Ïîä îâîùíûå è ïðîïàøíûå êóëüòóðû (êóêóðóçó, êàðòîôåëü,
ñàõàðíóþ ñâåêëó è äð.) íåîáõîäèìî âíîñèòü áîëåå âûñîêèå äîçû
(40—50 ò/ãà), ÷åì ïîä çåðíîâûå (20—30 ò/ãà).

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ áåçäåôèöèòíîãî áàëàíñà ãóìóñà íà äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ íà 1 ãà ïëîùàäè ñåâîîáîðîòà
òðåáóåòñÿ 10—12 ò íàâîçà, íà ñóïåñ÷àíûõ — 12—15 ò. Ïîòðåáíîñòü
â íàâîçå âîçðàñòàåò â ñåâîîáîðîòàõ áåç ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ
è ñ áîëåå âûñîêèì íàñûùåíèåì ïðîïàøíûìè êóëüòóðàìè. Ïî
äàííûì àêàäåìèêà ÐÀÑÕÍ Â. Ã. Ìèíååâà, íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî-
÷âàõ, âûùåëî÷åííûõ è òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìàõ áåçäåôèöèòíûé áà-
ëàíñ ãóìóñà äîñòèãàåòñÿ ïðè èõ îáåñïå÷åííîñòè íàâîçîì 4—10 ò/ãà
(â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëèçàöèè ñåâîîáîðîòà), íà ÷åðíîçåìàõ
ñòåïíîé çîíû áåç îðîøåíèÿ — 4—6 ò/ãà, à ïðè îðîøåíèè äîçó íà-
âîçà óâåëè÷èâàþò â 2—3 ðàçà.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî âíåñåíèå íàâîçà ñ ìèíåðàëüíûìè óäîá-
ðåíèÿìè. Ïðè ýòîì äåéñòâèå íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çà-
ìåòíî âîçðàñòàåò. Ïðè ñîâìåñòíîì âíåñåíèè ïîëîâèííûõ äîç íà-
âîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîëó÷àþò áîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè
óðîæàÿ (íà 20—60 %), ÷åì ïðè ðàçäåëüíîì ïðèìåíåíèè ïîëíûõ
äîç ýòèõ óäîáðåíèé. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì
âíåñåíèè ñîçäàþòñÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé, ÷åì ïðè ðàçäåëüíîì. Çà ñ÷åò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïèòàíèå ðàñòåíèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä âåãåòàöèè, à íà-
âîç, ïîñòåïåííî ðàçëàãàÿñü â ïî÷âå, ñíàáæàåò ðàñòåíèÿ ïèòàòåëü-
íûìè âåùåñòâàìè êî âðåìåíè íàèáîëüøåé ïîòðåáíîñòè â íèõ.
Êðîìå òîãî, âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ âäâîå äîçû ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé èñêëþ÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà îòäåëüíûå ðà-
ñòåíèÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ñîëåé, îñîáåííî îïàñíîé â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà.

Âðåìÿ âíåñåíèÿ è ãëóáèíà çàäåëêè íàâîçà â ïî÷âó. Íàâîç èç íàâî-
çîõðàíèëèùà èëè øòàáåëåé, ñëîæåííûõ â ïîëå, ñëåäóåò ðàâíîìåð-
íî ðàçáðîñàòü ñ ïîìîùüþ íàâîçîðàçáðàñûâàòåëåé è íåìåäëåííî
çàïàõàòü. Çàäåðæêà ñ çàäåëêîé â ïî÷âó íàâîçà òîëüêî íà îäèí äåíü
ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì àçîòà è ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
óäîáðåíèÿ.

Ëó÷øå âñåãî âíîñèòü íàâîç ñ îñåíè ïîä çÿáëåâóþ îáðàáîòêó ïî-
÷âû. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ çàñóøëèâûõ ðàéîíîâ. Â Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíå õîðîøèé ïîëóïåðåïðåâøèé íàâîç ïîä ïðîïàøíûå
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êóëüòóðû ïîçäíåãî ïîñåâà ìîæíî âíîñèòü òàêæå âåñíîé ïîä ïåðå-
ïàøêó çÿáè.

Â çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ãëóáèíà
çàïàøêè íàâîçà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 12 äî 22 ñì. Â çàñóøëèâûõ
ðàéîíàõ íåîáõîäèìî áîëåå ãëóáîêî çàäåëûâàòü íàâîç, ÷åì âî âëàæ-
íûõ. Íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ, ãäå ðàçëîæåíèå íàâîçà çàòðóäíåíî, ëó÷-
øå çàïàõèâàòü åãî íà ìåíüøóþ ãëóáèíó (12—14 ñì), à íà ëåãêèõ —
 çàäåëûâàòü ãëóáæå (íà 20—22 ñì).

Â ñåâîîáîðîòå íàâîç íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïðåæäå âñåãî ïîä
îâîùíûå è ïðîïàøíûå êóëüòóðû (êàðòîôåëü, êóêóðóçó, ñàõàðíóþ
ñâåêëó, êîðìîâûå êîðíåïëîäû), à òàêæå ïîä îçèìûå çåðíîâûå êóëü-
òóðû. Îíè íàèáîëåå òðåáîâàòåëüíû ê óñëîâèÿì ïèòàíèÿ è äàþò
áîëüøèå ïðèáàâêè óðîæàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êóëüòóðàìè.

Ïðè ñî÷åòàíèè íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé âîçìîæíû
îäíîâðåìåííàÿ çàäåëêà èõ â ïî÷âó, âíåñåíèå íà îäíîé ïëîùàäè,
íî â ðàçíûå ñðîêè è, íàêîíåö, âíåñåíèå íàâîçà íà îäíè ïîëÿ (ïîä
ïðîïàøíûå), à ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé — íà äðóãèå (ïîä çåðíî-
âûå êóëüòóðû). Èç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ê ïîäñòèëî÷íîìó íà-
âîçó â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò äîáàâëÿòü àçîòíûå è ôîñôîðíûå.

6.1.2. ÁÅÑÏÎÄÑÒÈËÎ×ÍÛÉ ÍÀÂÎÇ

Ñîñòàâ è âûõîä íàâîçà. Ïðè îãðàíè÷åííîì èñïîëüçîâàíèè ïîä-
ñòèëî÷íîãî ìàòåðèàëà (äî 1 êã íà êîðîâó â ñóòêè) ïîëó÷àåòñÿ íàâîç
âëàæíîñòüþ äî 85—87 %. Íàêîïëåíèå ñìåñè òâåðäûõ è æèäêèõ âû-
äåëåíèé æèâîòíûõ ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîäñòèëêè ïîçâî-
ëÿåò ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàòü î÷èñòêó æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìå-
ùåíèé, îäíàêî ïîëó÷àåìûé íàâîç èìååò íåáëàãîïðèÿòíûå äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïîòåðè àçîòà
èç òàêîãî íàâîçà äàæå ïðè õðàíåíèè â çàêðûòûõ íàâîçîõðàíèëè-
ùàõ äîñòèãàþò áîëüøèõ ðàçìåðîâ, è ïåðåä åãî âíåñåíèåì â ïî÷âó
òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå êîìïîñòèðîâàíèå ñ òîðôîì èëè çåì-
ëåé.

Íà êðóïíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôåðìàõ è æèâîòíîâîä÷åñêèõ
êîìïëåêñàõ ïðàêòèêóþò áåñïîäñòèëî÷íîå ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ,
ïðè êîòîðîì ïîëó÷àåòñÿ áåñïîäñòèëî÷íûé æèäêèé íàâîç — ïîä-
âèæíàÿ ñìåñü êàëà, ìî÷è è òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû (ïîïàäàþùåé â
íàâîç ïðè óáîðêå ïîìåùåíèÿ, ìûòüå êîðìóøåê, èç àâòîïîèëîê).
Òàêîé íàâîç îáëàäàåò òåêó÷åñòüþ è ëåãêî ïîääàåòñÿ ïåðåêà÷êå ïî
òðóáàì ñàìîòåêîì è ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ. Ïðèìåíåíèå ïîäñòèëêè
äëÿ æèâîòíûõ íà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ôåðìàõ òðåáóåò áîëü-
øèõ çàòðàò òðóäà.

Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà çàâèñÿò îò
âèäà è âîçðàñòà æèâîòíîãî, òèïà êîðìëåíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îòêîðìà èëè ñòîéëîâîãî ñîäåðæàíèÿ, êîëè÷åñòâà âîäû, ðàñõîäóå-
ìîé ïðè óáîðêå íàâîçà, è òåõíîëîãèè íàêîïëåíèÿ.
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Îáùèé ãîäîâîé âûõîä ñìåñè ýêñêðåìåíòîâ ïðè îáû÷íîé âëàæ-
íîñòè èõ îêîëî 90 % ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Ã = Ñâ.ê.(1 – Ê) · 10,

ãäå Ñâ.ê. — ñóõîå âåùåñòâî êîðìà, ò; Ê — ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ïåðåâàðèìîñòè
êîðìîâ (äëÿ ñâèíåé — 0,7, äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà — 0,6).

Ñðåäíèé âûõîä áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà îò îäíîé ãîëîâû
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñîñòàâëÿåò 50—60 ë/ñóò (0—35 ë êàëà è
15—20 ë ìî÷è, 5 ë òåõíîëîãè÷åñêèõ âîä), îò îäíîé ñâèíüè —
 12 ë/ñóò (8 ë êàëà, 2 ë ìî÷è è 2 ë âîäû). Â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ çà ñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ âîä âûõîä íàâîçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîëè÷åñòâîì ýêñêðåìåíòîâ æèâîòíûõ ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ
íà 25 %.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ âîäû áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç áû-
âàåò ïîëóæèäêèì (ñìåñü ýêñêðåìåíòîâ âëàæíîñòüþ äî 90 %) èëè
æèäêèì (âëàæíîñòü çà ñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ âîä 93 %). Ñìåñü ýêñ-
êðåìåíòîâ, çíà÷èòåëüíî ðàçáàâëåííóþ âîäîé (âëàæíîñòü áîëåå
93 %), íàçûâàþò íàâîçíûìè ñòîêàìè. Îáúåìíàÿ ìàññà áåñïîäñòè-
ëî÷íîãî íàâîçà áëèçêà ê 1, ò. å. ìàññà 1 ì3 ñîñòàâëÿåò 1 ò. Íà êðóï-
íûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñàõ âûõîä áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâî-
çà ïðè ñàìîñïëàâå ñîñòàâëÿåò äëÿ êîìïëåêñîâ íà 1200 êîðîâ îêîëî
30 òûñ. ò â ãîä, íà 10 òûñ. áû÷êîâ — îêîëî 110 òûñ., íà 100 òûñ.
ñâèíåé — îêîëî 100 òûñ. ò. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ãðîìàäíîãî êî-
ëè÷åñòâà íàâîçà  âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïîëíîé ìåõàíèçàöèè è àâ-
òîìàòèçàöèè âñåõ ïðîöåññîâ òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è ïðèìå-
íåíèÿ.

Ïðè äàëüíåéøåì ðàçáàâëåíèè áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà âîäîé
äî  95%-íîé  âëàæíîñòè  îáúåì  åãî  óâåëè÷èâàåòñÿ  â  2 ðàçà,  à  äî
98%-íîé — â 5 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì ýêñêðåìåíòîâ æèâîò-
íûõ. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â íàâîçå ñíèæàåòñÿ.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ïðÿìîãî ãèäðîñìûâà ïðèâîäèò ê ðàçáàâ-
ëåíèþ íàâîçà âîäîé â 2—3 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò ïî-
òðåáíîñòü â åìêîñòÿõ äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ äëÿ
âûâîçêè è âíåñåíèÿ íàâîçà. Ïî ìåðå ðàçáàâëåíèÿ íàâîçà âîäîé
ýêîíîìè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî áåñïîäñòèëî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ
æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòèëî÷íûì óòðà÷èâàåòñÿ. Ðàçáàâ-
ëåíèå ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà âîäîé öåëåñîîáðàçíî ëèøü íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïåðåä âíåñåíèåì åãî ñ îäíîâðåìåííûì ïîëèâîì èëè
îðîøåíèåì. Íåðàçáàâëåííûé æèäêèé íàâîç êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà è ñâèíåé, ïîëó÷åííûé íà êðóïíûõ ôåðìàõ è ïðîìûøëåí-
íûõ êîìïëåêñàõ, ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæèò (%): ñóõîãî âåùå-
ñòâà — 10—11,5 è 9,8—10,5; àçîòà — 0,40—0,43 è 0,5—0,7; ôîñôî-
ðà — 0,28—0,20 è 0,40—0,25; êàëèÿ — 0,45—0,50 è 0,21—0,24. Ïðè
ñêàðìëèâàíèè áû÷êàì êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ ïîëó÷àåìûé
íàâîç îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ (òàáë. 51).
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51. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñâåæåãî ïîëóæèäêîãî áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà, % (ÂÈÓÀ)

üºåòàçàŒîˇ

òîŒæØßòàªîðØßíïóðK

æŒåºïìîŒ(ŁüíŁâÑ

)âîºîª.æßò801àíæŒåºïìîŒ(ßâîðîŒ

)âîºîª.æßò2àí

æŒåºïìîŒ(åìðîŒòîàíŁŒ÷ßÆ

)âîºîª.æßò01àí

Ñóõîå âåùåñòâî 10,0 14,5 9,8
Àçîò îáùèé 0,43 0,77 0,72
Ôîñôîð (Ð2Î5) 0,28 0,44 0,47
Êàëèé (Ê2Î) 0,50 0,76 0,21

Â áåñïîäñòèëî÷íîì íàâîçå îò 50 äî 70 % àçîòà íàõîäèòñÿ â àì-
ìîíèéíîé ôîðìå, õîðîøî äîñòóïíîé ðàñòåíèÿì â ïåðâûé ïåðèîä
âíåñåíèÿ. Ïîýòîìó êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðàìè àçîòà
áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà è äåéñòâèå åãî íà óðîæàé â ãîä âíåñåíèÿ
âûøå, ÷åì ïîäñòèëî÷íîãî, à ïîñëåäåéñòâèå, íàîáîðîò, ñëàáåå.
Ôîñôîð è êàëèé íàâîçà èñïîëüçóþòñÿ ðàñòåíèÿìè íå õóæå, ÷åì èç
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè íå óñòóïàåò ïîäñòèëî÷íîìó, ïîëó÷åííîìó èç òàêîãî æå êîëè-
÷åñòâà èñõîäíûõ ýêñêðåìåíòîâ.

Õðàíåíèå. Áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç õðàíÿò â çàâèñèìîñòè îò ïî-
÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé
îò 2 äî 6 ìåñ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ïðèôåðìñêèå è ïîëåâûå õðà-
íèëèùà. Åìêîñòü ïðèôåðìñêèõ õðàíèëèù çàêðûòîãî òèïà äîëæíà
ñîñòàâëÿòü 25—40 % îáúåìà íàâîçà, íàêàïëèâàåìîãî â òå÷åíèå 2—
3 ìåñ. Îñòàëüíûå 75—60 % íàâîçà õðàíÿò â ïîëåâûõ íàâîçîõðàíè-
ëèùàõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé îòêðûòûå êîòëîâàíû ñ ïëåíî÷íûì
ïîêðûòèåì äíà è îòêîñîâ, ðàçìåùàåìûõ â öåíòðå óäîáðÿåìûõ ìàñ-
ñèâîâ. Ïîòåðè àçîòà â çàêðûòûõ è îòêðûòûõ õðàíèëèùàõ ïðèìåð-
íî îäèíàêîâûå.

Ïðè õðàíåíèè áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç ðàññëàèâàåòñÿ. Ñâåðõó
îáðàçóåòñÿ ïëîòíûé ïëàâàþùèé ñëîé, ñíèçó — îñàäîê, à ìåæäó
íèìè — îñâåòëåííàÿ æèäêîñòü. Ïîýòîìó äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû íà-
ñîñîâ, öèñòåðí-ðàçáðàñûâàòåëåé, äîæäåâàëüíûõ óñòàíîâîê è ðàâ-
íîìåðíîãî âíåñåíèÿ íàâîçà íåîáõîäèìî åãî ñèñòåìàòè÷åñêîå  ïå-
ðåìåøèâàíèå äëÿ ïîääåðæàíèÿ âñåé ìàññû â îäíîðîäíîì ñîñòîÿ-
íèè. Òâåðäûå ÷àñòèöû, ñîäåðæàùèåñÿ â íàâîçå ïåðåä ïîñòóïëåíè-
åì åãî â  õðàíèëèùà, íåîáõîäèìî èçìåëü÷àòü.

Ïðè íàëè÷èè òðóáîïðîâîäîâ âñþ ìàññó æèäêîãî íàâîçà ìîæíî
õðàíèòü â ïðèôåðìñêèõ õðàíèëèùàõ è ïåðåêà÷èâàòü â íåáîëüøèå
ïîëåâûå åìêîñòè ñ ãèäðàíòàìè äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïîãðóçêè â
öèñòåðíû-ðàçáðàñûâàòåëè èëè äîæäåâàëüíûå óñòàíîâêè. Ïðèôåð-
ìñêîå õðàíèëèùå èìååò îáúåì íå áîëåå 3—5 òûñ. ì3. Äíî è ñòåíû
åìêîñòè äîëæíû áûòü õîðîøî ãèäðîèçîëèðîâàíû è óñòîé÷èâû ê
àãðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ íàâîçà, à äíî èìåòü óêëîí ê çàáîðíîìó
óñòðîéñòâó. Ãëóáèíà è ôîðìà õðàíèëèùà äîëæíû ïîçâîëÿòü ïðî-
âîäèòü çàáîð íàâîçà íàñîñàìè è ïåðåìåøèâàòü åãî. Çàêðûòûå åì-
êîñòè ñíàáæàþò âåíòèëÿöèåé âî èçáåæàíèå íàêîïëåíèÿ â íèõ ìå-
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òàíà, ñåðîâîäîðîäà, àììèàêà è äðóãèõ âðåäíûõ ãàçîâ, îáðàçóþùèõ
âçðûâîîïàñíûå ñìåñè.

Ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àçîòà ïðè õðàíåíèè áåñïîä-
ñòèëî÷íîãî íàâîçà ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ïðè çèìíåì õðàíå-
íèè 5—8 è 9—8 %, ïðè ëåòíåì — 9—15 è 4—14 %. Ýòî çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì ïðè õðàíåíèè ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà (ñì. òàáë. 47). Â
áåñïîäñòèëî÷íîì íàâîçå ïðîöåññû ñàìîñîãðåâàíèÿ íå ïðîòåêàþò,
åãî òåìïåðàòóðà íå ïîâûøàåòñÿ (çèìîé è âåñíîé îíà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 10 °Ñ, ëåòîì 17 °Ñ).  Ïðè ïåðåìåøèâàíèè áåñïîäñòèëî÷íîãî
íàâîçà îäèí ðàç â íåäåëþ ïîòåðè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è àçîòà
çà 4,5 ìåñ õðàíåíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ ïî÷òè âäâîå, íî îíè âñå æå
ìåíüøå, ÷åì ïðè õðàíåíèè ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà.

Æèäêèé íàâîç ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì íà óäîáðåíèå ñëåäóåò
âûäåðæèâàòü 6 ñóò â êàðàíòèííûõ åìêîñòÿõ, à ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè îáåççàðàæèâàòü íà î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ, òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêîé, ñïåöèàëüíûìè õèìè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè. Íàèáîëåå
äîñòóïíî îáåççàðàæèâàíèå ñ ïîìîùüþ ìåòàíîâîãî áðîæåíèÿ,
ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è
àçîòà è îäíîâðåìåííî îáðàçóåòñÿ ãîðþ÷èé ãàç, êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êàê òîïëèâî. Íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå æèäêî-
ãî íàâîçà äëÿ ïîäêîðìîê èëè äîæäåâàíèÿ îâîùíûõ è ïëîäîâûõ
êóëüòóð.

Ïðèìåíåíèå. Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ áåñïîäñòèëî÷-
íîãî íàâîçà íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå öèñ-
òåðíû-ðàçáðàñûâàòåëè. Èõ çàãðóçêó îñóùåñòâëÿþò ôåêàëüíûìè
íàñîñàìè èç êàðàíòèííûõ åìêîñòåé èëè íàâîçîõðàíèëèù.

Ïðè îòñóòñòâèè óñòðîéñòâ äëÿ èçìåëü÷åíèÿ òâåðäûõ âêëþ÷å-
íèé, ïåðåìåøèâàíèÿ è ãîìîãåíèçàöèè æèäêîãî íàâîçà åãî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ íà òâåðäóþ
è æèäêóþ ôðàêöèè. Æèäêàÿ ôðàêöèÿ ñîäåðæèò 75—80 % ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, èìåâøèõñÿ â  íàâîçå, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
õîðîøåå óäîáðåíèå, êîòîðîå õðàíÿò â íàâîçîõðàíèëèùàõ. Òâåð-
äóþ ôðàêöèþ, èìåþùóþ âëàæíîñòü 65—67 %, óêëàäûâàþò â
øòàáåëÿ è èñïîëüçóþò äëÿ óäîáðåíèÿ òàê æå, êàê è ïîäñòèëî÷-
íûé íàâîç.

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà õðàíåíèå, òðàíñïîðòèðîâêó è âíåñå-
íèå æèäêîãî íàâîçà â óñëîâèÿõ êðóïíûõ æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîì-
ïëåêñîâ ïðàêòèêóþò êðóãëîãîäîâîå âíåñåíèå áåñïîäñòèëî÷íîãî
íàâîçà íà áëèçëåæàùèå (äî 4 êì) ïîëÿ, ïðåæäå âñåãî â êîðìîâûõ
ñåâîîáîðîòàõ è äëÿ óäîáðåíèÿ êóëüòóðíûõ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù.
Íåäîïóñòèìî ïðèìåíåíèå æèäêîãî íàâîçà çèìîé íà çàòîïëÿåìûõ
ïëîùàäÿõ è ñêëîíàõ, ãäå âîçìîæåí ñìûâ åãî ïðè âåñåííåì ñíåãî-
òàÿíèè. Ïîäêîðìêó ïàñòáèù æèäêèì íàâîçîì ïðîâîäÿò ñðàçó æå
ïîñëå ñòðàâëèâàíèÿ èëè íå ïîçäíåå ÷åì çà 25—30 äíåé äî î÷åðåä-
íîãî ñòðàâëèâàíèÿ, ÷òîáû íå óõóäøèòü ïîåäàåìîñòü çåëåíîãî
êîðìà.

Â ÂÈÓÀ îïðåäåëåíû ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå ãîäîâûå äîçû
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áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà ïîä îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà âíîñèìîãî ñ íèì àçîòà. Îíè ñîñòàâ-
ëÿþò, ò/ãà (àçîòà, êã/ãà): ïîä îçèìûå çåðíîâûå 30—35 (120—140),
êàðòîôåëü 38—50 (120—200), êîðìîâóþ è ñàõàðíóþ ñâåêëó íà êîðì
ñêîòó 50—100 (200—400), ñàõàðíóþ ñâåêëó ôàáðè÷íóþ 50—75
(200—300), êóêóðóçó íà çåëåíûé êîðì è ñèëîñ 60—100 (240—400),
ìíîãîëåòíèå çëàêîâûå è çëàêîâî-áîáîâûå òðàâû íà ñåíî è çåëå-
íûé êîðì 60—80 (240—320), åñòåñòâåííûå ñåíîêîñû è ïàñòáèùà
50—60 (200—240), îðîøàåìûå êóëüòóðíûå ïàñòáèùà 75—90 (300—
360), îäíîëåòíèå òðàâû 30—45 (120—180). Äîçû íàâîçà ïðèâåäåíû
èç ðàñ÷åòà ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â íåì àçîòà 0,4 % (Ìåðçëàÿ, 1994).

Ïîä ìíîãîëåòíèå òðàâû, íà åñòåñòâåííûå ñåíîêîñû è îðîøàå-
ìûå êóëüòóðíûå ïàñòáèùà ãîäîâóþ íîðìó íàâîçà âíîñÿò äðîáíî
ðàâíûìè ÷àñòÿìè  â 2—4 ñðîêà ðàíî âåñíîé è ïîñëå óêîñîâ èëè
ñòðàâëèâàíèÿ çåëåíîé ìàññû. Ïîä äðóãèå êóëüòóðû íàâîç èñïîëü-
çóþò ïðè îñåííåé âñïàøêå èëè âåñåííåé ïåðåïàøêå è ïðåäïîñåâ-
íîé îáðàáîòêå ïî÷âû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷ðåçìåðíûå (áîëüøå ðåêîìåíäóå-
ìûõ) äîçû æèäêîãî íàâîçà íå òîëüêî íå óâåëè÷èâàþò ïðèáàâêè
óðîæàÿ, íî è ìîãóò îêàçûâàòü îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà êà÷åñòâî
ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, âûçûâàÿ íàêîïëåíèå íèòðàòîâ â
êîðìîâûõ è îâîùíûõ êóëüòóðàõ, à òàêæå çàãðÿçíåíèå èìè ïðèðîä-
íûõ âîä.

Áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ïî ðàçáðî-
ñàííîé ïî ïîëþ èçìåëü÷åííîé ñîëîìå. Ïîñëå óáîðêè çåðíîâîé
êóëüòóðû íà 1 ãà îáû÷íî îñòàåòñÿ 5—7 ò ñîëîìû, íà êîòîðóþ âíî-
ñÿò 80—100 ò æèäêîãî íàâîçà. Ñîëîìó èçìåëü÷àþò è ðàçáðàñûâàþò
íåïîñðåäñòâåííî ïðè óáîðêå çåðíîâûìè êîìáàéíàìè èëè îñòàâ-
øóþñÿ íà ïîëå èçìåëü÷àþò è ðàçáðàñûâàþò êîñèëêàìè-èçìåëü÷è-
òåëÿìè. Çàòåì ñîëîìó è âíåñåííûé íàâîç çàäåëûâàþò â ïî÷âó íà
ãëóáèíó ïàõîòíîãî ñëîÿ.

Ðàöèîíàëüíûé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâî-
çà — êîìïîñòèðîâàíèå åãî ñ òîðôîì (ñì. ñ. 228), ñîëîìîé, äðóãèìè
ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîñòà ñ ñîëî-
ìîé íà 1 ò åå áåðóò 3—4 ò áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà.

Íà ðîâíóþ ãðóíòîâóþ îáâàëîâàííóþ ñ òðåõ ñòîðîí ïëîùàäêó
(îäíà òîðöîâàÿ ñòîðîíà îñòàåòñÿ îòêðûòîé)  çàâîçÿò ñîëîìó, ðàç-
ðàâíèâàþò è óïëîòíÿþò åå. Íà ñîëîìåííóþ ïîäóøêó 0,7—10 ì ñ
ïîìîùüþ öèñòåðíû-ðàçáðàñûâàòåëÿ íàíîñÿò æèäêèé íàâîç. Çàòåì
èç êîìïîñòèðóåìîé ìàññû ôîðìèðóþò áóðò, óêðûâàþò åãî çåìëåé
èëè òîðôîì è îñòàâëÿþò äî ñîçðåâàíèÿ.

Ýôôåêòèâíûì è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì ïðèåìîì èñïîëüçî-
âàíèÿ áåñïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà íà óäîáðåíèå ÿâëÿåòñÿ åãî âíóòðè-
ïî÷âåííîå âíåñåíèå. Îäíàêî îí íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëüíîé òåõíèêè è áîëåå âûñîêèõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò.
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6.2. ÍÀÂÎÇÍÀß ÆÈÆÀ

Íàâîçíàÿ æèæà —  öåííîå áûñòðîäåéñòâóþùåå àçîòíî-êàëèé-
íîå óäîáðåíèå. Îíà ñîäåðæèò â ñðåäíåì 0,2—0,3 % N è 0,4—0,5 %
K2O, ôîñôîðà â íåé î÷åíü ìàëî — 0,01 %.

Â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé õðàíåíèÿ ñîäåðæàíèå àçîòà è êàëèÿ â
íàâîçíîé æèæå ìîæåò ñèëüíî êîëåáàòüñÿ: N — îò 0,02 äî 0,8 %, à
Ê2Î — îò 0,1 äî 1,2 %.

Àçîò è êàëèé â íàâîçíîé æèæå íàõîäÿòñÿ â õîðîøî ðàñòâîðèìîé
è ëåãêîäîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå. Àçîò ñîäåðæèòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì â ôîðìå ìî÷åâèíû [ÑÎ(NÍ2)2], êîòîðàÿ ïîä âëèÿíèåì óðî-
áàêòåðèé áûñòðî ïðåâðàùàåòñÿ â êàðáîíàò àììîíèÿ [(NÍ4)2ÑÎ3], à
ïîñëåäíèé ëåãêî ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì CO2, Í2Î è NÍ3. Ïðè
íåïðàâèëüíîì õðàíåíèè íàâîçíîé æèæè àììèàê áûñòðî óëåòó÷èâà-
åòñÿ è óäîáðèòåëüíàÿ öåííîñòü åå ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Íàâîçíóþ æèæó íåîáõîäèìî õðàíèòü â ïëîòíî çàêðûòîì æè-
æåñáîðíèêå. Ïîòåðè àçîòà ïðè ýòîì óìåíüøàþòñÿ, òàê êàê âîçäóõ
áûñòðî íàñûùàåòñÿ ÑÎ2, îáðàçóþùèìñÿ ïðè ðàçëîæåíèè ìî÷è, è
äèññîöèàöèÿ [(NÍ4)2ÑÎ3] ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà çàäåðæèâàåòñÿ.
Ïîòåðè àçîòà ñîêðàòÿòñÿ åùå áîëüøå, åñëè ïîâåðõíîñòü æèæè â
æèæåñáîðíèêå ïîêðûòü òîíêèì ñëîåì íåôòè èëè îòðàáîòàííîãî
ìàñëà.

Îáùåå êîëè÷åñòâî íàâîçíîé æèæè, ïîëó÷àåìîé çà ãîä îò ðàç-
íûõ âèäîâ æèâîòíûõ, çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòîéëîâîãî
ïåðèîäà, êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ïîäñòèëêè è êîðìîâ, óñòðîéñòâà
ñêîòíîãî äâîðà è íàâîçîõðàíèëèùà. Îò îäíîé ãîëîâû êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà çà ñòîéëîâûé ïåðèîä (220—240 äíåé) íàêàïëèâàåò-
ñÿ â ñðåäíåì 2—2,5 ì3 æèæè, òàêîå æå êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåòñÿ îò
òðåõ ãîëîâ ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà äî äâóõ ëåò è îò
10—12 òåëÿò.

Íàâîçíóþ æèæó ìîæíî âíîñèòü â îñíîâíîå óäîáðåíèå è â ïîä-
êîðìêó, à òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîñòîâ ñ òîð-
ôîì.

Ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû, êàðòîôåëü è êîðíåïëîäû â îñíîâíîå
óäîáðåíèå âíîñÿò 15—20 ò/ãà íàâîçíîé æèæè, ïîä îâîùíûå — 20—
30 ò/ãà. Ïîñêîëüêó æèæà ïî÷òè íå ñîäåðæèò ôîñôîðà, öåëåñîîá-
ðàçíî îäíîâðåìåííî ïðèìåíÿòü ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ.

Âûñîêèé ýôôåêò äàåò èñïîëüçîâàíèå íàâîçíîé æèæè íà ëóãàõ è
äëÿ ïîäêîðìêè îçèìûõ çåðíîâûõ, ïðîïàøíûõ è îâîùíûõ êóëüòóð.

Ðàííåâåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìûõ è ëóãîâûõ òðàâ ïðîâîäÿò
ïåðåä èõ áîðîíîâàíèåì — 4—5 ò/ãà íàâîçíîé æèæè, ðàçáàâëåííîé
â 2—3 ðàçà âîäîé. Â ïîäêîðìêó ïîä ïðîïàøíûå è îâîùíûå êóëü-
òóðû íàâîçíóþ æèæó (5—10 ò/ãà) âíîñÿò ïðè ïîìîùè êóëüòèâàòî-
ðîâ-ðàñòåíèåïèòàòåëåé íà ãëóáèíó 10—15 ñì â ñåðåäèíó ìåæäóðÿ-
äèé.

Ïðè ïîâåðõíîñòíîì âíåñåíèè íàâîçíîé æèæè äî ïîñåâà èëè â
ïîäêîðìêó  åå íåîáõîäèìî íåìåäëåííî çàäåëàòü â ïî÷âó, ÷òîáû
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ñîêðàòèòü ïîòåðè àçîòà. Çàäåðæêà ñ çàäåëêîé íà 2—4 äíÿ ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü æèæè íà 30—50 %.

Â çèìíèé ïåðèîä ñîáðàííóþ íàâîçíóþ æèæó ëó÷øå âñåãî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ñ òîðôîì. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íå-
îáõîäèìîñòü â óñòðîéñòâå áîëüøèõ æèæåñáîðíèêîâ, ðåçêî ñîêðà-
ùàþòñÿ ïîòåðè àçîòà è õîçÿéñòâî ïîëó÷àåò äîïîëíèòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî öåííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.

6.3. ÏÒÈ×ÈÉ ÏÎÌÅÒ

Ïòè÷èé ïîìåò — ïîëíîå áûñòðîäåéñòâóþùåå óäîáðåíèå, ñîäåð-
æàùåå àçîò, ôîñôîð è êàëèé â  ëåãêîäîñòóïíîé äëÿ ðàñòåíèé ôîð-
ìå (òàáë. 52).

52.  Ãîäîâîé âûõîä è ñîñòàâ ïòè÷üåãî ïîìåòà

ßöŁòïßäŁ´

àíªŒ,äîıßâØîâîäîˆ

ŁŁíàæðåäîæŁðï,óâîºîª1

,àòåìîïîªîí÷îºŁòæäîïâàòæîÑ

îâòæåøåâåîðßæàí%

ìîíüºóªßâ ìîí÷îòåºŒ àäîâ N —

2

˛

5

K

2

˛

Êóðû 6—8 50—70 55 1,6 1,5 0,8
Óòêè 8—10 100—170 70 0,8 1,0 0,3
Ãóñè 10—12 250—380 75 0,5 0,5 1,0

Ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ïòè÷üåì ïîìåòå ðåçêî
èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà êîðìà: ÷åì áî-
ëåå êîíöåíòðèðîâàííûé êîðì ïîëó÷àåò ïòèöà, òåì áîëüøå â ïîìå-
òå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Àçîò â ïîìåòå íàõîäèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ôîðìå ìî÷åâîé
êèñëîòû, êîòîðàÿ áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà.
Ïðè íåïðàâèëüíîì õðàíåíèè ïîìåòà â ðåçóëüòàòå óëåòó÷èâàíèÿ
àììèàêà ïðîèñõîäÿò áîëüøèå ïîòåðè àçîòà, äîñòèãàþùèå çà 1,5—
2 ìåñ 50 % è áîëåå. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ àçîòà â ïîìåòå ëó÷øå âñåãî
ïðèìåíÿòü â ïòè÷íèêàõ ñóõóþ òîðôÿíóþ ïîäñòèëêó, êîòîðàÿ ïî-
ãëîùàåò âûäåëÿþùèéñÿ èç ïîìåòà àììèàê, èëè õðàíèòü åãî â ñìå-
ñè ñ òîðôîì. Ïîäñòèëî÷íûé êóðèíûé ïîìåò èìååò îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêóþ âëàæíîñòü, ñûïó÷ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê îáû÷-
íûé íàâîç â ýêâèâàëåíòíûõ åìó ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà äîçàõ. Ïðè
âëàæíîñòè 55 % 1 ò ïîìåòà ñîäåðæèò ïðèìåðíî 16 êã àçîòà, 1,5 —
ôîñôîðà (Ð2Î5) è 8 êã êàëèÿ (Ê2Î).

Áåñïîäñòèëî÷íûé ïîìåò, ïîëó÷àåìûé ïðè êëåòî÷íîì ñîäåðæà-
íèè êóð-íåñóøåê, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèïêóþ ìàæóùóþñÿ ìàññó ñ
êðàéíå íåïðèÿòíûì çàïàõîì. Ïðè âëàæíîñòè îêîëî 65 % îí ñî-
äåðæèò â ñðåäíåì 2,0 % àçîòà, èç íèõ 0,5 % àììîíèéíîãî, 1,5 —
ôîñôîðà è 0,5 % êàëèÿ. Íåïîñðåäñòâåííî äëÿ óäîáðåíèÿ åãî íå
ïðèìåíÿþò (ïðåæäå âñåãî èç-çà íåáëàãîïðèÿòíûõ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ). Ïîýòîìó òàêîé ïîìåò èäåò â îñíîâíîì äëÿ ïðèãî-
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òîâëåíèÿ êîìïîñòîâ ñ òîðôîì èëè ñîëîìîé, ïðè÷åì èõ áåðóò
ñòîëüêî, ÷òîáû ïîëó÷èëàñü äîñòàòî÷íî ðûõëàÿ è ñûïó÷àÿ ìàññà
(îáû÷íî â ñîîòíîøåíèè 0,5—1,0 : 1,0). Ïðè îòñóòñòâèè òîðôà
ìîæíî ïåðåñûïàòü ïîìåò ñóõîé ïåðåãíîéíîé çåìëåé èëè ïåðå-
ïðåâøèì íàâîçîì, à òàêæå äîáàâèòü ê íåìó 7—10 % ñóïåðôîñôàòà,
êîòîðûé ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñâÿçûâàåò âûäåëÿþùèéñÿ àììèàê.

ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ è ìàëûì ïðåäïðèÿòèåì «Ïëîäîðîäèå» ðàçðàáî-
òàíà è âíåäðÿåòñÿ ïðîìûøëåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïî-
ìåòíûõ êîìïîñòîâ íà Øåêñíèíñêîé ïòèöåôàáðèêå â Âîëîãîäñêîé
îáëàñòè. Ýòà ïòèöåôàáðèêà ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå
ìÿñà áðîéëåðîâ. Ïîãîëîâüå êóð ïðè ïîëíîé çàãðóçêå ìîùíîñòåé
ñîñòàâëÿëî 1,3 ìëí. Ñîäåðæàíèå èõ êëåòî÷íîå ñ ïîëíîé ìåõàíèçà-
öèåé òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ. Âûõîä ïòè÷üåãî ïîìåòà â ñóòêè äîñ-
òèãàåò 200—210 ò, èç íèõ ïðèãîäíîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïîñò-
íîé ñìåñè — 125—130 ò, îñòàëüíûå 75—80 ò ñîñòàâëÿþò ïîìåòíûå
ñòîêè ñ âëàæíîñòüþ áîëåå 80 % è ìàëûì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ óñêîðåíèÿ ñîçðåâàíèÿ êîì-
ïîñòîâ, ââîäÿ â øòàáåëÿ êîìïîñòèðóåìîé ñìåñè. Ñîîòíîøåíèå
ìåæäó ïîìåòîì, òîðôîì è äðåâåñíûìè îïèëêàìè óñòàíîâëåíî
1 : 0,5 : 0,5. Äëÿ ïîãëîùåíèÿ àììèà÷íîãî àçîòà ââîäÿò ôîñôîãèïñ
èç ðàñ÷åòà 5 % ìàññû ïîìåòà, äëÿ ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè òîðôà —
 4 % èçâåñòíÿêîâîé ìóêè ê ìàññå òîðôà. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü
ñìåðçàíèå êîìïîñòíîé ñìåñè â çèìíèé ïåðèîä, äîáàâëÿþò õëîðè-
ñòûé êàëèé (3 % ìàññû ñìåñè).

Ïðîèçâîäñòâî êîìïîñòíîé ñìåñè (320 ò â ñìåíó) â ñòàöèîíàð-
íîì öåõå îñóùåñòâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äîñòàâëåííûé â öåõ
ïîìåò, òîðô è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïèòàòåëÿìè-äîçàòîðàìè è
òðàíñïîðòåðàìè ïîäàþòñÿ â ñìåñèòåëüíóþ óñòàíîâêó. Çäåñü îíè
ïåðåìåøèâàþòñÿ è ïîëó÷åííàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â ïðèåìíèê-íàêî-
ïèòåëü. Ñ ïîìîùüþ êîíâåéíåðà ñìåñü ïåðåãðóæàþò â òðàíñïîðò-
íûå ñðåäñòâà, âûâîçÿò íà ïëîùàäêó êîìïîñòèðîâàíèÿ è ôîðìèðó-
þò â øòàáåëÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ôåðìåíòàöèè (êîìïîñòèðîâàíèÿ).

Äëÿ óñêîðåíèÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ñìåñè â øòàáåëÿõ åå ïåðåìå-
øèâàþò è àýðèðóþò ñ ïîìîùüþ ïîãðóç÷èêà íåïðåðûâíîãî äåé-
ñòâèÿ.

Íà îòäåëüíûõ ïòèöåôàáðèêàõ ïîìåò, ïîëó÷àåìûé ïðè êëåòî÷-
íîì ñîäåðæàíèè êóð, âûñóøèâàþò â ñïåöèàëüíûõ ñóøèëêàõ ïðè
òåìïåðàòóðå 600—800 °Ñ. Òåðìè÷åñêè âûñóøåííûé ïîìåò èìååò
íåáîëüøóþ âëàæíîñòü (17—20 %) è ñîäåðæèò îêîëî 4,5 % àçîòà, èç
íèõ ïðèìåðíî 0,6 % àììîíèéíîãî, 3,7 — ôîñôîðà è 1,7 % êàëèÿ.

Õîðîøî ñîõðàíåííûé ïòè÷èé ïîìåò — öåííîå óäîáðåíèå, äà-
þùåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîä âñå êóëüòóðû â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
óäîáðåíèÿ — 2—5 ò/ãà ñ çàäåëêîé ïîä ïëóã, à òàêæå â ìåíüøèõ
äîçàõ â ïîäêîðìêó îçèìûõ èëè ïðîïàøíûõ êóëüòóð ñ çàäåëêîé
ñîîòâåòñòâåííî áîðîíîé è êóëüòèâàòîðîì ïðè ìåæäóðÿäíûõ îá-
ðàáîòêàõ.
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Äîçà  ñûðîãî ïîìåòà äëÿ ïîäêîðìîê ñîñòàâëÿåò 0,8—1 ò/ãà, äëÿ
æèäêîé ïîäêîðìêè ïðèìåíÿþò âäâîå ìåíüøóþ äîçó ïðè ðàçáàâëå-
íèè ñóõîãî ïîìåòà âîäîé â 6—7 ðàç.

6.4. ÒÎÐÔßÍÛÅ ÊÎÌÏÎÑÒÛ

Òîðô — âàæíûé, íî íåâîçîáíîâëÿåìûé èñòî÷íèê óâåëè÷åíèÿ
ðåñóðñîâ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Åãî øèðîêî èñïîëüçóþò â ïîä-
ñòèëêó è äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîìïîñòîâ, òåïëè÷íûõ è
ðàññàäíûõ ãðóíòîâ. Ïîñòàâêà òîðôà ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó Ðîññèè â
90-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ äîñòèãàëà 140 ìëí ò â ãîä.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçâåäàííûå èçâëåêàåìûå çàïàñû
òîðôà, îñîáåííî â åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû, ìîãóò ïðè íûíåø-
íèõ ìàñøòàáàõ äîáû÷è áûòü èñ÷åðïàíû â òå÷åíèå æèçíè îäíîãî-
äâóõ ïîêîëåíèé.  Òîðôÿíûå áîëîòà, êàê èçâåñòíî, èãðàþò èñêëþ-
÷èòåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè áèîêëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé â ìàñøòàáàõ ïëàíåòû è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ. Òîðôÿíè-
êè ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûì ñîçäàíèåì ïðèðîäû, ïîçâîëÿþùèì àê-
êóìóëèðîâàòü âëàãó è ðåãóëèðîâàòü âîäíûé ðåæèì.

Çàïàñû òîðôà â ïðèðîäå îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå íåïîëíîãî
ðàçëîæåíèÿ áîëîòíûõ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñ-
òè è íåäîñòàòî÷íîãî äîñòóïà âîçäóõà. Òîðôÿíûå áîëîòà â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ è õàðàêòåðà ïðåîáëàäàþùåé ðàñòè-
òåëüíîñòè äåëÿò íà òðè òèïà: âåðõîâûå, íèçèííûå è ïåðåõîäíûå.
Òîðô ðàçëè÷íûõ òèïîâ áîëîò îòëè÷àåòñÿ ïî àãðîõèìè÷åñêèì ñâîé-
ñòâàì è êà÷åñòâó.

Õàðàêòåðèñòèêà ðàçíûõ òèïîâ òîðôà. Âåðõîâûå áîëîòà ôîðìèðó-
þòñÿ â ïîíèæåíèÿõ íà âîäîðàçäåëüíûõ ïëàòî, îíè ïèòàþòñÿ â îñ-
íîâíîì âîäàìè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ïðåîáëàäàþùàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü — ñôàãíîâûå ìõè, ïðè ìåäëåííîì ðàçëîæåíèè êîòîðûõ â àíà-
ýðîáíûõ  óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ êèñëûå ïðîäóêòû. Ïîýòîìó âåðõîâûå
òîðôà îáû÷íî íèçêîçîëüíûå, ñèëüíîêèñëûå (òàáë. 53), ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íî ìàëîé ñòåïåíüþ åãî ìèíå-
ðàëèçàöèè, îáëàäàþò âûñîêîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ — 1 êã
ñóõîãî òîðôà ìîæåò ïîãëîòèòü 8—15 ë âëàãè. Âåðõîâîé ñëàáîðàçëî-
æèâøèéñÿ òîðô öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîäñòèëî÷-
íîãî ìàòåðèàëà è äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîñòîâ.

Íèçèííûå áîëîòà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîíèæåíèÿõ ðåëüåôà íà
ìåæâîäîðàçäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ, îíè ïèòàþòñÿ íå ñòîëüêî çà ñ÷åò
îñàäêîâ, ñêîëüêî çà ñ÷åò ãðóíòîâûõ è ñòî÷íûõ âîä, èìåþò áîëåå
ðàçíîîáðàçíóþ òðàâÿíèñòóþ è äðåâåñíóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ñ ïðè-
ëåãàþùèõ ñêëîíîâ â áîëîòà ñìûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ìèíåðàëüíûõ ïî÷âåííûõ ÷àñòèö. Íèçèííûå òîðôà èìåþò ïîâû-
øåííóþ çîëüíîñòü è ìåíüøóþ, ÷åì âåðõîâûå òîðôà, êèñëîòíîñòü.
Ïðè ïîäïèòêå ãðóíòîâûìè âîäàìè, ïðîøåäøèìè ÷åðåç êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû, íèçèííûå òîðôà ìîãóò èìåòü áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé
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è äàæå ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ. Â íèõ ìåíüøå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, íî îíî èìååò áîëüøóþ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ. Ïîãëîòèòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü íèçèííûõ òîðôîâ ìåíüøå, ÷åì âåðõîâûõ. Íèçèííûå
òîðôà èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ.

Ïåðåõîäíûå òîðôà ïî ñâîèì ñâîéñòâàì çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷-
íîå ïîëîæåíèå ìåæäó âåðõîâûìè è íèçèííûìè. Èõ ïðèìåíÿþò
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîñòîâ, à òàêæå â ïîäñòèëêó æèâîòíûì.

Âñå òîðôà áîãàòû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è, ñëåäîâàòåëüíî,
àçîòîì, íî áåäíû êàëèåì. Âûñîêîçîëüíûå íèçèííûå òîðôà ìîãóò
ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà êàëüöèÿ è ôîñôîðà.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîìïîñòîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íèçèííûå,
ïåðåõîäíûå, à òàêæå áîëåå ðàçëîæèâøèåñÿ âåðõîâûå òîðôà. Áóëü-
øàÿ ÷àñòü ñîäåðæàùåãîñÿ â òîðôå àçîòà íàõîäèòñÿ â ìàëîäîñòóï-
íîé îðãàíè÷åñêîé ôîðìå è òîëüêî 2—3 % â ìèíåðàëüíîé (àììî-
íèéíîé è íèòðàòíîé).

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî òîðôà î÷åíü óñòîé÷èâî ê ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
àçîòà ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî. Ìíîãèå âèäû òîðôà èìåþò
êèñëóþ ðåàêöèþ, ÷òî òàêæå çàòðóäíÿåò ðàçëîæåíèå èõ â ïî÷âå.
Ìèêðîîðãàíèçìîâ â òîðôå èç-çà êèñëîé ðåàêöèè, íåäîñòàòêà ðà-
ñòâîðèìûõ ôîðì àçîòà è ëåãêîäîñòóïíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
î÷åíü ìàëî. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå íà óäîáðåíèå òîðôà â ÷èñòîì
âèäå ìàëîýôôåêòèâíî è íå îïðàâäàíî ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ. Ýòî äîïóñòèìî òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê ñèëüíîðàçëîæèâøå-
ìóñÿ âûñîêîçîëüíîìó íèçèííîìó òîðôó ñ íåéòðàëüíîé ðåàêöèåé
âáëèçè ìåñò åãî çàãîòîâêè è òîðôó, áîãàòîìó èçâåñòüþ (òîðôîòóô)
èëè ôîñôîðîì (âèâèàíèòîâûé òîðô). Ýôôåêòèâíîñòü òîðôà ïî-
âûøàåòñÿ ïðè êîìïîñòèðîâàíèè ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè îðãà-
íè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè — íàâîçîì, íàâîçíîé æèæåé, ôåêàëèÿìè
èëè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè — ôîñôîðèòíîé ìóêîé, èçâåñ-
òüþ, çîëîé è äð.

Òîðôîíàâîçíûå êîìïîñòû. Ïðè êîìïîñòèðîâàíèè ñ íàâîçîì
òîðô îáîãàùàåòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè, ñíèæàåòñÿ åãî êèñëîòíîñòü,
â êîìïîñòå óñèëèâàåòñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, èí-
òåíñèâíåå ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì àçîòà. Òîðô áëàãî-

53. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ òîðôà

Âåðõîâîé 2,8—3,6 98—95 2—5 0,8—1,5 0,03—0,15 Íå áî- 0,2—0,5
ëåå 0,1

Ïåðåõîäíûé 3,6—4,8 95—92 5—8 1,2—2,5 0,1—0,3 Îêîëî 0,1 0,5—2
Íèçèííûé 4,8—5,8 92—85 8—15 2,5—3,5 0,2—0,5 Äî 0,15 2—5

ôðîÒ ˝ð

îâòæåøåâåîıóæîíòþºîæÆààí%,åŁíàæðåäîÑ

-Łíàªðî

îªîŒæå÷

àâòæåøåâ

ßºîç N —

2

˛

5

K

2

˛ ˛àÑ

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



228

äàðÿ âûñîêîé ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîëíîñòüþ ñâÿçûâàåò
àììèàê, îáðàçóþùèéñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ïîòåðè àçîòà èç íàâîçà ðåçêî óìåíüøàþòñÿ. Õîðîøî ïðèãî-
òîâëåííûé òîðôîíàâîçíûé êîìïîñò íå óñòóïàåò ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè íàâîçó.

Äåéñòâèå êîìïîñòà åùå áîëåå ïîâûøàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè ê
íåìó 2—3 % ôîñôîðèòíîé ìóêè, à ïðè èñïîëüçîâàíèè êèñëîãî
òîðôà — 1—2 % èçâåñòè. Äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ñ íàâîçîì íåîáõî-
äèìî èñïîëüçîâàòü ïðîâåòðåííûé òîðô ñ âëàæíîñòüþ 60—65 %.
×åì âûøå ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ òîðôà, òåì áîëüøå äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ êîìïîñòà ìîæíî áðàòü òîðôà è ìåíüøå íàâîçà. Ïðè çàêëàäêå
êîìïîñòà çèìîé íà îäíó ÷àñòü íàâîçà áåðóò îäíó ÷àñòü òîðôà, à
ïðè âåñåííå-ëåòíåé çàêëàäêå — äâå-òðè ÷àñòè. Êà÷åñòâî êîìïîñòà
âûøå ïðè áîëåå óçêîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó òîðôîì è íàâîçîì.

Òîðôîíàâîçíûå êîìïîñòû ñëåäóåò ãîòîâèòü â ïîëå íà ìåñòå èõ
ïðèìåíåíèÿ, âáëèçè æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì èëè â íàâîçîõðàíè-
ëèùå.

Ïðè ïîñëîéíîì ñïîñîáå êîìïîñòèðîâàíèÿ òîðô è íàâîç ïîî÷å-
ðåäíî óêëàäûâàþò â øòàáåëü øèðèíîé íå ìåíåå 3 ì è âûñîòîé 2 ì
(äëèíà ïðîèçâîëüíàÿ). Òîëùèíà ñëîåâ òîðôà è íàâîçà çàâèñèò îò
ñîîòíîøåíèÿ èõ â êîìïîñòå. Øòàáåëü çàâåðøàþò ñëîåì òîðôà.

Ïðè çèìíåé çàêëàäêå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü î÷àãîâûé ñïîñîá êîì-
ïîñòèðîâàíèÿ — íà òîðôÿíóþ ïîäóøêó âûãðóæàþò â äâà ðÿäà íà-
âîç êó÷àìè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (ïðèìåðíî ñ ðàññòîÿíèÿ 1 ì),
ïðîìåæóòêè ìåæäó êó÷àìè íàâîçà çàñûïàþò òîðôîì è ñìåñü óêëà-
äûâàþò ñ ïîìîùüþ áóëüäîçåðà â áóðòû.

Ëåòîì êîìïîñòèðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü ïëîùàäî÷íûì ñïîñî-
áîì — íà òîðôÿíóþ ïîäóøêó ñëîåì 25—30 ñì ñãðóæàþò è ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëÿþò íàâîç â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå, çàòåì çà 2—
3 ïðîõîäà òÿæåëîé äèñêîâîé áîðîíû ñìåñü ïåðåìåøèâàþò è ñãðå-
áàþò áóëüäîçåðîì â øòàáåëÿ, óêðûâàåìûå ñëîåì òîðôà. Óïëîòíå-
íèå êîìïîñòà â áóðòàõ è øòàáåëÿõ íå ïðîâîäÿò.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ òîðôà òàêèå êîìïîñòû
ñîçðåâàþò çà 4—6 ìåñ.

Òîðôîæèæåâûå êîìïîñòû. Íàêàïëèâàþùóþñÿ â õîçÿéñòâå íà-
âîçíóþ æèæó öåëåñîîáðàçíåå èñïîëüçîâàòü äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ
ñ òîðôîì. Ïðè ýòîì ðåçêî ñîêðàùàþòñÿ ïîòåðè àçîòà èç íàâîçíîé
æèæè è ïîâûøàåòñÿ óäîáðèòåëüíîå êà÷åñòâî òîðôà. Äëÿ êîìïîñ-
òèðîâàíèÿ ñ íàâîçíîé æèæåé ïîäõîäÿò âñå âèäû òîðôà, êðîìå èç-
âåñòêîâûõ.

Òîðô óêëàäûâàþò â äâà ñïëîøíûõ ñìåæíûõ âàëà òàê, ÷òîáû
ìåæäó íèìè îáðàçîâàëîñü êîðûòîâèäíîå óãëóáëåíèå (òîëùèíà
òîðôà â ìåñòàõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ âàëîâ è ñ òîðöîâ 40—50 ñì),  â
êîòîðîå çàëèâàþò æèæó. Íà 1 ò ïðîâåòðåííîãî òîðôà â çàâèñèìîñ-
òè îò åãî âëàæíîñòè áåðóò îò 0,5 äî 1 ò íàâîçíîé æèæè. Ïîñëå âïè-
òûâàíèÿ æèæè âñþ ìàññó ñãðåáàþò áóëüäîçåðîì â øòàáåëÿ, êîòî-
ðûå íå óïëîòíÿþò.
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Àíàëîãè÷íî ìîæíî çàãîòîâèòü êîìïîñòû èç òîðôà è æèäêîãî
íàâîçà (ñîîòíîøåíèå ìåæäó òîðôîì è íàâîçîì 1 : 1 èëè 2 : 1).

Ïðè õðàíåíèè êîìïîñòà â íåì ýíåðãè÷íî ïðîòåêàþò ïðîöåññû
íèòðèôèêàöèè àììèàêà, à îáðàçóþùèåñÿ íèòðàòû ïîäâåðãàþòñÿ
äåíèòðèôèêàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà. Ïîýòîìó
ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè êîìïîñòà âîçìîæíû çíà÷èòåëüíûå ïîòå-
ðè àçîòà. ×òîáû çàòîðìîçèòü ïðîöåññû íèòðèôèêàöèè, äåíèòðèôè-
êàöèè è óìåíüøèòü ïîòåðè àçîòà, ðåêîìåíäóþò äîáàâëÿòü â êîìïî-
ñòû 0,5—1 % õëîðèäà êàëèÿ, òàê êàê õëîð ïîäàâëÿåò ïðîöåññ íèòðè-
ôèêàöèè. Äëÿ îáîãàùåíèÿ êîìïîñòà ôîñôîðîì ïðè êîìïîñòèðîâà-
íèè äîáàâëÿþò ôîñôîðèòíóþ ìóêó (20—30 êã íà 1 ò êîìïîñòà).

Òîðôîæèæåâûå êîìïîñòû ìîæíî âíîñèòü ÷åðåç 1—1,5 ìåñ ïîñ-
ëå çàêëàäêè. Ïî ýôôåêòèâíîñòè îíè íå óñòóïàþò íàâîçó.

Õîðîøî ðàçëîæèâøèéñÿ òîðô, ñìåøàííûé ñ íàâîçíîé æèæåé
èëè æèäêèì íàâîçîì, ìîæíî ñðàçó âíîñèòü â ïî÷âó áåç êîìïîñòè-
ðîâàíèÿ.

Òîðôîôåêàëüíûå êîìïîñòû. Â 1 ò ôåêàëèé ñîäåðæèòñÿ äî 8—
10 êã N, 2—4 êã P2Î5 è 2—3 êã Ê2Î. Àçîòà â ôåêàëèÿõ áîëüøå, ÷åì
â íàâîçå. Îí íàõîäèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ôîðìå àììîíèÿ è ìî-
÷åâèíû, êîòîðàÿ ðàçëàãàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà, à ïîñëå-
äíèé ëåãêî óëåòó÷èâàåòñÿ. Ïðè âíåñåíèè ôåêàëèé â ÷èñòîì âèäå
ïðîèñõîäÿò áîëüøèå ïîòåðè àçîòà, à íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ôåêàëèé ïî ïîëþ âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîæàÿ.
Êðîìå òîãî, ïðè âíåñåíèè èõ â ÷èñòîì âèäå âîçìîæíî çàðàæåíèå
ïî÷âû è ïðîäóêöèè ãåëüìèíòàìè è ðàçëè÷íûìè áîëåçíÿìè.

Ïðè êîìïîñòèðîâàíèè òîðôà ñ ôåêàëèÿìè îáåñïå÷èâàåòñÿ íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå íà óäîáðåíèå êàê òîðôà, òàê è
ôåêàëèé. Ïðè ýòîì ôåêàëèè îáåççàðàæèâàþòñÿ, ðåçêî óìåíüøà-
þòñÿ ïîòåðè àçîòà, óñèëèâàåòñÿ ïåðåõîä àçîòà è äðóãèõ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òîðôå, â óñâîÿåìóþ ôîðìó. Ñìåøè-
âàòü ñ ôåêàëèÿìè ìîæíî âñå âèäû òîðôà.

Ïðèãîòîâëåíèå è èñïîëüçîâàíèå òîðôÿíûõ êîìïîñòîâ òðåáó-
åò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò òðóäà è ñðåäñòâ. Ïåðåâîä òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà òîðôîíàâîçíûõ è äðóãèõ êîìïîñòîâ íà ïðîìûø-
ëåííóþ îñíîâó ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
ýòèõ óäîáðåíèé. Îäíàêî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñèñòåìà ñïåöèàëü-
íûõ ìàøèí.

6.5. ÍÅÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÅ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÓÄÎÁÐÅÍÈß

Â êà÷åñòâå äðóãèõ íåòðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñàïðîïåëü, êîìïîñòû èç ãîðîäñêîãî ìóñîðà è
êàíàëèçàöèîííîãî èëà, ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà, äðåâåñíîé êîðû è
îïèëîê, âåðìèêîìïîñòû è ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû, à òàêæå ñîëîìó
çåðíîâûõ çëàêîâ.
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6.5.1. ÑÀÏÐÎÏÅËÜ, ÁÛÒÎÂÛÅ ÎÒÕÎÄÛ

Ñàïðîïåëü. Ýòî äîííîå îðãàíî-ìèíåðàëüíîå îòëîæåíèå ïðå-
ñíîâîäíûõ îçåð è ïðóäîâ. Ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå ìåñòíîãî óäîá-
ðåíèÿ ñàïðîïåëè äîëæíû ñîäåðæàòü âëàãè íå áîëåå 60 %, îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà — íå ìåíåå 10 % (îáû÷íî â íåì 4—6 % àçîòà), â
òîì ÷èñëå äîëþ ãóìèíîâûõ âåùåñòâ íå ìåíåå 10 %, ðÍ âîäíîé âû-
òÿæêè íå ìåíåå 6,5. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ (çà èñêëþ÷åíèåì ñîäåð-
æàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è èçâåñòè) íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì,
êîëè÷åñòâî àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ äîëæíî ñîñòàâëÿòü ñîîòâåò-
ñòâåííî íå ìåíåå 0,5; 1 è 1 % íà ñóõóþ ìàññó. Â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü êîíöåíòðèðîâàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ äàæå
êîãäà  èñõîäíîå èõ ñîäåðæàíèå â æèäêîé ôàçå íåçíà÷èòåëüíîå.
Ïðèìåíåíèå ñàïðîïåëÿ òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò íà åãî äîáû÷ó,
òðàíñïîðòèðîâêó è âíåñåíèå.

Áûòîâûå îòõîäû. Ñîñòàâëÿþò 0,15—0,25 ò/ãîä íà îäíîãî æèòå-
ëÿ Ðîññèè. Îñíîâíóþ äîëþ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ ãîðîäîâ ñî-
ñòàâëÿþò áóìàæíûå è îðãàíè÷åñêèå ïèùåâûå êîìïîíåíòû, ïðè
ýòîì ñîñòàâ ìóñîðà çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ïî ñåçîíàì. Áûòîâûå
îòõîäû èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ,
ìîãóò áûòü îïàñíû â ýïèäåìèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè è òðåáóþò
îáåççàðàæèâàíèÿ. Ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, èõ îñàäêà (ÎÑÂ) è îáðàçó-
þùåãîñÿ ïðè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå ÎÑÂ àêòèâíîãî èëà ñèëüíî
ðàçëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, ñî-
äåðæàíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â îñàäêå ñòî÷-
íûõ âîä ìîæåò êîëåáàòüñÿ: àçîòà — 1—7 %, ôîñôîðà — 1—4 è êà-
ëèÿ — 0,2—3 %.

Òâåðäûå è æèäêèå îòõîäû æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà
è ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ ìîãóò áûòü ñèëüíî çàãðÿçíåíû òÿ-
æåëûìè ìåòàëëàìè, îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè êèñëîòàìè,
ôåíîëàìè, ïîëèàðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, ðàäèîàêòèâíû-
ìè âåùåñòâàìè, à òàêæå âðåäíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Èñïîëüçî-
âàòü ýòè îòõîäû ìîæíî òîëüêî ïîñëå êîìïîñòèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ è êîìïîñòîâ íà ñîîòâåòñòâèå óñòàíîâëåí-
íûì òðåáîâàíèÿì êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè. Êîìïîñòû èç òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäîâ è ÎÑÂ (à òàêæå ïðèðàâíåííîãî ê íèì ïî âàæ-
íåéøèì àãðîýêîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì àêòèâíîãî èëà) äîëæíû
èìåòü âëàæíîñòü íå áîëåå 50 %, ñîäåðæàòü ñîîòâåòñòâåííî íå ìå-
íåå 35 è 45 % îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðàñ÷åòå íà ñóõóþ ìàññó ñ
äîëåé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ íå ìåíåå 5 %, àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ
ñîîòâåòñòâåííî 1,0; 0,4; 0,3 è 1,5; 1,0; 0,2 % íà ñóõóþ ìàññó, ñîîò-
íîøåíèå Ñ : N — íå áîëåå 30, ðàçìåð ÷àñòèö ñîîòâåòñòâåííî íå áî-
ëåå 25 è 8 ìì. Ñîäåðæàíèå ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ â êîìïîñòå èç òâåð-
äûõ áûòîâûõ îòõîäîâ äîëæíî áûòü íå áîëåå 0,9 % è ïðî÷èõ áàëëà-
ñòíûõ âêëþ÷åíèé — íå áîëåå 2,5 %.
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6.5.2. ÃÈÄÐÎËÈÇÍÛÉ (ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ) ËÈÃÍÈÍ

Ãèäðîëèçíûé ëèãíèí — ýòî îñíîâíîé îòõîä ãèäðîëèçíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Îí ñîäåðæèò î÷åíü ìàëî ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, èìååò
êèñëóþ ðåàêöèþ è áåäåí ìèêðîôëîðîé, íî îáëàäàåò âûñîêîé âëà-
ãîåìêîñòüþ è ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè åãî êîìïîñòè-
ðîâàíèè ñ áåñïîäñòèëî÷íûì íàâîçîì, íàâîçíîé æèæåé è æèäêèì
ïòè÷üèì ïîìåòîì ïîëó÷àþò îáîãàùåííûå àçîòîì è äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè ïèòàíèÿ óäîáðåíèÿ ñ õîðîøèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ïðè ýòîì îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ïîòåðè àçîòà çà ñ÷åò óëåòó÷èâàíèÿ àììèàêà.

6.5.3. ÄÐÅÂÅÑÍÀß ÊÎÐÀ È ÎÏÈËÊÈ

Èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïóòåì êîìïîñòèðîâàíèÿ ñ íàâîçîì, íà-
âîçíîé æèæåé è äðóãèìè àçîòñîäåðæàùèìè äîáàâêàìè. Òàêèå
êîìïîñòû äîëæíû ñîäåðæàòü íå ìåíåå 80 % îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà íà ñóõóþ ìàññó ïðè âëàæíîñòè íå áîëåå 60 %, äîëþ ãóìèíî-
âûõ âåùåñòâ 10—15 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè — íå ìåíåå 5,5, îòíîøåíèå Ñ : N — íå
áîëåå 30, àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ (% íà ñóõóþ ìàññó) — ñîîòâåò-
ñòâåííî 3,0; 0,1 è 0,1.

Ñîîòíîøåíèå êîìïîñòèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ è íàâîçà îáû÷íî
ñîñòàâëÿåò 1 : 1; 2 : 1 èëè 3 : 2, ìîãóò òàêæå äîáàâëÿòüñÿ ôîñôîðèò-
íàÿ ìóêà è õëîðèñòûé êàëèé, îáîãàùàþùèå êîìïîñò è óñêîðÿþ-
ùèå åãî ñîçðåâàíèå (äëèòåëüíîñòü êîìïîñòèðîâàíèÿ â øòàáåëÿõ
îáû÷íî íå ìåíåå 3 ìåñ).

6.5.4. ÃÓÌÈÍÎÂÛÅ ÏÐÅÏÀÐÀÒÛ È ÁÈÎÃÓÌÓÑ

Ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû. Îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ôèçèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ, àêòèâèçèðóþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé, ïðè èõ âíåñåíèè â ïî÷âó óñêîðÿþò-
ñÿ ïðîöåññû ãóìèôèêàöèè, óëó÷øàþòñÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è òåïëîâîé ðåæèì ïî÷â, ñòèìóëèðóåòñÿ ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòå-
íèé. Ðàçíîîáðàçíûå ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû ïîëó÷àþò ïóòåì êèñ-
ëîòíîé èëè ùåëî÷íîé, à òàêæå ýëåêòðîèìïóëüñíîé ïåðåðàáîòêè
ïðèðîäíîãî ñûðüÿ — óãëåé, òîðôà, êàóñòîáèîëèòîâ è ïð.

Ïðåïàðàòèâíûå ôîðìû ìîãóò áûòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå — îò
æèäêèõ áåçáàëëàñòíûõ (íàïðèìåð, ãóìàò êàëèÿ 5—10%-íîé êîí-
öåíòðàöèè, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí èëè
êëóáíåé, â ïîäêîðìêè ïðè ïîëèâàõ, ïðè ðàçáàâëåíèè â 500—1000
ðàç) äî ãðàíóëèðîâàííûõ îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñíûõ óäîá-
ðåíèé (íàïðèìåð, âûïóñêàåìîå ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì «ÒÎ-
ÃÓÌ» òîðôîãóìèíîâîå óäîáðåíèå íà îñíîâå òîðôà ñ ñîäåðæàíèåì
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äî 4 % ãóìàòà êàëèÿ, à òàêæå ñ ââåäåíèåì àçîòà, ôîñôîðà è ìèêðî-
ýëåìåíòîâ).

Ýòè ïðåïàðàòû øèðîêî èñïîëüçóþò ïðè âûðàùèâàíèè öâåòîâ,
ðàññàäû, ãîðøå÷íûõ êóëüòóð â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, ôåðìåðñêèõ
õîçÿéñòâàõ, ñàäîâî-îãîðîäíûõ êîîïåðàòèâàõ, ïðè ñîçäàíèè è ýêñ-
ïëóàòàöèè äåêîðàòèâíûõ è ñïîðòèâíûõ ãàçîíîâ, òåïëè÷íûõ îâî-
ùåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ è ðåæå — ïðè âûðàùèâàíèè ïîëåâûõ
êóëüòóð. Ãóìèíîâûå ïðåïàðàòû, êàê ïðàâèëî, íå ñîäåðæàò òîêñè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ãóìàòîâ èç áóðûõ óãëåé è ñàï-
ðîïåëåé), ñîäåðæàùèõ òÿæåëûå ìåòàëëû. Ïðè ñåðòèôèêàöèè è ðå-
ãèñòðàöèè èõ ïðîâåðÿþò íà áåçîïàñíîñòü.

Áèîãóìóñ, ïîëó÷àåìûé ïðè âåðìèêóëüòóðå. Îäíèì èç èíòåíñèâíî
ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé â ðåøåíèè ïðîáëåìû óòèëèçàöèè
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ðàñòåíèåâîäñòâà, ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿåòñÿ âåðìèêóëüòóðà —
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî äîæäåâûõ ÷åðâåé è áèîãóìóñà. Â âåð-
ìèêóëüòóðå èñïîëüçóþò â îñíîâíîì ãèáðèä êðàñíîãî êàëèôîðíèéñ-
êîãî ÷åðâÿ. Îí ïðèãîäåí ê ïðîìûøëåííîìó ðàçâåäåíèþ è ñïîñîáåí
ïåðåðàáàòûâàòü ðàçíîîáðàçíûå îðãàíè÷åñêèå ñóáñòðàòû: íàâîç âñåõ
âèäîâ æèâîòíûõ, ïîìåò ïòèö, ñîëîìó è äðóãèå ðàñòèòåëüíûå îñòàò-
êè, îñàäêè ñòî÷íûõ âîä, îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû ãîðîäñêîãî ìóñî-
ðà, ïèùåâûå è ïðîìûøëåííûå îòõîäû.  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
êðàñíîãî ÷åðâÿ äî 16 ëåò, à îáû÷íûõ äîæäåâûõ ÷åðâåé — 4 ãîäà.

Â òå÷åíèå ãîäà ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 20 °Ñ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ñóáñòðàòå îäíà ïàðà ÷åðâåé ìîæåò äàòü 3 òûñ. ìîëîäûõ îñîáåé
è çà îäèí öèêë âûðàùèâàíèÿ (3 ìåñ) ñ 1 ì2 ìîæíî ñîáðàòü äî 30 êã
áèîìàññû ÷åðâåé. Â êîðîòêèå ñðîêè ìîæíî ïîëó÷èòü áîëüøóþ
ìàññó ÷åðâåé (ñ ñîäåðæàíèåì 67—72 % áåëêà, 7—19 — æèðà, 18—
20 — óãëåâîäîâ è 2—3 % ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ), êîòîðóþ ïîñëå
èçìåëü÷åíèÿ è ñìåøèâàíèÿ ñ íàïîëíèòåëÿìè ëèáî â âèäå àâòîëè-
çàòà èñïîëüçóþò äëÿ êîðìëåíèÿ ïòèöû, æèâîòíûõ, ïóøíûõ çâå-
ðåé, ðûá è ïîëó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ìåäèöèíñêèõ, ïèùåâûõ è êîðìîâûõ ïðåïàðàòîâ. Ïðè ïå-
ðåðàáîòêå ÷åðâÿìè 1 ò îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ (â ðàñ÷åòå íà ñóõîå
âåùåñòâî) â áèîìàññå ÷åðâåé ïîëó÷àþò îêîëî 100 êã ïîëíîöåííîãî
áåëêà è 600 êã áèîãóìóñà ñ âëàæíîñòüþ 60—65 %, èñïîëüçóåìîãî â
êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ.

Ïðîõîäÿ ÷åðåç êèøå÷íèê ÷åðâåé, îðãàíè÷åñêèå îòõîäû ñóáñòðàòà
ïîäâåðãàþòñÿ áèîõèìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì äî ëåãêîãèäðîëèçóå-
ìûõ ñîåäèíåíèé, â êàïðîëèòàõ (ýêñêðåìåíòàõ ÷åðâåé) êîíöåíòðèðó-
þòñÿ àçîò è äðóãèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû â ïîòåíöèàëüíî äîñòóï-
íîé äëÿ ðàñòåíèé ôîðìå. Áèîãóìóñ îáëàäàåò âûñîêîé âîäîñòîéêîñ-
òüþ è óëó÷øàåò ñòðóêòóðó ïî÷âû, àêòèâèçèðóåò åå áèîëîãè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü, ÷àñòè÷íî íåéòðàëèçóåò ïî÷âåííóþ êèñëîòíîñòü. Îí
ñîäåðæèò ôåðìåíòû è áèîñòèìóëÿòîðû, îáëàäàåò áàêòåðèöèäíûìè
ñâîéñòâàìè, íå èìååò çàïàõà è ïî êîíñèñòåíöèè ïîäîáåí ïåðåãíîþ,
ïîëó÷àåìîìó ïðè ðàçëîæåíèè íàâîçà è òðàäèöèîííûõ êîìïîñòîâ.
Áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åðâåé è ïðèìåíåíèþ áèîãóìóñà ìîæíî
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ñâÿçûâàòü íàõîäÿùèåñÿ â îòõîäàõ è ïî÷âå òÿæåëûå ìåòàëëû, îãðà-
íè÷èâàòü ïîñòóïëåíèå â ðàñòåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ è íàêîïëåíèå
íèòðàòîâ â ïîëó÷àåìîé ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Â Ðîññèè ïåðåðàáîòêîé îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ïóòåì âåðìèêóëü-
òèâèðîâàíèÿ çàíèìàþòñÿ ñâûøå 1 òûñ. ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçà-
öèé, ýòî â îñíîâíîì òîâàðèùåñòâà è àêöèîíåðíûå îáùåñòâà, ôåð-
ìåðû è äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè ñ íåáîëüøèìè îáúåìàìè âûõîäà ãó-
ìóñà — îò 10 äî 1000 ò â ãîä. Áèîãóìóñ ïðèîáðåòàåò ïîïóëÿðíîñòü ó
íàñåëåíèÿ, çàíèìàþùåãîñÿ îâîùåâîäñòâîì è ñàäîâîäñòâîì, áëàãî-
äàðÿ íåáîëüøèì äîçàì âíåñåíèÿ (2,5 ò/ãà ïðè ñïëîøíîì è 250—
300 êã/ãà ïðè ëîêàëüíîì âíåñåíèè) è ìåíüøèì ìàòåðèàëüíûì è
òðóäîâûì çàòðàòàì íà åäèíèöó ïëîùàäè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñõîäàìè
íà ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ áèîãóìóñà ïðè âûðàùèâàíèè ïðåæäå âñå-
ãî îâîùíûõ êóëüòóð ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé åãî ýôôåêòèâíîñòè
êàê îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ â óñëîâèÿõ ìåëêîòîâàðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, à òàêæå â îâîùåâîäñòâå çàùèùåííîãî ãðóíòà. Â òî æå âðåìÿ â
îïûòàõ ÂÍÈÏÒÈÎÓ ñ ðàçëè÷íûìè ïîëåâûìè êóëüòóðàìè — êàðòî-
ôåëåì, ÿ÷ìåíåì è îâñîì äîçà âåðìèêîìïîñòà 14—18 ò/ãà âëèÿëà íà
óðîæàé ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî ñ ýêâèâàëåíòíîé ïî àçîòó äîçîé íà-
âîçà (20—26 ò/ãà), à ïîëîâèííàÿ äîçà âåðìèêîìïîñòà íå îêàçûâàëà
äîñòîâåðíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü èçó÷àâøèõñÿ êóëüòóð.
Ñëàáî áûëî âûðàæåíî è ïîñëåäåéñòâèå âåðìèêîìïîñòà.

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå áèîãóìóñà íåðåäêî îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ áåç äîëæíîãî àãðîõèìè÷åñêîãî è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ, à òàêæå áåç íàäåæíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà è àãðî-
ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó áèîãóìóñà, ïðîâîäèòñÿ åãî
ñåðòèôèêàöèÿ. Î÷åâèäíà âàæíàÿ àãðîíîìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ
çíà÷èìîñòü ïðîáëåìû ïåðåðàáîòêè îðãàíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðîìûøëåííîñòè è ãîðîäñêîãî æèëèùíî-
êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ñ ïîìîùüþ âåðìèêóëüòóðû, à òàêæå íå-
îáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïî
ïîëó÷åíèþ è èñïîëüçîâàíèþ åå öåëåâûõ ïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå
áèîãóìóñà.

6.5.5. ÑÎËÎÌÀ ÇÅÐÍÎÂÛÕ ÇËÀÊÎÂÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

Åå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïîäñòèëî÷íîãî ìàòåðèàëà (â âèäå ðåç-
êè) è äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè òðàäèöèîííûìè îðãà-
íè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè, îãðàíè÷åííî (ïîñëå çàïàðêè ïøåíè÷-
íîé ñîëîìû) äëÿ êîðìëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ, â
ãèäðîëèçíîì è äðóãèõ âèäàõ ïðîèçâîäñòâ. Ïðè ñëîæèâøåéñÿ
ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé âûõîä ñîëîìû â çåìëåäåëèè ñòðàíû
îöåíèâàåòñÿ â 100 ìëí ò â ãîä, îêîëî ïîëîâèíû ýòîãî êîëè÷åñòâà
ñîñòàâëÿåò èçëèøåê. Ýòîò èçëèøåê ìîæåò ñëóæèòü çíà÷èòåëüíûì
ðåçåðâîì âîñïîëíåíèÿ óáûëè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (óãëåðîäà)
ïðè ìèíåðàëèçàöèè ãóìóñà ïî÷âû.
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Êðîìå òîãî, ïðè çàäåëêå îñòàâëÿåìîé ïðè óáîðêå çåðíà ñîëîìû
â ïî÷âó âîçâðàùàåòñÿ ñ êàæäîé åå òîííîé 5—7 êã àçîòà, 1,5—2,5 —
ôîñôîðà è 9—12 êã êàëèÿ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî èçëèøêè ñîëî-
ìû (åñëè îíè íå íàõîäÿò äðóãîãî ïðèìåíåíèÿ) îäíîâðåìåííî ñ
óáîðêîé óðîæàÿ èëè ñðàçó ïîñëå íåå (èç âàëêîâ) èçìåëü÷àòü, ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü ïî ïîâåðõíîñòè ïîëÿ è çàäåëûâàòü â ïî÷âó â
êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ. Íå ñëåäóåò ñðàçó çàïàõèâàòü ñîëîìó íà ïîë-
íóþ ãëóáèíó, à ñíà÷àëà äëÿ ëó÷øåãî åå ðàçëîæåíèÿ áåç íàêîïëå-
íèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ íóæíî çàäåëàòü åå íà ãëóáèíó 8—10 ñì ïó-
òåì äèñêîâàíèÿ èëè ëóùåíèÿ. Íà ïîëÿõ ñ âíåñåíèåì ñîëîìû ðàç-
ìåùàþò ïðåæäå âñåãî  áîáîâûå è óäîáðÿåìûå àçîòîì (è îðãàíè÷åñ-
êèìè óäîáðåíèÿìè) ïðîïàøíûå êóëüòóðû.

Â ïåðâûé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ ñîëîìû â ïî÷âå óñèëèâàþòñÿ ïðî-
öåññû èììîáèëèçàöèè àçîòà è ìîæåò óõóäøèòüñÿ àçîòíîå ïèòàíèå
âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, ðåêîìåíäóþò äî-
ïîëíèòåëüíî âíîñèòü àçîòíûå óäîáðåíèÿ èç ðàñ÷åòà 10 êã àçîòà
èëè áåñïîäñòèëî÷íûé íàâîç è íàâîçíóþ æèæó èç ðàñ÷åòà 3—5 ò íà
êàæäóþ òîííó çàäåëûâàåìîé â ïî÷âó ñîëîìû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñî-
ëîìà ïî âîçäåéñòâèþ íà óðîæàé ïîñëåäóþùèõ êóëüòóð ìîæåò íå
óñòóïàòü íàâîçó è êîìïîñòàì.

Â îïûòàõ ÂÈÓÀ íà òÿæåëîñóãëèíèñòîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âå ñðåäíåé îêóëüòóðåííîñòè çàïàõèâàíèå ñîëîìû â êîëè÷å-
ñòâå 2—5 ò/ãà íå ñêàçûâàëîñü íà óðîæàå ïåðâîé êóëüòóðû —êàð-
òîôåëÿ, íî ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ (íà 1,5—2 ö/ãà) óðîæàÿ ÿ÷-
ìåíÿ è îçèìîé ïøåíèöû íà âòîðîé ãîä (Ìåðçëàÿ, 1998). Ïðè çà-
äåëêå îñòàâøåéñÿ ïîñëå îáìîëîòà çåðíà ñîëîìû â ïî÷âó çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû òðóäà è ñðåäñòâ íà óáîðêó óðîæàÿ è
îáû÷íî íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïîñåâîâ ïîñëåäó-
þùèõ êóëüòóð, ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âû. Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î öåëåñîîáðàçíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ ñîëîìû íà óäîáðåíèå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íà-
ñûùåííîñòü ñåâîîáîðîòà çåðíîâûìè çëàêàìè, ôèòîïàòîãåííóþ
îáñòàíîâêó è çàñîðåííîñòü ïîñåâîâ, îñîáåííîñòè àçîòíîãî ðåæè-
ìà ïî÷â, ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â
õîçÿéñòâå.

6.6. ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
ÏÐÈ ÂÍÅÑÅÍÈÈ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Àãðîòåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âíåñåíèÿ òâåðäûõ è
æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè-
÷åíèÿ èìåþò îáùèé õàðàêòåð è ñïåöèôèêó â çàâèñèìîñòè îò îñî-
áåííîñòåé ñîñòàâà è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé.

Ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àãðåãàòîâ äëÿ âíåñåíèÿ ýòèõ óäîá-
ðåíèé äîëæíà ñîñòàâëÿòü 7—12 êì/÷. Äîïóñêàþòñÿ îòêëîíåíèå
ôàêòè÷åñêîé äîçû âíåñåíèÿ îò çàäàííîé íå áîëåå 10 % è íåðàâíî-
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ìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî øèðèíå çàõâàòà íå áîëåå 25 %, à ïî
äëèíå ïðîõîäà àãðåãàòà — äî 10 % äëÿ òâåðäûõ è 25 % äëÿ æèäêèõ
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïðè ïîâåðõíîñòíîì èõ âíåñåíèè. Íå äîë-
æíî áûòü îãðåõîâ è íåóäîáðåííûõ ó÷àñòêîâ. Ðàñïðåäåëåííûå ïî
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ óäîáðåíèÿ äîëæíû áûòü çàäåëàíû â ïî÷âó íå
áîëåå ÷åì ÷åðåç 2 ÷.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå æèäêîãî íàâîçà ïî òðóáîïðîâîäàì ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûé ðàçìåð ìåõàíè÷åñêèõ è òâåðäûõ ðàñòèòåëü-
íûõ âêëþ÷åíèé íå áîëåå 10 ìì, à åãî âëàæíîñòü äîëæíà áûòü íå
ìåíåå 91 %. Æèäêèå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ âíîñÿò ïîñëå êàðàí-
òèííîãî õðàíåíèÿ â òå÷åíèå 6 ñóò. Ïðè îáíàðóæåíèè âîçáóäèòåëåé
îïàñíûõ çàáîëåâàíèé æèâîòíûõ óäîáðåíèÿ îáåççàðàæèâàþò èëè
âûäåðæèâàþò ïîä êîíòðîëåì âåòåðèíàðíîé ñëóæáû: íàâîç ÊÐÑ —
 â òå÷åíèå 6 ìåñ, ñâèíåé — 12 ìåñ.

Íå äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå æèäêèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé íà òåððèòîðèè ïåðâîãî è âòîðîãî ïîÿñîâ çîíû îõðàíû èñòî÷-
íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ è ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåòðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé
êîíòðîëèðóþò ñîäåðæàíèå â íèõ (è â èñõîäíûõ êîìïîíåíòàõ) òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ òîêñèêàíòîâ, íàëè÷èå áîëåçíåòâîðíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñîãëàñíî ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì íà ñîäåð-
æàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ìàòåðèàëàõ, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
íåòðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, è êîìïîñòàõ íà èõ îñ-
íîâå êîëè÷åñòâî êàäìèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 20 ìã/êã, êîáàëü-
òà — 100, õðîìà — 750, ìåäè — 1000, ðòóòè — 16, ìàðãàíöà — 3000,
ìîëèáäåíà — 50, íèêåëÿ — 300, ñâèíöà — 750, öèíêà — 2500 ìã/êã.
Òèòð êèøå÷íîé ïàëî÷êè äîëæåí áûòü íå ìåíåå 0,01 ã, ñîäåðæàíèå
ôåíîëîâ è ïîëèöèêëè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñîîòâåòñòâåííî íå áî-
ëåå 15 è 0,02 ìã/êã, ñòðîíöèÿ-90 — íå áîëåå 5 · 10–10 Êè/êã, öåçèÿ-
137 — íå áîëåå 5 · 10–7 Êè/êã, ñóììà ðàäèîíóêëèäîâ — íå áîëåå
1 · 10–8 Êè/êã. Â áèîãóìóñå íå äîëæíî áûòü ÿèö ãåëüìèíòîâ.

6.7. ÇÅËÅÍÎÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈÅ

Çåëåíûì óäîáðåíèåì, èëè ñèäåðàöèåé, íàçûâàþò âûðàùèâàíèå â
ïîëå íåêîòîðûõ áîáîâûõ ðàñòåíèé (ñèäåðàòîâ) è çàïàøêó èõ çåëå-
íîé ìàññû â ïî÷âó äëÿ îáîãàùåíèÿ åå àçîòîì è îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì. Â êà÷åñòâå ñèäåðàòîâ èñïîëüçóþò îäíîëåòíèé è ìíîãî-
ëåòíèé ëþïèí, ñåðàäåëëó, äîííèê, îçèìóþ âèêó, îçèìûé ãîðîõ,
ïåëþøêó, ÷èíó è äð.

Áîáîâûå ðàñòåíèÿ ñ ïîìîùüþ êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, ðàçâè-
âàþùèõñÿ íà èõ êîðíÿõ, ñïîñîáíû ôèêñèðîâàòü àçîò âîçäóõà è
îáîãàùàòü ïî÷âó ñâÿçàííûìè ñîåäèíåíèÿìè àçîòà. Ïðè âûðàùè-
âàíèè áîáîâûõ ñèäåðàòîâ íà 1 ãà îáðàçóåòñÿ äî 50 ò çåëåíîé ìàññû,
ñîäåðæàùåé äî 200 êã àçîòà. Ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà 1 ò çåëåíîãî
óäîáðåíèÿ ðàâíîöåííà 1 ò íàâîçà (òàáë. 54).
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54. Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â íàâîçå è çåëåíîì óäîáðåíèè, êã/ò

Íàâîç ñìåøàííûé 5,0 2,0 6,0 7,0
Çåëåíàÿ ìàññà:

ëþïèíà 4,5 1,0 1,7 4,7
äîííèêà 5,7 0,5 1,9 9,7

Ïîñëå çàïàøêè â ïî÷âó è ìèíåðàëèçàöèè çåëåíîé ìàññû ñèäå-
ðàòîâ àçîò, ñâÿçàííûé â ôîðìå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïåðåõî-
äèò â ìèíåðàëüíóþ ôîðìó è èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäóþùèìè ðàñòå-
íèÿìè. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðàìè àçîòà çåëåíîãî
óäîáðåíèÿ â ïåðâûé ãîä ïî÷òè âäâîå âûøå, ÷åì àçîòà íàâîçà. Êðî-
ìå òîãî, áîáîâûå ñèäåðàòû, îáëàäàÿ õîðîøî ðàçâèòîé è ãëóáîêî
ïðîíèêàþùåé â ïî÷âó êîðíåâîé ñèñòåìîé, èçâëåêàþò ïèòàòåëü-
íûå ýëåìåíòû èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû, à òàêæå óñâàèâàþò
ôîñôîð è äðóãèå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà èç òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñî-
åäèíåíèé. Ïîýòîìó ïðè ðàçëîæåíèè çàïàõàííîé ðàñòèòåëüíîé
ìàññû ïàõîòíûé ñëîé ïî÷âû îáîãàùàåòñÿ íå òîëüêî îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì è óñâîÿåìûìè ñîåäèíåíèÿìè àçîòà, íî òàêæå ôîñôî-
ðîì, êàëèåì è êàëüöèåì.

Ïîä âëèÿíèåì çåëåíîãî óäîáðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ãóìóñà â ïî÷âå, óñèëèâàåòñÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü,
ïîâûøàþòñÿ âëàãîåìêîñòü, ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷âû,
óëó÷øàåòñÿ åå ñòðóêòóðà. Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþòñÿ
ïëîäîðîäèå ïî÷â è óðîæàéíîñòü âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Ïî äàííûì ìíîãîëåòíåãî îïûòà, íà áåäíîé ïåñ÷àíîé ïî÷âå
Íîâîçûáêîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè áåç óäîáðåíèÿ ïîëó÷åí óðîæàé
ðæè è êàðòîôåëÿ ñîîòâåòñòâåííî 0,6 è 13,1 ò/ãà, ïî ëþïèíîâîìó
óäîáðåíèþ — 1,1 è 18,5 ò/ãà, à â ïîñëåäåéñòâèè ýòîãî óäîáðåíèÿ
óðîæàé îâñà ñîñòàâèë 1,0 ò/ãà (áåç óäîáðåíèÿ 0,8 ò/ãà). Â öåëîì çà
ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà óðîæàé îò çåëåíîãî óäîáðåíèÿ ïîâûñèëñÿ â
1,5 ðàçà.

Ýôôåêòèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ çåëåíîãî óäîá-
ðåíèÿ òåì âûøå, ÷åì áîëüøå çåëåíîé ìàññû çàïàõèâàåòñÿ â ïî÷âó.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû áîáîâûõ ñèäå-
ðàòîâ, ïîâûøåíèÿ ôèêñàöèè àçîòà âîçäóõà êëóáåíüêîâûìè áàêòå-
ðèÿìè è íàêîïëåíèÿ åãî â ïî÷âå íåîáõîäèìû èçâåñòêîâàíèå êèñ-
ëûõ ïî÷â, âíåñåíèå ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé (ïî 45—
50 êã/ãà Ð2Î5 è Ê2Î), ïðåäïîñåâíàÿ èíîêóëÿöèÿ ñåìÿí ïðåïàðàòà-
ìè, ñîäåðæàùèìè àêòèâíûå ðàñû êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, —
íèòðàãèíèçàöèÿ.

Íèòðàãèí — ïðåïàðàò, ñîäåðæàùèé êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè,
êîòîðûå, ðàçâèâàÿñü íà êîðíÿõ áîáîâûõ ðàñòåíèé, óñâàèâàþò àçîò
èç âîçäóõà. Â ïî÷âå êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé ÷àñòî î÷åíü ìàëî èëè
îíè âîâñå îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó íåîáõîäèìî èñêóññòâåííîå çàðà-
æåíèå áîáîâûõ êóëüòóð ýòèìè áàêòåðèÿìè. Äëÿ ðàçíûõ ãðóïï áî-
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áîâûõ êóëüòóð èçãîòîâëÿþò ðàçëè÷íûå âèäû íèòðàãèíà ñî ñïåöè-
ôè÷åñêèìè ðàñàìè áàêòåðèé.

Äëÿ èíîêóëÿöèè ñåìÿí áîáîâûõ êóëüòóð êëóáåíüêîâûìè áàêòå-
ðèÿìè ýôôåêòèâíî òàêæå ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòà ðèçîòîðôèíà.
Åãî âûïóñêàþò â ðàñôàñîâêå íà ãåêòàðíóþ íîðìó ïîñåâà ñîîòâåò-
ñòâóþùåé êóëüòóðû (200 ã ïðåïàðàòà ñ ñîäåðæàíèåì íå ìåíåå
2,54 ìëðä áàêòåðèé). Ñóñïåíçèåé ðèçîòîðôèíà ñåìåíà áîáîâûõ
êóëüòóð îáðàáàòûâàþò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïîñåâîì ñ ïîìîùüþ
ìàøèí äëÿ ïðîòðàâëèâàíèÿ. Íèòðàãèíèçàöèÿ ñåìÿí ñîâìåñòèìà ñ
îáðàáîòêîé ñåìÿí ìèêðîýëåìåíòàìè è îòäåëüíûìè ïðîòðàâèòåëÿ-
ìè (íàïðèìåð, ôóíäàçîëîì).

Óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå ñèäåðàòîâ âîçìîæíî âî ìíîãèõ
ðàéîíàõ ñòðàíû, îäíàêî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå çåëåíîå óäîáðå-
íèå èìååò íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ è îñîáåííî
íà ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû. Îñíîâíûå ñè-
äåðàòû â ýòîé çîíå — îäíîëåòíèå âèäû ëþïèíà (êàê àëêàëîèä-
íûå, òàê è áåçàëêàëîèäíûå), ñåðàäåëëà, ìíîãîëåòíèé ëþïèí (â
ñåâåðíûõ ðàéîíàõ), à òàêæå äîííèê (íà ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì êàëüöèÿ èëè ñèëüíî ïðîèçâåñòêîâàííûõ). Áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìååò ïðèìåíåíèå çåëåíîãî óäîáðåíèÿ â óñëîâèÿõ îðîøå-
íèÿ, â ðàéîíàõ âëàæíûõ ñóáòðîïèêîâ, íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â
Ñèáèðè è äð.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñèäåðàò — ëþïèí. Îí õîðîøî
ïðîèçðàñòàåò è ñïîñîáåí äàâàòü áîëüøóþ çåëåíóþ ìàññó êàê íà ñà-
ìûõ áåäíûõ ïåñ÷àíûõ, òàê è íà áîëåå òÿæåëûõ ñóãëèíèñòûõ ïî-
÷âàõ.

Áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò óçêîëèñòíûå
êîðìîâûå è ñèäåðàëüíûå ëþïèíû, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ áîëåå êî-
ðîòêèì ïåðèîäîì âåãåòàöèè, áûñòðûìè òåìïàìè ðîñòà è ñïîñîá-
íîñòüþ ôîðìèðîâàòü âûñîêèé (äî 100 ò/ãà) óðîæàé çåëåíîé ìàññû,
óñòîé÷èâîñòüþ ê áîëåçíÿì. Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàëè ñåáÿ â êà÷åñòâå ñèäåðàòîâ áûñòðîðàñòóùèå êðåñòî-
öâåòíûå êóëüòóðû — ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ, ãîð÷èöà áåëàÿ, ðàïñ ÿðî-
âîé è ñóðåïèöà. Ýòè ðàñòåíèÿ îòëè÷àþòñÿ òàêæå ïîâûøåííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ê óñâîåíèþ ôîñôîðà èç òðóäíîäîñòóïíûõ ñîåäèíåíèé
è ê íàêîïëåíèþ áåëêà â çåëåíîé ìàññå.

Ëþïèí íå ïåðåíîñèò âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ è ïî-
ýòîìó íåïðèãîäåí äëÿ êàðáîíàòíûõ ïî÷â. Íà ýòèõ ïî÷âàõ èñ-
ïîëüçóþò äðóãèå ñèäåðàòû: îçèìûé ãîðîõ, îçèìóþ âèêó, äîí-
íèê, ÷èíó è äð.

Â ñòåïíîé è ñóõîñòåïíîé çîíàõ ñòðàíû ñ êàðáîíàòíûìè ïî÷âà-
ìè îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ñèäåðàòà äîííè-
êà, îòëè÷àþùåãîñÿ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (äî 70 ò/ãà) äàæå íà
ìàëîïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ. Çàäåëêà åãî çåëåíîé ìàññû â ÷åðíîçåì-
íî-ñîëîíöîâûå êîìïëåêñíûå ïî÷âû îáåñïå÷èâàåò ìåëèîðèðóþ-
ùèé ýôôåêò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè êàëüöèÿ è âûòåñíå-
íèÿ ïîãëîùåííîãî íàòðèÿ.
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Ëþïèí, äîííèê è äðóãèå ñèäåðàòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà çå-
ëåíîå óäîáðåíèå â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíîé êóëüòóðû (âûðàùèâàþò
êàê ïàðîçàíèìàþùóþ êóëüòóðó, ò. å. çàíèìàþò ïîëå ñ âåñíû è çà-
ïàõèâàþò âî âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà), êàê ïðîìåæóòî÷íóþ ïîäñåâ-
íóþ èëè ïîæíèâíóþ êóëüòóðó (âûðàùèâàþò â ïðîìåæóòêå ìåæäó
óáîðêîé îäíîé êóëüòóðû è ïîñåâîì äðóãîé), à òàêæå â âèäå óêîñ-
íîé ìàññû, âûðàùåííîé íà äðóãîì ó÷àñòêå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
(ìíîãîëåòíèé ëþïèí).

Áîëüøîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò ïîñåâ êîðìîâîãî (áå-
çàëêàëîèäíîãî) æåëòîãî ëþïèíà â çàíÿòûõ ïàðàõ ñ ïîñëåäóþùèì
äâóñòîðîííèì èñïîëüçîâàíèåì: çåëåíóþ ìàññó ñêàøèâàþò íà
êîðì, à ñòåðíåâûå îñòàòêè (èëè îòðîñøóþ îòàâó) çàïàõèâàþò íà
óäîáðåíèå.

Çåëåíîå óäîáðåíèå êàê âåñüìà ýôôåêòèâíîå è äåøåâîå ìåñòíîå
ñðåäñòâî èìååò îñîáî áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðî-
äèÿ ìàëîîêóëüòóðåííûõ ïî÷â ïðè íåäîñòàòêå íàâîçà è äðóãèõ
îðãàíè÷åñêèõ  óäîáðåíèé  â  õîçÿéñòâå  èëè  ïðè  íåîáõîäèìîñòè
ïåðåâîçêè èõ íà äàëüíèå ïîëÿ. Ðàñøèðåíèå ïîñåâîâ ñèäåðàòîâ ïî-
çâîëèò òàêæå â îïðåäåëåííîé ìåðå îãðàíè÷èòü èñïîëüçîâàíèå çà-
ïàñîâ òîðôà — íåâîñïîëíÿåìîãî ôàêòîðà ðåãóëÿöèè áèîêëèìàòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà îêðóæàþùèõ òåððèòîðèÿõ. Ðàñøèðåíèå ìàñ-
øòàáîâ ïðèìåíåíèÿ çåëåíîãî óäîáðåíèÿ ñäåðæèâàþò ñåìåíîâîä-
ñòâî è îòñóòñòâèå ñèñòåì ìàøèí è òåõíîëîãèé äëÿ âîçäåëûâàíèÿ è
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñèäåðàòîâ, ïðåæäå âñåãî áîáîâûõ
ðàñòåíèé  ñ  âûñîêîé  ñïîñîáíîñòüþ  ê  ñèìáèîòè÷åñêîé  àçîòôèê-
ñàöèè.

Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â Ðîññèè íà 2002—2005 ãîäû» ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðàñøèðåíèå
ïëîùàäåé ïîä ñèäåðàòàìè äî 4 ìëí ãà, ÷òî îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå
îêîëî 90 ìëí ò çåëåíîãî óäîáðåíèÿ. Êðîìå óäîáðèòåëüíîãî íàçíà-
÷åíèÿ ñèäåðàòû ïîçâîëÿþò óñïåøíî áîðîòüñÿ ñ ýðîçèåé è çàñîëå-
íèåì ïî÷â, âðåäèòåëÿìè è ñîðíÿêàìè, ïîëó÷àòü ýêîëîãè÷åñêè ÷è-
ñòóþ ïðîäóêöèþ.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå âèäû îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé.  ×åì îáóñëîâëåíî èõ
çíà÷åíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð? 2. Êàêîâ ñîñòàâ ïîäñòèëî÷íîãî íàâîçà â çàâèñèìîñòè îò âèäà æèâîò-
íûõ, êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà êîðìà? Êàêîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è
êàëèÿ â òðàäèöèîííîì ïîäñòèëî÷íîì íàâîçå? 3. Êàêèå âèäû ïîäñòèëêè èñïîëüçó-
þò è â ÷åì ñîñòîèò çíà÷åíèå ïîäñòèëêè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà íàâîçà è ïîâûøå-
íèÿ åãî êà÷åñòâà? 4. Êàê îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî â õîçÿéñòâå íàâîçà?
5. Ðàññêàæèòå î ñïîñîáàõ õðàíåíèÿ íàâîçà. Êàêèå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè åãî
õðàíåíèè? 6. Êàêîâû îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà íàâîçîõðàíèëèùà è æèæåñáîðíè-
êîâ? 7. ×òî âû çíàåòå î õðàíåíèè íàâîçà â ïîëå, åãî âíåñåíèè è çàäåëêå? 8. Êàêîå
äåéñòâèå îêàçûâàåò íàâîç íà ñâîéñòâà ïî÷âû è ðàñòåíèÿ? Êàêîâû êîýôôèöèåíòû
èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ íàâîçà? 9. Êàêîâ ñîñòàâ áåñ-
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ïîäñòèëî÷íîãî (æèäêîãî) íàâîçà, êàê åãî õðàíÿò è ïðèìåíÿþò? 10. Êàêîâû ñâîé-
ñòâà íàâîçíîé æèæè è ïòè÷üåãî ïîìåòà, ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ?
11. Êàêèå òèïû òîðôà âû çíàåòå, êàêîâû èõ àãðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è
ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå? 12. Êàêèå âèäû òîðôÿíûõ êîìïîñòîâ
ïðèìåíÿþò äëÿ óäîáðåíèé? Êàê èõ ïðèãîòîâëÿþò, èñïîëüçóþò è êàêîâà èõ ýôôåê-
òèâíîñòü? 13. Êàêèå íåòðàäèöèîííûå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è êàêèå ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ äîëæíû âûïîë-
íÿòüñÿ â ñëó÷àå èõ ïðèìåíåíèÿ? 14. Êàêèå ðàñòåíèÿ âîçäåëûâàþò â êà÷åñòâå ñèäå-
ðàòîâ? Êàêîâî äåéñòâèå çåëåíîãî óäîáðåíèÿ íà ïî÷âó è ðàñòåíèÿ? Êàêèìè ñïîñî-
áàìè èñïîëüçóþò ëþïèí íà çåëåíîå óäîáðåíèå?
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7.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß
ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÄÎÁÐÅÍÈß

7.1.1. ÏÎÍßÒÈÅ Î ÑÈÑÒÅÌÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈß È ÓÐÎÂÍßÕ
ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðè
ïðèìåíåíèè èõ â îïðåäåëåííîé íàó÷íî îáîñíîâàííîé ñèñòåìå ñ
ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíûõ óñ-
ëîâèé, îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð è ÷åðåäîâàíèÿ
èõ â ñåâîîáîðîòå, àãðîòåõíèêè, ñâîéñòâ óäîáðåíèé è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ.

Ïîä ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå ïîíèìàþò êîìïëåêñ àãðî-
òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîìó, óïîðÿäî÷åííîìó ïðèìåíåíèþ óäîáðå-
íèé â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð, ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïî ñóùåñòâó, — ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ðåàëèçóåìîé
â õîçÿéñòâå çîíàëüíîé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ. Ñèñòåìó óäîáðåíèÿ  ðàç-
ðàáàòûâàþò ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà àãðîëàíäøàôòîâ,
ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ è îãðàíè÷åíèé äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü (âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå ïî÷âåííî-ëàíäøàô-
òíîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ  ïî÷â  è
ïðîâåäåíèÿ  àãðîýêîëîãè÷åñêîãî  ìîíèòîðèíãà). Â çàâèñèìîñòè îò
óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà  â
êîíêðåòíûõ õîçÿéñòâàõ, îïðåäåëÿåìîãî ïðåæäå âñåãî ôèíàíñîâî-ðå-
ñóðñíûì ïîòåíöèàëîì ñåëüñêîãî òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ, èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð.

Ýêñòåíñèâíûå òåõíîëîãèè. Îðèåíòèðîâàíû íà èñïîëüçîâàíèå
åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â áåç ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è äðó-
ãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèøü íåáîëüøèå
êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äëÿ óñòðàíåíèÿ ëèìèòèðóþ-
ùåãî äåéñòâèÿ íåäîñòàòêà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà óðîæàéíîñòü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Íîðìàëüíûå òåõíîëîãèè. Ïðåäóñìàòðèâàþò íàðÿäó ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ðåñóðñîâ àãðîëàíäøàôòà, èñòî÷íèêîâ
áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ

ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÄÎÁÐÅÍÈß
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äåãðàäàöèè ïî÷â è àãðîëàíäøàôòîâ (âñëåäñòâèå ýðîçèè, äåôëÿöèè
èëè çàãðÿçíåíèÿ), óñòðàíåíèå ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè è
ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ëèìèòèðóþùèõ óðîæàéíîñòü
ôàêòîðîâ — íåáëàãîïðèÿòíîé ðåàêöèè ñðåäû è íåäîñòàòêà ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ, îñóùåñòâëåíèå ìåð ïî çàùèòå ðàñòåíèé îò íàèáîëåå
îïàñíûõ áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ
äëÿ ÷àñòè÷íîé êîìïåíñàöèè âûíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû ñ
óðîæàåì ïðèìåíÿþò â äîçàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ âûñîêóþ îêóïàå-
ìîñòü ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèåé, ïðè ýòîì áèîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ñîðòà ðåàëèçóåòñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 40—50 %.

Èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè. Ïðåäóñìàòðèâàþò ïîëó÷åíèå êà÷å-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè ïðè óðîæàéíîñòè íå ìåíåå 60—65 % áèîëî-
ãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà çà ñ÷åò íå òîëüêî ïðèðîäíûõ è òåõíè-
÷åñêèõ ðåñóðñîâ, íî è êîìïåíñàöèè âûíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
èç ïî÷âû ñ óðîæàåì ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëè-
÷åñòâ óäîáðåíèé, à òàêæå îñóùåñòâëåíèÿ ìåð áîðüáû ñ íàèáîëåå
îïàñíûìè áîëåçíÿìè, âðåäèòåëÿìè è ñîðíÿêàìè ïðè âûñîêîé
îêóïàåìîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ.

Âûñîêîèíòåíñèâíûå (âûñîêèå) òåõíîëîãèè. Ðàññ÷èòàíû íà ðåà-
ëèçàöèþ áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà ïî óðîæàéíîñòè ïðè
âûñîêîì êà÷åñòâå ïðîäóêöèè íå ìåíåå ÷åì íà 80—85 % çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà âñåõ àãðîòåõíè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ìåð ïî çàùèòå ðàñòåíèé è ïîëíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî-
òðåáíîñòè ðàñòåíèé â ýëåìåíòàõ ïèòàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïëàíè-
ðóåìîé óðîæàéíîñòè çà ñ÷åò óäîáðåíèé ïðè ýêîíîìè÷åñêîé ðåíòà-
áåëüíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. Òåõíî-
ëîãèè òàêîãî óðîâíÿ ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå íîâåéøåãî
êîìïëåêñà ìàøèí è ðåàëèçàöèþ âñåõ äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Ñîîòâåòñòâåííî è ðàçðàáàòûâàåìûå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â õî-
çÿéñòâå ìîãóò ðåøàòü ðàçëè÷íûå çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Î÷åâèäíî, ÷òî óðîâåíü òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è òåõíè-
÷åñêîé îñíàùåííîñòè ñåëüñêèõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé. Íàáîð
óäîáðåíèé äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåâîîáîðîòîâ è îòäåëüíûõ
êóëüòóð â õîçÿéñòâàõ ìîæåò áûòü ñèëüíî äèôôåðåíöèðîâàí. Ïåð-
âîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ðàçðàáîòêè ñèñòåì óäîáðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíàÿ îòäà÷à îò âêëàäûâàåìûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò íàèáîëåå ðàöè-
îíàëüíîãî èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè ïîëó÷àåìîé
ïðîäóêöèè äëÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ  è ðåàëèçàöèè
íà âíåøíåì ðûíêå. Ïðè ýòîì ïðîôèëèðóþùèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå ñåâîîáîðîòû è âåäóùèå êóëüòóðû ìîãóò îáåñïå÷èâàòüñÿ óäîá-
ðåíèÿìè ïî ïîòðåáíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà
ïðîäóêöèè ïðè çàäàííîì óðîâíå îêóïàåìîñòè è ïðèáûëè, à äðó-
ãèå — âîçäåëûâàòüñÿ ïðè îãðàíè÷åííîì ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé
èëè òîëüêî èñïîëüçîâàòü èõ ïîñëåäåéñòâèå.
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Â íàáîðå áàçîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ
ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà ñîäåðæàòñÿ áëîêè óäîáðåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êóëüòóð äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ óðî-
æàéíîñòè è âûñîêîãî êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Êðîìå
òîãî, ïðåäóñìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå àäàïòåðû ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà è ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ àãðîëàíäøàôòîâ, ðåàëüíîé ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû, ôèíàíñîâûõ, òðóäîâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Ïîìèìî ýòîãî äëÿ âêëþ÷åíèÿ â Ôåäå-
ðàëüíûé ðåãèñòð òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ðàñòåíè-
åâîäñòâà ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñêèé ìåæîòðàñëåâîé àäàïòåð
«Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ». Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûáîðà îïòèìàëü-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è ïðîöåññîâ èñïîëüçîâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ, îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ
ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì êàòåãîðèÿì àãðîëàíäøàôòîâ, èñ-
õîäÿ èç àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ýêîíîìíîãî ðàñõîäî-
âàíèÿ ðåñóðñîâ.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèÿ íîâûõ çåìåëüíûõ, ðû-
íî÷íûõ îòíîøåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì õî-
çÿéñòâîâàíèÿ ïðè ìíîãîóêëàäíîé ýêîíîìèêå íà ïåðâûé ïëàí ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ âûõîäèò îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ïåðñ-
ïåêòèâ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è åãî ñïåöèàëèçàöèè, ôèíàíñîâûõ
âîçìîæíîñòåé (êðåäèòîâ, èíâåñòèöèé è äðóãèõ êàïèòàëîâëîæå-
íèé, îñíîâíûõ ôîíäîâ è îáîðîòíûõ ñðåäñòâ), ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêîé áàçû è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, íàëè÷èÿ è êâàëèôèêà-
öèè ðàáî÷åé ñèëû, ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà, îáúåìîâ è öåí ðåà-
ëèçàöèè è èõ èçìåíåíèÿ â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå è â áëèæàéøåé
ïåðñïåêòèâå. Äàëåå îñíîâíûìè âçàèìîñâÿçàííûìè çâåíüÿìè ïðè
ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå ÿâëÿþòñÿ:

àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è ïåðñïåêòèâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñïåöèà-
ëèçàöèÿ, ôàêòè÷åñêèå è ïëàíèðóåìûå ïîêàçàòåëè âûõîäà òîâàð-
íîé ïðîäóêöèè, óðîæàéíîñòè êóëüòóð,  ñòðóêòóðà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé è ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, ñåâîîáîðîòû è èõ ñïåöèà-
ëèçàöèÿ, ñîðòà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð ïî ïðîäóêòèâíîñòè, óñòîé-
÷èâîñòè ê ñòðåññîâûì óñëîâèÿì, áîëåçíÿì è ïîðàæåíèþ
âðåäèòåëÿìè, ïî ñðîêàì ïîñåâà è óáîðêè óðîæàÿ è ò. ä.);

îöåíêà êëèìàòè÷åñêèõ è ïî÷âåííûõ óñëîâèé, óðîâíÿ ïîòåíöè-
àëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â õîçÿéñòâà ïî äàííûì
ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà àãðîëàíäøàôòà è àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òèïîâ (êàòåãîðèé çå-
ìåëü) ïî èõ ïðèãîäíîñòè ê âîçäåëûâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð, îïðåäåëåíèå ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ëèìèòèðóþùèõ ðîñò
óðîæàéíîñòè, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èõ óñòðàíåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ àãðîòåõíè÷åñêèõ, ìåëèîðàòèâíûõ è àãðîõèìè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé;

âûáîð óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè áàçîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
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ñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è èõ àäàï-
òàöèÿ (ñ ó÷åòîì ïðèðîäíîãî è âîçìîæíîãî ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êîãî è ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ) ê ôîðìàì õîçÿéñòâîâàíèÿ è îðãà-
íèçàöèè ïðîèçâîäñòâà;

àãðîýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç èòîãîâ ïðåäøåñòâóþùåãî èñïîëüçî-
âàíèÿ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâå ïðè ñëîæèâøèõñÿ ñèñòåìå çåìëåäå-
ëèÿ è óðîâíå àãðîòåõíèêè, îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ ðàçâè-
òèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû õèìèçàöèè, âûáîð îðãàíèçà-
öèîííûõ ôîðì àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, ïðîâåäåíèÿ õè-
ìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïî÷â (èçâåñòêîâàíèÿ èëè ãèïñîâàíèÿ);

ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ìàêñèìàëüíîìó íàêîïëåíèþ
íàâîçà, çàãîòîâêå òîðôà, ïðèãîòîâëåíèþ ðàçëè÷íûõ êîìïîñòîâ è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïðàâèëüíîìó èõ õðàíåíèþ è èñ-
ïîëüçîâàíèþ;

îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîñòè â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ (âêëþ÷àÿ
ìèêðîóäîáðåíèÿ), èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñ-
òåé õîçÿéñòâà è öåí íà óäîáðåíèÿ è ïîñòàâëÿåìîãî àññîðòèìåíòà,
ïëàíèðóåìîãî ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è
åå ðåàëèçàöèè;

îáåñïå÷åíèå ñâîåâðåìåííîé äîñòàâêè óäîáðåíèé ñ òîðãîâûõ
áàç, ïðàâèëüíîãî èõ õðàíåíèÿ, íàèáîëåå ïîëíîé ìåõàíèçàöèè âñåõ
ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå è âíåñåíèþ óäîáðåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-
íÿòîé òåõíîëîãèåé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð;

òåñíàÿ óâÿçêà âñåõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé ñ
îáùåé îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ïðåäïðèÿ-
òèÿ.

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåíåðàëü-
íóþ ñõåìó îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé íà îïðå-
äåëåííûé ñðîê (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðñïåêòèâíûìè ïëàíàìè ðàçâè-
òèÿ õîçÿéñòâà), êîòîðàÿ êîíêðåòèçèðóåòñÿ â ñèñòåìå óäîáðåíèÿ â
ñåâîîáîðîòàõ è â ãîäîâûõ ïëàíàõ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå — ýòî ìíîãîëåòíèé ïëàí ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòå ñ ó÷åòîì ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû,
áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, ñîñòàâà è ñâîéñòâ óäîáðå-
íèé, ñîñòàâëÿåìûé íà ïîëíóþ ðîòàöèþ êàæäîãî ñåâîîáîðîòà õî-
çÿéñòâà. Ïðè åãî ðàçðàáîòêå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïðàâèëüíîå
ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè âèäàìè è ôîðìàìè óäîáðåíèé,
óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå äîçû è ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ïè-
òàíèÿ ðàñòåíèé è èõ ÷åðåäîâàíèÿ â ñåâîîáîðîòå, ïî÷âåííî-êëèìà-
òè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé.

Ïîñêîëüêó ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå è ñåâîîáîðîòå ðàñ-
ñ÷èòàíà íà äëèòåëüíûé ïåðèîä è ó÷èòûâàåò òîëüêî îáùèé óðîâåíü
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû íà âñåé ïëîùàäè ñåâîîáîðîòà, åæåãîäíî ñî-
ñòàâëÿþòñÿ ãîäîâûå ïëàíû ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Â íèõ óêàçûâàþò
äîçû (óòî÷íåííûå ñîãëàñíî äàííûì ïîñëåäíåãî àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â äëÿ êàæäîãî îòäåëüíî îáðàáàòûâàåìîãî ó÷àñò-
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êà), ôîðìû, ñðîêè è ñïîñîáû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ïîä îòäåëüíûå
êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âíîñÿò êîððåêòèâû
âñëåäñòâèå âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ÷åðåäîâàíèÿ êóëüòóð, óðîâíÿ
óðîæàåâ ïî ãîäàì è ïðîãíîçà ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ãîäîâûå ïëàíû
ñëóæàò äîêóìåíòàëüíîé îñíîâîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðîâåäåíèÿ
âñåõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé.

Ñîãëàñíî ãîäîâîìó ïëàíó ðàññ÷èòûâàþò ïîòðåáíîñòü â óäîáðå-
íèÿõ ïî ñðîêàì èõ ïðèìåíåíèÿ, ðàçðàáàòûâàþò òåõíîëîãèþ âíåñå-
íèÿ è ïðèíèìàþò îðãàíèçàöèîííûå ðåøåíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå íåîáõîäèìî
ó÷åñòü âñå ìíîãîîáðàçèå ïðèðîäíûõ, àãðîòåõíè÷åñêèõ, îðãàíèçà-
öèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé, îò êîòîðûõ çàâèñèò ýô-
ôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâà-
íèå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåàêöèè ïî÷âû è ñîäåðæàíèÿ â íåé ïîä-
âèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ìèêðîýëåìåíòîâ.
Ðåçóëüòàòû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ  âûÿâèëè ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â óðîâíå îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â íàøåé ñòðàíû ïîä-
âèæíûìè ôîðìàìè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïî óðîâíþ ïëîäîðî-
äèÿ è ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ çíà÷èòåëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ è ïî÷âû îòäåëüíûõ ïîëåé õîçÿéñòâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ èñïîëüçóþò ñðåäíåâçâå-
øåííûå ïîêàçàòåëè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â ïîëåé ñåâîîáîðîòà, à
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ïî êàæäîìó îáðàáàòûâàåìîìó ó÷àñòêó ó÷èòûâàþò ïðè ñîñòàâëåíèè
ãîäîâûõ ïëàíîâ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Âàæíî òàêæå ó÷èòûâàòü
îáùóþ îêóëüòóðåííîñòü ïî÷âû è ñòåïåíü ïðåäøåñòâóþùåé óäîá-
ðåííîñòè ïîëÿ. Íà äîñòàòî÷íî îêóëüòóðåííûõ è õîðîøî óäîáðÿâ-
øèõñÿ ïî÷âàõ äîçû îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ìîãóò
áûòü ñíèæåíû.

Ñèñòåìó óäîáðåíèÿ ðàçðàáàòûâàþò è îñóùåñòâëÿþò â òåñíîé
âçàèìîñâÿçè ñî âñåì êîìïëåêñîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïî
âîçäåëûâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ñåâîîáîðîòà. Îñîáåííîñòè âîçäåëûâàíèÿ è ñïîñîá ïîñåâà îòäåëü-
íûõ êóëüòóð òàêæå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ñðîêè è ñïîñîáû âíåñå-
íèÿ óäîáðåíèé. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâà-
íèÿ êóëüòóð âîçðàñòàåò ðîëü ñòðîãîãî ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êîé äèñöèïëèíû, àãðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ýêîëîãè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé.

Âûñîêèé óðîâåíü àãðîòåõíèêè, íà÷èíàÿ ñ îáðàáîòêè ïî÷âû è
ïîäãîòîâêè êîíäèöèîííîãî ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà äî óáîðêè, — íå-
îáõîäèìîå óñëîâèå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè ïè-
òàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû è óäîáðåíèé.

Ðàñïðåäåëåíèå óäîáðåíèé ïî ïîëÿì ñåâîîáîðîòà âî ìíîãîì çà-
âèñèò îò õîçÿéñòâåííîãî, ýêîíîìè÷åñêîãî è àãðîòåõíè÷åñêîãî
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çíà÷åíèÿ êàæäîé êóëüòóðû, åå ìåñòà â ñåâîîáîðîòå, õàðàêòåðà è
óäîáðåííîñòè ïðåäøåñòâåííèêîâ, òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ, ñòå-
ïåíè îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â îòäåëüíûõ ïîëåé, îñîáåííîñòåé ïèòà-
íèÿ è óäîáðåíèÿ êóëüòóð.

7.1.2. ÏÎ×ÂÅÍÍÎ-ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ È ËÀÍÄØÀÔÒÍÛÅ
ÓÑËÎÂÈß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Ðàçëè÷èÿ â ïî÷âåííîì ïîêðîâå è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà-
øåé ñòðàíû ïðåäîïðåäåëÿþò íåîäèíàêîâóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé ïî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì çîíàì. Äåéñòâèå
ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ è íàâîçà íà óðîæàé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð óìåíüøàåòñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû è ñ âîñòîêà íà çàïàä — â àçèàòñêîé ÷àñ-
òè. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ ïîòåíöè-
àëüíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè.

Ïî õàðàêòåðó óâëàæíåíèÿ òàåæíî-ëåñíàÿ è ëóãîâî-ëåñíàÿ çîíû
(äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû) — âëàæíûå; ëåñîñòåïíàÿ (ñåðûå
ëåñíûå, îïîäçîëåííûå, âûùåëî÷åííûå è òèïè÷íûå ÷åðíîçåìû) —
 ïîëóâëàæíàÿ; ñòåïíàÿ (îáûêíîâåííûå è þæíûå ÷åðíîçåìû) —
 ïîëóçàñóøëèâàÿ; ñóõîñòåïíàÿ (òåìíî-êàøòàíîâûå è êàøòàíîâûå
ïî÷âû) — çàñóøëèâàÿ; ïîëóïóñòûííàÿ è ïóñòûííàÿ (ñâåòëî-êàø-
òàíîâûå è áóðûå ïî÷âû) — î÷åíü çàñóøëèâûå. Òîëüêî òàåæíî-ëåñ-
íàÿ, ëóãîâî-ëåñíàÿ è ëåñîñòåïíàÿ çîíû ñòðàíû èìåþò áëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ îáåñïå÷åííîñòè òåïëîì è âëàãîé äëÿ áîëüøèíñòâà
ïîëåâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â îñòàëüíûõ ðåãèîíàõ
ïðîÿâëÿåòñÿ ëèáî äåôèöèò òåïëà ïðè íåäîñòàòî÷íîé äëèòåëüíîñòè
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (ñåâåðíûå ðàéîíû, Ñèáèðü), ëèáî íåäî-
ñòàòîê âëàãè (þæíûå è þãî-âîñòî÷íûå ðàéîíû).

Íàèáîëåå âûñîêîå è ñòàáèëüíîå äåéñòâèå óäîáðåíèé íà óðîæàé
íàáëþäàåòñÿ ïðè äîñòàòî÷íîì åñòåñòâåííîì óâëàæíåíèè è ïðè
îðîøåíèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü áîëåå âûñî-
êèå äîçû óäîáðåíèé. Ïðè íåäîñòàòêå âëàãè ýôôåêòèâíîñòü ìèíå-
ðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñíèæàåòñÿ.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ èãðàþò âåäóùóþ ðîëü â ïîâûøåíèè óðîæàÿ
íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, îïîäçîëåííûõ è
âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ â òàåæíî-ëåñíîé, ëóãîâî-ëåñíîé è ëå-
ñîñòåïíîé çîíàõ, à òàêæå íà ìåíåå ãóìóñèðîâàííûõ ïî÷âàõ þæíûõ
çîí ñòðàíû, îñîáåííî ïðè îðîøåíèè.

Ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíû íà ÷åðíîçåìíûõ
è òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ, îíè ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà óðî-
æàé ïðè âíåñåíèè àçîòíûõ óäîáðåíèé è íà äðóãèõ ïî÷âàõ.

Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå íà òîðôÿíûõ
è áåäíûõ êàëèåì ìèíåðàëüíûõ ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà. Íà áîëåå áîãàòûõ êàëèåì êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ îíè
ýôôåêòèâíû òîëüêî íà ôîíå àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé.
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Ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé ðàñòåíèÿ áîëåå ýêîíîìíî è ïðîäóê-
òèâíî èñïîëüçóþò âëàãó, ñãëàæèâàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå çà-
ñóõè. Îðîøåíèå îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ óñâîåíèÿ ðàñòå-
íèÿìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé è ïî÷âû.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé â çàñóøëèâûõ þæíûõ
è þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âñå ìåðû
äëÿ ìàêñèìàëüíîãî íàêîïëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âëàãè â ïî÷âå: ñíåãîçà-
äåðæàíèå, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèåìû îáðàáîòêè ïî÷âû è óõîäà çà ðàñ-
òåíèÿìè è ò. ä. Çäåñü îñîáåííî âàæíî âíîñèòü ôîñôîðíî-êàëèéíûå
óäîáðåíèÿ ñ îñåíè ïîä ãëóáîêóþ îáðàáîòêó, ÷òîáû îíè ðàçìåùàëèñü
â áîëåå âëàæíîì, ìåíåå ïåðåñûõàþùåì ñëîå ïî÷âû. Ïðè ìåëêîé çà-
äåëêå ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ (èëè â çàñóø-
ëèâûå ãîäû â ðàéîíàõ ñ äîñòàòî÷íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòüþ) ñíèæà-
åòñÿ îñîáåííî ðåçêî, à âíåñåíèå óäîáðåíèé â ïîäêîðìêó òåì áîëåå
äàåò íåçíà÷èòåëüíûé ýôôåêò. Íà ïåðåóâëàæíåííûõ ïî÷âàõ â ðàéîíàõ
ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä ëåãêîðà-
ñòâîðèìûå àçîòíûå (íà ëåãêèõ ïî÷âàõ è êàëèéíûå) óäîáðåíèÿ âî èç-
áåæàíèå  âûìûâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ëó÷øå âíîñèòü ïåðåä ïî-
ñåâîì âåñíîé, à èíîãäà è â ïîäêîðìêè.

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâàõ, ñåâîîáîðîòàõ è îòäåëüíûõ
êóëüòóð ïðè àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûõ ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ òðåáó-
åò ó÷åòà íå òîëüêî õàðàêòåðíûõ çîíàëüíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, îíà ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê àãðîýêîëîãè-
÷åñêèì êàòåãîðèÿì çåìåëü, âûäåëÿåìûõ ïî êðèòåðèÿì èõ ïðèãîä-
íîñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñåâîîáîðîòîâ è âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð (áåç îãðàíè÷åíèé èëè ñ îãðàíè÷åíèÿìè).
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è
ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà è ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà òåððèòîðèè (äðåíèðîâàííûå ïëîñêèå ðàâíèíû ñ àâòîìîð-
ôíûìè çîíàëüíûìè ïî÷âàìè, ýðîçèîííûå ëàíäøàôòû ñî ñêëîíî-
âûìè çåìëÿìè, ïåðåóâëàæíåííûå, ñëèòíûå è ñîëîíöîâûå çåìëè è
äð.) è èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ.

Ïðè âûáîðå âèäîâ è ôîðì óäîáðåíèé, óñòàíîâëåíèè äîç è ñïî-
ñîáîâ èõ âíåñåíèÿ îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàþò ëàíäøàôòíûå îñîáåí-
íîñòè òåððèòîðèè, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ, èõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, ïî-
ãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, ðåàêöèþ è áóôåðíîñòü, çàñîëåííîñòü,
ñìûòîñòü  è ýðîäèðîâàííîñòü.

Íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, áåäíûõ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì è ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ, íåîáõîäèìû èçâåñòêîâàíèå è
âûñîêèå äîçû îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî
àçîòíûõ. Ñîëîíöîâûå ïî÷âû ñ âûñîêîé äîëåé íàòðèÿ ñðåäè ïîãëî-
ùåííûõ êàòèîíîâ íåîáõîäèìî ãèïñîâàòü.

Ëó÷øèé ýôôåêò íà êèñëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ìîãóò
äàâàòü ôèçèîëîãè÷åñêè ùåëî÷íûå àçîòíûå óäîáðåíèÿ è ùåëî÷íûå
ôîðìû ôîñôîðíûõ, çäåñü ìîæíî ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòü òðóäíîðà-
ñòâîðèìûå ôîðìû ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Íà ïî÷âàõ ñ íåéòðàëü-
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íîé è ùåëî÷íîé ðåàêöèåé ïðèìåíèìû ôèçèîëîãè÷åñêè êèñëûå
àçîòíûå óäîáðåíèÿ, à èñïîëüçîâàíèå ôîñôîðèòíîé ìóêè öåëåñî-
îáðàçíî òîëüêî â ñîñòàâå êîìïîñòîâ.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ óäîáðåíèé, èõ ïîãëîùåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ â ïî÷âå èìååò
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû. Ëåãêèå ïî÷âû îòëè÷àþòñÿ íå
òîëüêî ìåíüøèì ïîòåíöèàëüíûì ïëîäîðîäèåì, íî è íèçêîé ïî-
ãëîòèòåëüíîé è áóôåðíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ýòî íóæíî ó÷èòûâàòü
ïðè îïðåäåëåíèè äîç è ôîðì óäîáðåíèé, ñðîêà âíåñåíèÿ è ñïîñî-
áà èõ çàäåëêè. Íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ èç
êàëèéíûõ óäîáðåíèé îñîáåííî ýôôåêòèâíû êàëèéíî-ìàãíåçèàëü-
íûå ñîëè, èç àçîòíûõ — öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü àììîíèéíûå (â
íåéòðàëèçîâàííîé ôîðìå) óäîáðåíèÿ, àçîò êîòîðûõ ìåíüøå âû-
ìûâàåòñÿ èç ïî÷âû.

Âåñüìà ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ðåæèìå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ
(è, ñëåäîâàòåëüíî, â ïîòðåáíîñòè, ïðèìåíåíèè è ýôôåêòèâíîñòè
óäîáðåíèé) ïðîÿâëÿþòñÿ íà ðàçíûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà, îñîáåííî
íà ñêëîíàõ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ, óêëîíà è ýêñïîçèöèè. Ñêëîíî-
âûå çåìëè þæíîé ýêñïîçèöèè ëó÷øå ïðîãðåâàþòñÿ, íî èõ ïî÷âû
îáû÷íî èìåþò ìåíüøóþ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ïðè
áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà è ýðîäèðîâàííîñòè, ÷åì íà ñêëîíàõ ñåâåðíîé ýêñïîçè-
öèè. Íà õîëîäíûõ ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ ïîäêèñ-
ëåíèå ïî÷â.

Ïîòðåáíîñòü â àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ äëÿ êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ
íà ñêëîíîâûõ çåìëÿõ, âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñìûòîñòè
è ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷â, â òî æå âðåìÿ çäåñü ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ
îïàñíîñòü ïîòåðü àçîòà (è äðóãèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ) ñ ïîâåðõ-
íîñòíûì è âíóòðèïî÷âåííûì ñòîêîì. Ïîýòîìó òåõíîëîãèÿ âîçäå-
ëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íà ýðîäèðîâàííûõ ïî÷âàõ
äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü òùàòåëüíóþ ñâîåâðåìåííóþ çàäåëêó
óäîáðåíèé, ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èõ äîç è ñîêðàùåíèå ñòî-
êà. Îòìåòèì, ÷òî óñèëåíèå ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ïîâûøàåò óðî-
æàéíîñòü êóëüòóð è ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè ñêëî-
íîâûõ ïî÷â ê ýðîçèè â ðåçóëüòàòå ëó÷øåãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è èõ
êîðíåâîé ñèñòåìû, ïîñòóïëåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ â ïî÷âó.

Àçîòíîå óäîáðåíèå ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþùèì ôàêòîðîì ïðè ïåðå-
õîäå íà ìèíèìàëüíóþ, ïëîñêîðåçíóþ è áåçîòâàëüíóþ îáðàáîòêó
ïî÷âû, âõîäÿùóþ â ñèñòåìó ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìåðîïðèÿòèé íà
ñêëîíîâûõ çåìëÿõ. Â öåëîì, â ñëîæíûõ ýðîçèîííûõ ëàíäøàôòàõ
òðåáóåòñÿ ãèáêàÿ äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ó÷è-
òûâàþùàÿ ðàçíîîáðàçèå ýëåìåíòîâ ðåëüåôà, èõ ìîðôîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, ñòåïåíü ñìûòîñòè ïî÷âû, ñòîê, ëèòîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ñìûâà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è îáåñ-
ïå÷èòü ýôôåêòèâíîå è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå èñïîëüçîâàíèå
óäîáðåíèé (Êèðþøèí, 1995).
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7.1.3. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÈÒÀÍÈß ÎÒÄÅËÜÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ
È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ Â ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû óäîáðåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ è àãðîòåõíèêó êóëüòóð ñåâîîáîðîòà.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ îáùåé âåëè÷è-
íîé ïîòðåáëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ,
òåìïàìè èõ ïîãëîùåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè íåîäèíàêîâîãî ïî äëè-
òåëüíîñòè ïåðèîäà âåãåòàöèè, à òàêæå ïî ñîîòíîøåíèþ óñâîåíèÿ
îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ —  àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ.

Äëÿ êóëüòóð, áîëåå òðåáîâàòåëüíûõ ê ýëåìåíòàì ïèòàíèÿ (ñà-
õàðíàÿ ñâåêëà, êóêóðóçà, êàðòîôåëü è äð.) íåîáõîäèìû áîëåå âûñî-
êèå äîçû óäîáðåíèé. Ðàçíûå ñîðòà îäíîé è òîé æå êóëüòóðû ìîãóò
ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî òðåáîâàòåëüíîñòè ê ïèòàòåëüíîìó ðåæèìó è
îòçûâ÷èâîñòè íà âíåñåíèå óäîáðåíèé. Ñêîðîñïåëûå ñîðòà õàðàê-
òåðèçóþòñÿ áîëåå êîðîòêèì ïåðèîäîì ïîãëîùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è áîëåå òðåáîâàòåëüíû ê óñëîâèÿì ïèòàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïîçäíåñïåëûìè.

Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íàèëó÷øèå óñëî-
âèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èõ ïîòðåáíîñòüþ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, îïðåäåëåíèè äîç, ñðîêîâ è
ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé äîëæíû áûòü ó÷òåíû ðàçëè÷èÿ â
÷óâñòâèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ êóëüòóð (îñîáåííî â ìîëîäîì âîçðàñ-
òå) ê êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå, â
óñâîÿþùåé ñïîñîáíîñòè êîðíåâîé ñèñòåìû è õàðàêòåðå åå ðàçâè-
òèÿ (ìîùíîñòè, ãëóáèíå ïðîíèêíîâåíèÿ è ò. ä.), â òðåáîâàòåëüíîñ-
òè ê ðåàêöèè ñðåäû.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó äîçàìè
àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Èçáûòî÷íîå îäíî-
ñòîðîííåå ïèòàíèå, íàïðèìåð àçîòîì, ìîæåò âûçâàòü óñèëåííûé
ïðîäîëæèòåëüíûé ðîñò áîòâû ó êîðíå- è êëóáíåïëîäîâ, çàäåðæàòü
ôîðìèðîâàíèå òîâàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ è ñíèçèòü åãî êà÷åñòâî, à ó
çåðíîâûõ êóëüòóð è ëüíà — ïðèâåñòè ê ïîëåãàíèþ. Äëÿ óñêîðåíèÿ
ñîçðåâàíèÿ êóëüòóð âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ïîâûøåííûé  óðîâåíü
ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ. Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íå
òîëüêî âûñîêèå è óñòîé÷èâûå óðîæàè êóëüòóð, íî è ñîõðàíåíèå è
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-
öèè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðàâèëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå àãðîòåõíè÷åñêîå è õîçÿéñòâåííîå
çíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. Â êàæäîì ñåâîîáîðîòå åñòü âåäóùàÿ
êóëüòóðà, èìåþùàÿ âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ âíóòðåííèõ íóæä èëè äà-
þùàÿ íàèáîëüøèé äîõîä õîçÿéñòâó: â õîçÿéñòâàõ æèâîòíîâîä÷åñ-
êîãî íàïðàâëåíèÿ — êîðìîâûå êóëüòóðû (êóêóðóçà, êîðíåïëîäû è
äð.),  â ïðèãîðîäíûõ õîçÿéñòâàõ — êàðòîôåëü, îâîùíûå è ò. ä. Âå-
äóùèå êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà äîëæíû ïîëó÷àòü óäîáðåíèÿ â ïåð-
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âóþ î÷åðåäü è â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Êðîìå òîãî, îâîùíûå êóëü-
òóðû, ñàõàðíàÿ ñâåêëà è êîðìîâûå êîðíåïëîäû, êàðòîôåëü, êóêó-
ðóçà íå òîëüêî ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, íî è ëó÷øå îïëà÷èâàþò óäîáðåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðè-
áàâêîé óðîæàÿ. Äëÿ ñåâîîáîðîòîâ ñ áîëüøèì óäåëüíûì âåñîì
îâîùíûõ, òåõíè÷åñêèõ è êîðìîâûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî ïðåäóñ-
ìàòðèâàòü áîëåå  âûñîêóþ îáåñïå÷åííîñòü îðãàíè÷åñêèìè è ìèíå-
ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè.

Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîâûøåíèå óðîæàåâ
íå òîëüêî âåäóùèõ, íî è äðóãèõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà (ïóòåì íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî âíåñåíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ èìè ïîñëåäåéñòâèÿ
óäîáðåíèé, âíåñåííûõ ïîä âåäóùèå êóëüòóðû). Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü è ïîñëåäåéñòâèå çàâèñÿò îò âèäà è ñîñòàâà óäîáðåíèé. Íàâîç
è ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ (îñîáåííî ôîñôîðèòíàÿ ìóêà) îêàçûâàþò
ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð â òå÷åíèå ðÿäà ëåò, ïîñëåäåéñòâèå àçîòíûõ è êàëèéíûõ óäîáðå-
íèé íåçíà÷èòåëüíî.

Ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû óäîáðåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
òàêæå ïîðÿäîê ÷åðåäîâàíèÿ êóëüòóð, õàðàêòåð ïðåäøåñòâåííèêà è
åãî óðîæàé. ×åðåäîâàíèå êóëüòóð îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå áîëåå
âûñîêîãî óðîæàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðîé, êðîìå òîãî, â
ñåâîîáîðîòå îáëåã÷àåòñÿ áîðüáà ñ áîëåçíÿìè, âðåäèòåëÿìè è ñîð-
íûìè ðàñòåíèÿìè. Ïðàâèëüíîå ÷åðåäîâàíèå êóëüòóð îáåñïå÷èâàåò
áîëåå ïðîäóêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû è
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé. Óäîáðåíèå îòäåëüíûõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà çàâèñèò îò ïðåä-
øåñòâåííèêà è åãî  óðîæàÿ, à òàêæå îò êîëè÷åñòâà êîðíåâûõ è ïî-
æíèâíûõ îñòàòêîâ è ñîäåðæàíèÿ â íèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ïàðà, ñîñòàâà âîçäåëûâàåìûõ êóëü-
òóð è ÷åðåäîâàíèÿ èõ â ñåâîîáîðîòå ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íåîáõî-
äèìîñòè èçâåñòêîâàíèÿ (äîçà è ìåñòî âíåñåíèÿ èçâåñòè) è ïðèìå-
íåíèè óäîáðåíèé. Óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè îðãàíè÷åñêèìè àçîò-
íûìè óäîáðåíèÿìè îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ äîëè ÷è-
ñòîãî ïàðà è óâåëè÷åíèÿ çàíÿòûõ ïàðîâ â ñåâîîáîðîòàõ, à òàêæå èõ
ñïåöèàëèçàöèþ. Ïðè ïîñåâå êóëüòóð ïî õîðîøåìó ïàðó è ïîñëå
ðàííåé ðàñïàøêè ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïîòðåáíîñòü ðàñòåíèé â àçîòå
ñíèæàåòñÿ è ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé ìîæåò áûòü íåöåëå-
ñîîáðàçíûì. Ïî äðóãèì ïðåäøåñòâåííèêàì, â òîì ÷èñëå è ïî ïî-
çäíåìó ïëàñòó  òðàâ, âíåñåíèå àçîòà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò óðî-
æàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ýôôåêòèâíîñòü ÷åðíîãî
ïàðà ðåçêî ñíèæàåòñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, íå-
äîñòàòîê ôîñôîðà îãðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿìè ìèíå-
ðàëèçóåìîãî ïî÷âåííîãî àçîòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðà-
ìè è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åãî ïîòåðü çà ñ÷åò äåíèòðèôèêàöèè è
âûìûâàíèÿ íèòðàòîâ.

Ïðè âûñîêîé íàñûùåííîñòè ñåâîîáîðîòà êàðòîôåëåì, êîðíå-
ïëîäàìè, ñèëîñíûìè è äðóãèìè êàëèåëþáèâûìè êóëüòóðàìè âîç-
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ðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ è ïîâûøàåòñÿ èõ ýô-
ôåêòèâíîñòü. Äåéñòâèå ôîñôîðèòíîé ìóêè ñèëüíåå íà ëåãêèõ äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ â ñåâîîáîðîòàõ ñ ëþïèíîì, îáëàäàþ-
ùèì ëó÷øåé ñïîñîáíîñòüþ óñâàèâàòü ôîñôîð èç òðóäíîðàñòâîðè-
ìûõ ñîåäèíåíèé.

Ïîñëå ïðîïàøíûõ êóëüòóð  (êîòîðûå ïðè õîðîøåì óõîäå îñòàâ-
ëÿþò ïîëÿ ÷èñòûìè îò ñîðíÿêîâ è â òî æå âðåìÿ ïîòðåáëÿþò î÷åíü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû è èõ ïîçäíî
óáèðàþò) ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé è ïîòðåáíîñòü â íèõ ïîñëåäó-
þùèõ êóëüòóð ïîâûøàåòñÿ. Ýòî îñîáåííî îùóòèìî, åñëè óðîæàè
ïðåäøåñòâåííèêîâ áûëè âûñîêèìè, à óäîáðåíèÿ ïîä íèõ âíîñèëè
â óìåðåííûõ äîçàõ. Ïîä êóëüòóðû, èäóùèå ïîñëå õîðîøî óäîáðåí-
íûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, äîçû óäîáðåíèé ìîæíî óìåíüøèòü. Ïîñ-
ëå ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ è çåðíîâûõ áîáîâûõ, îáîãàùàþùèõ
ïî÷âó àçîòîì, íî ïîòðåáëÿþùèõ ìíîãî ôîñôîðà è êàëèÿ, íåîáõî-
äèìîñòü â àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ óìåíüøàåòñÿ, à äåéñòâèå ôîñôîð-
íûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé óñèëèâàåòñÿ.

Âàæíîå àãðîýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå íàðÿäó ñ ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè â ñåâîîáîðîòàõ ïðèíàäëåæèò âîçäåëûâàíèþ ïðîìåæóòî÷-
íûõ è ñèäåðàëüíûõ êóëüòóð, ÿâëÿþùèõñÿ àêêóìóëÿòîðàìè è äî-
ïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ïðîïàøíûõ è çåðíîâûõ êóëüòóð.

7.1.4. ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÇÎÒ È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÎÂ

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà
â ñåâîîáîðîòå çà ñ÷åò ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè ìíîãîëåòíè-
ìè áîáîâûìè òðàâàìè, ïðîìåæóòî÷íûìè, óïëîòíÿþùèìè è ïî-
æíèâíûìè ïîñåâàìè áîáîâûõ ñèäåðàòîâ, çåðíîâûìè áîáîâûìè
êóëüòóðàìè è áîáîâûìè êîìïîíåíòàìè ïàðîçàíèìàþùèõ èëè ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ïîñåâîâ îäíîëåòíèõ áîáîâî-çëàêîâûõ ñìåñåé —
 âàæíîå óñëîâèå óëó÷øåíèÿ áàëàíñà àçîòà â çåìëåäåëèè, ïîâûøå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóð. Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì
àãðîýêîëîãè÷åñêèì ñðåäñòâîì, ïîçâîëÿþùèì ñíèçèòü ïðèìåíåíèå
ìèíåðàëüíûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé. Íàïîìíèì, ÷òî ââåäåíèå ïëîäî-
ñìåíà ñ êëåâåðîñåÿíèåì â Çàïàäíîé Åâðîïå âî âòîðîé ïîëîâèíå
XIX â. ïðèâåëî ê óäâîåíèþ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð ñ 7—8
äî 16—17 ö/ãà. Ïðèìåíåíèå íà ýòîì ôîíå ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé ïîçâîëèëî â êîðîòêèå ñðîêè äîâåñòè åå äî 25—30 ö/ãà, à çàòåì
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ XX â.  êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå
ñðåäñòâ õèìèçàöèè è äðóãèõ ôàêòîðîâ èíòåíñèôèêàöèè îáåñïå÷è-
ëî ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè äî 55—70 ö/ãà. Óðîæàéíîñòü ïøåíè-
öû â îòäåëüíûõ ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû (Áåëüãèÿ, Ãîëëàíäèÿ,
Àíãëèÿ) ïðåâûñèëà è ýòîò óðîâåíü (ñîñòàâèëà äî 80 ö/ãà).
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Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü â çåìëåäåëèè íàøåé ñòðàíû ïðèíàäëå-
æèò áèîëîãè÷åñêîìó àçîòó, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ïðàêòèêà
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è îïûòû íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé. Ñåâîîáîðîòû ñ
êëåâåðîì, äðóãèìè ìíîãîëåòíèìè áîáîâûìè è áîáîâî-çëàêîâûìè
òðàâàìè — ãëàâíîå ñðåäñòâî ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ è
äðóãèõ êóëüòóð â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Ýô-
ôåêòèâíîñòü òàêèõ ñåâîîáîðîòîâ íà ìàëîïëîäîðîäíûõ è ìàëî-
îêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîëíîé ìåðå òîëüêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé è èçâåñòêîâàíèÿ
êèñëûõ ïî÷â.

Äëèòåëüíûå (ñâûøå 30 ëåò) îïûòû íà ÖÎÑ ÂÈÓÀ ïîêàçàëè, ÷òî
íàëè÷èå â ñåâîîáîðîòå êëåâåðà äâóõ ëåò ïîëüçîâàíèÿ íà ñëàáîîêóëü-
òóðåííîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âå â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòêîâàíè-
åì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáåñïå÷èâàåò êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà áèîëî-
ãè÷åñêèì àçîòîì. Óðîæàéíîñòü îçèìîé ïøåíèöû â ñåâîîáîðîòå ñ
ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè (êëåâåð + òèìîôååâêà) ñîñòàâèëà 2,2 ò/ãà, ñ
êëåâåðîì — 3,3, ïðè óðîæàå â ñåâîîáîðîòå áåç áîáîâûõ — 1,6 ò/ãà
(Ìèëàùåíêî, 1996). Â ïîäîáíîì îïûòå íà îêóëüòóðåííîé ïî÷âå
ÖÎÑ ÂÈÓÀ óðîæàé çåðíà îçèìîé ïøåíèöû íà êîíòðîëå ïî êëåâåðó
áûë íà 2,5 ò/ãà âûøå, ÷åì ïî âèêîîâñÿíîé ñìåñè (òàáë. 55).

55. Âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà â êîìïëåêñå ñî ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè íà óðîæàé
îçèìîé ïøåíèöû, ò/ãà (ïî äàííûì Ëàäîíèíà)

ŁŁöàçŁìŁıüíåâîðÓ

ŒŁííåâòæåłäåðˇ

æåâî+àŒŁâ ðåâåºŒ

Øàæîðó ŁŒâàÆŁðï Øàæîðó ŁŒâàÆŁðï

Áåç ñðåäñòâ õèìèçàöèè 2,4 — 4,9 —
Ìèíèìàëüíûé 4,2 1,8 5,7 0,8
Ñðåäíèé 5,3 2,9 6,7 1,8
Ìàêñèìàëüíûé 5,7 3,3 6,7 1,8

Óðîæàéíîñòü îçèìîé ïøåíèöû ïî âèêîîâñÿíîé ñìåñè ïðè
ìàêñèìàëüíîì óðîâíå ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè (â òîì ÷èñ-
ëå 180 êã/ãà àçîòà) ñîîòâåòñòâîâàëà ïîëó÷åííîé ïî êëåâåðó ñ ìèíè-
ìàëüíûì èõ ïðèìåíåíèåì (â òîì ÷èñëå âñåãî 50 êã/ãà àçîòà). Áèî-
ëîãè÷åñêèé àçîò êëåâåðà ïîçâîëèë, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíî
óâåëè÷èòü óðîæàé çåðíà ïøåíèöû è îáåñïå÷èë ýêîíîìèþ ìèíå-
ðàëüíîãî àçîòà. Ïðè ýòîì âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî
àçîòà ïðîÿâëÿëàñü è íà ôîíå èçó÷àâøèõñÿ ñðåäíåãî è ìàêñèìàëü-
íîãî óðîâíåé õèìèçàöèè (Ëàäîíèí, 1996).

Îäíàêî íà ñåðüåçíûé âêëàä áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà â çåìëåäåëèè
íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü áåç ïðîâåäåíèÿ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â
(çà èñêëþ÷åíèåì âûðàùèâàíèÿ ëþïèíà), à òàêæå áîáîâûõ êóëüòóð
íà ìàëîîêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ ñ íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ôîñôî-
ðîì è êàëèåì, à òàêæå ìèêðîýëåìåíòàìè (ìîëèáäåíîì, êîáàëüòîì,
áîðîì è äð.). Àçîòôèêñàöèÿ ñíèæàåòñÿ íà îãðîìíûõ òåððèòîðèÿõ
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ñòðàíû ñ íåáëàãîïðèÿòíûì òåìïåðàòóðíûì, âîäíûì ðåæèìîì è
äðóãèìè ëèìèòèðóþùèìè óñëîâèÿìè äëÿ ñèìáèîòè÷åñêîé àçîò-
ôèêñàöèè áîáîâûìè, àçîòôèêñàöèè ñâîáîäíîæèâóùèìè è àññî-
öèàòèâíûìè (ðàçâèâàþùèìèñÿ â ðèçîñôåðå íåáîáîâûõ, â òîì ÷èñ-
ëå çåðíîâûõ êóëüòóð) ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ïðè íåñòà-
áèëüíîì ñïîíòàííîì çàðàæåíèè êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè áî-
áîâûõ ðàñòåíèé-õîçÿåâ öåëåñîîáðàçíà íèòðàãèíèçàöèÿ ñåìÿí.

Êðîìå òîãî, ïåðñïåêòèâíû èñïûòàíèå è ïîñëåäóþùåå âíåäðå-
íèå áèîïðåïàðàòîâ ñ íàáîðîì àññîöèàòèâíûõ è ñâîáîäíîæèâóùèõ
àçîòôèêñàòîðîâ äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, â òîì ÷èñëå çåðíîâûõ, êóëüòóð. Íàïðèìåð,
â Êðàñíîÿðñêîì êðàå ñ ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
(äëèòåëüíîå çèìíåå ïðîìåðçàíèå ïî÷â, êîðîòêèé ëåòíèé ïåðèîä,
íåäîñòàòîê òåïëà, ÷àñòûé äåôèöèò âëàãè â ñòåïè è ëåñîñòåïè) êëó-
áåíüêè íà êîðíÿõ äàæå ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ î÷åíü ïëîõî ðàçâè-
âàþòñÿ è íàêàïëèâàþò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àçîòà. Íåäàðîì
îáùåïðèçíàííûì àãðîïðèåìîì â êðàå ÿâëÿåòñÿ ðàííåâåñåííÿÿ
ïîäêîðìêà àçîòîì (25—30 êã/ãà) ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ (Òàí-
äåëîâ, Êðóïêèí, 1998).

7.1.5. ÑÎ×ÅÒÀÍÈÅ ÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ È ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ
ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Îñíîâíûì ôàêòîðîì «áèîëîãèçàöèè» çåìëåäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïðåæäå âñåãî íàâîçà. Îäíàêî
ðåñóðñû îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ñòðàíå äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åíû
è äàæå â ëó÷øèå ãîäû ñðåäíÿÿ îáåñïå÷åííîñòü èìè íà 1 ãà ïàøíè
íå ïðåâûøàëà 3,7 ò/ãà. Ñíèæåíèå ïîãîëîâüÿ ñêîòà â ñòðàíå çà ïîñ-
ëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ìàñøòàáîâ íàêîïëå-
íèÿ è ïðèìåíåíèÿ íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå íàâîçà.

Ïðè ðàçìåùåíèè óäîáðåíèé â ïîëÿõ ñåâîîáîðîòà âàæíî
ïðàâèëüíî ñî÷åòàòü îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ.
Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâ ïèñàë, ÷òî ñîâìåñòíîå âíåñåíèå íàâîçà è ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé «…ïîçâîëÿåò îáèëüíî ñíàáäèòü ðàñòåíèÿ óñ-
âîÿåìîé ïèùåé â ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ è äàòü â òî æå âðåìÿ â
âèäå íàâîçà ðåçåðâ ïîñòîÿííî ïðèõîäÿùèõ â äåéñòâèå ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ», ò. å. îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé â òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Êðîìå òîãî, ïðè
âíåñåíèè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé âìåñòå ñ ìèíåðàëüíûìè îñëàá-
ëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé êèñëîòíîñòè è
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, îñîáåííî çà-
ìåòíîå ïðè âûñîêèõ äîçàõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ïðè ñîâìåñò-
íîì âíåñåíèè ïîëîâèííûõ äîç íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
ïîëó÷àþò, êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ, ÷åì ïðè
ðàçäåëüíîì âíåñåíèè ïîëíîé äîçû êàæäîãî èç ýòèõ óäîáðåíèé.
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Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ñîâìåñòíîå âíåñåíèå íàâîçà è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, ñëàáîîêóëüòó-
ðåííûõ ñóãëèíèñòûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ è
âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ.

Îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâå îáû÷íî íåäîñòàòî÷íî äëÿ
âñåõ ïîëåé ñåâîîáîðîòîâ. Ïîýòîìó èõ íåîáõîäèìî âíîñèòü ñîâìåñ-
òíî ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè ïðåæäå âñåãî ïîä îâîùíûå
êóëüòóðû, êàðòîôåëü, êîðìîâûå êîðíåïëîäû, ñèëîñíûå êóëüòóðû,
à èç çåðíîâûõ — ïîä îçèìûå êóëüòóðû. Ïðîïàøíûå êóëüòóðû äàþò
áîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ íà êàæäóþ òîííó âíåñåííîãî íà-
âîçà. Íàâîç, âíåñåííûé ïîä ïðîïàøíûå è îçèìûå, îêàçûâàåò ïîñ-
ëåäåéñòâèå íà âñå îñòàëüíûå êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà, ïîä êîòîðûå
íåïîñðåäñòâåííî âíîñÿò òîëüêî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè â õîçÿéñòâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèôåðìñêèõ è îâîùíûõ
ñåâîîáîðîòîâ èõ êóëüòóðû â ïåðâóþ î÷åðåäü îáåñïå÷èâàþò îðãàíè-
÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Âûñîêàÿ îïëàòà íàâîçà ïðèáàâêîé óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð çà ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà óñòàíîâëåíà âî âñåõ ïî÷âåí-
íî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû. Îíà íàèáîëüøàÿ ïðè äîñòàòî÷-
íîì óâëàæíåíèè â ïëîäîñìåííûõ ñåâîîáîðîòàõ, à íàèìåíüøàÿ — â
çåðíîïàðîâûõ ñåâîîáîðîòàõ çàñóøëèâûõ ðàéîíîâ (òàáë. 56).

56. Îïëàòà íàâîçà è ïðîäóêòèâíîñòü 1 ãà ïàøíè â ðàçëè÷íûõ ñåâîîáîðîòàõ
íà ðàçíûõ òèïàõ ïî÷â

üºåòàçàŒîˇ

òîðîÆîîâåÑ

Øîâîðàïîíðåç Øîíłàïîðïîíðåç Øßííåìæîäîºï

×èñëî îïûòîâ 18 26 83
×èñëî ðîòàöèé 70 80 127
Ñðåäíåãîäîâàÿ äîçà íàâîçà íà 7,3 7,5 6,0
îäèí ñåâîîáîðîò, ò
Îïëàòà çåðíîì 1 ò íàâîçà, ö:

íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è 0,87 0,88 1,18
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ
íà ÷åðíîçåìàõ â ðàéîíàõ äîñòà- 0,74 0,88 1,16
òî÷íîãî óâëàæíåíèÿ
íà ÷åðíîçåìàõ â çàñóøëèâûõ 0,55 0,89 0,79
ðàéîíàõ

Äîçû íàâîçà â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå îáû÷íî ñîñòàâëÿþò 30—
40 ò/ãà (â êîðìîâûõ è îâîùíûõ ñåâîîáîðîòàõ — äî 60—80), à â þæ-
íûõ ðàéîíàõ — 20—30 ò/ãà.

Ê íàâîçó íà âñåõ ïî÷âàõ, â òîì ÷èñëå íà ÷åðíîçåìàõ, íåîáõîäè-
ìî äîáàâëÿòü àçîòíûå óäîáðåíèÿ, íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëè-
íèñòûõ ïî÷âàõ íàðÿäó ñ àçîòíûìè íà ôîíå íàâîçà ýôôåêòèâíû
ôîñôîðíûå, à íà ñóïåñ÷àíûõ — êàëèéíûå óäîáðåíèÿ.

Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ, ïðè êîòîðîé ñî÷åòàþò
ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, — íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííàÿ. Â õîçÿéñòâàõ ñ êðóïíûìè æèâîòíîâîä÷åñêèìè
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êîìïëåêñàìè áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ðàçðàáîòêå ñèñòåìû
óäîáðåíèÿ â êîðìîâûõ ñåâîîáîðîòàõ ñ ìàêñèìàëüíûì íàñûùåíè-
åì áåñïîäñòèëî÷íûì íàâîçîì. Îäíàêî îíà îáÿçàòåëüíî äîëæíà
âêëþ÷àòü êîððåêòèðîâêó ñîîòíîøåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ ïî-
ìîùüþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Â òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíàÿ óäàëåííîñòü ïîëåé îòäåëüíûõ ñåâî-
îáîðîòîâ îò ôåðì èëè îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé â õîçÿéñòâå îáóñëîâëèâàþò ñóùåñòâîâàíèå  áåçíàâîç-
íîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, îñíîâàííîé íà ïðèìåíåíèè òîëüêî ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïàñà îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â ïî÷âå öåëåñîîáðàçíû ïîñåâ ïðîìåæóòî÷íûõ
êóëüòóð íà çåëåíîå óäîáðåíèå è çàïàøêà ñîëîìû.

7.1.6. ÓÐÎÂÅÍÜ ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
È ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Âîñïðîèçâîäñòâî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå
ñî÷åòàíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ, ìåëèîðàòèâíûõ è àãðîõèìè÷åñêèõ
ïðèåìîâ â ñëåäóþùåé ñòðîãîé èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ñíà÷àëà îï-
òèìèçèðóþò àãðîòåõíèêó, çàòåì óñòðàíÿþò òàêèå îñíîâíûå ëèìè-
òèðóþùèå ôàêòîðû, êàê êèñëîòíîñòü è ýðîçèîííûå ïðîöåññû —
 ïðîâîäÿò èçâåñòêîâàíèå è çàùèòó ïî÷â îò ýðîçèè è äåôëÿöèè.
Ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå èìåþò îñâîåíèå çîíàëüíûõ è âõîäÿùèõ â
íèõ àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ äëÿ ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà, îáåñïå÷å-
íèå àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðåàëèçàöèÿ àäàïòàöèîííîãî
ïîòåíöèàëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âíåäðåíèå çîíàëüíûõ
òåõíîëîãèé èõ âîçäåëûâàíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâíå èíòåí-
ñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà â çàâèñèìîñòè îò ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è
ïðîèçâîäñòâåííî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ è ïðåäïîñûëêè äëÿ âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé, èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà è îáóñëîâëåííî-
ãî ýêîíîìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè è ýêîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷å-
íèÿìè ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Òàêàÿ ìåòîäîëîãèÿ
âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ àãðî-
ëàíäøàôòîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû, ïî-
âûøåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðè âûñî-
êîì êà÷åñòâå ïðîäóêöèè è îêóïàåìîñòè óäîáðåíèé.

Çàâèñèìîñòü ïðîäóêòèâíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð îò ñòåïåíè
îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â è èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà íàãëÿäíî
äåìîíñòðèðóåò ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ ÂÈÓÀ íà îñíîâå äàííûõ
äëèòåëüíûõ îïûòîâ Ãåîñåòè (ðèñ. 14). Ïî ìåðå ðåàëèçàöèè ñèñòå-
ìû ìåð ïî ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ
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âîçðàñòàåò ñ 0,8—1,0 ò/ãà íà íåîêóëüòóðåííîé ïî÷âå äî 3,8—4,0 ò/ãà
íà îêóëüòóðåííîé. Ïðèìåíåíèå çîíàëüíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó ïëîäîðîäèÿ. Âíåñåíèå óäîáðå-
íèé è èñïîëüçîâàíèå ïåñòèöèäîâ â ýòèõ òåõíîëîãèÿõ ñïîñîáñòâó-
þò äàëüíåéøåìó ðîñòó óðîæàéíîñòè êóëüòóð, êîòîðûé òàêæå çàâè-
ñèò îò îêóëüòóðåííîñòè ïî÷âû (Ìèëàùåíêî, 2000). Óðîâåíü
îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ îñâîåíèÿ ìåð ïî
îïòèìèçàöèè ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû (èçâåñòêîâàíèÿ), çàùèòû
ïî÷â îò ýðîçèè, ïî èñïîëüçîâàíèþ áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà, îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ñîîòâåòñòâåííî äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ è ñòðàòåãèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå è êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå,
âîçäåëûâàåìûõ ïî òåõíîëîãèÿì ðàçíîãî óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè,
àäàïòèðîâàííûì ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå-
÷åííîñòè àãðîõèìè÷åñêèìè ðåñóðñàìè.

Íà ïåðâîì ýòàïå îñâîåíèÿ àäàïòèðîâàííûõ ê ìåñòíûì óñëîâè-
ÿì òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè è îãðàíè÷åííîé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâå ñèñòåìà óäîáðåíèÿ äîëæíà ïðå-
äóñìàòðèâàòü ïåðâîî÷åðåäíîå èçâåñòêîâàíèå ñèëüíî- è ñðåäíå-
êèñëûõ ïî÷â è ðàöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ñåâîîáîðîòàì è
ðàçìåùåíèå â íèõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ñ ïîìîùüþ ìèíå-

ðÍ 3,7–4,0 4,6–5,0 4,6–5,0 5,1–5,5
Ãóìóñ, % 0,8–1,5 1,2–2,0 1,6–2,2 2,1–2,8
Ð2Î5, ìã/100 ã 3–5 7–10 12–15 18–26
Ê2Î, ìã/100 ã 4–8 9–12 13–17 20–27
ìèí. N, êã/ãà – – 60 160

Ðèñ. 14. Ïðîäóêòèâíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè
ïî÷âû è èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé â Öåíòðàëüíîì ðàéîíå Íå÷åðíîçåìíîé çîíû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè:

I — ðîñò óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñòè-
öèäîâ â çîíàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ; II — ðîñò óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð çà ñ÷åò ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåñòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â çîíàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ ñ
ó÷åòîì ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â; III — óðîæàéíîñòü áåç óäîáðåíèé
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ðàëüíûõ óäîáðåíèé ðåãóëèðóþòñÿ óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, ëèìèòèðóþùèå ðîñò óðîæàÿ è îãðàíè÷èâàþùèå
èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà àãðîëàíäøàôòà.
Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþò â íåáîëüøèõ äîçàõ, òåìè ñïî-
ñîáàìè è â òàêèå ñðîêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíóþ îêóïàåìîñòü êàæäîãî êèëîãðàììà èõ äåéñòâóþùåãî âå-
ùåñòâà. Ýòî ðàííåâåñåííèå ïîäêîðìêè îçèìûõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ
àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè â äîçå 30—40 êã/ãà àçîòà, ðÿäêîâîå è ïðèïî-
ñàäî÷íîå âíåñåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà èëè êîìïëåêñ-
íûõ óäîáðåíèé ïðè äîçå ôîñôîðà íå áîëåå 10—15 êã/ãà ä. â. Íåîá-
õîäèìû îïòèìèçàöèÿ ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ çåðíîâûõ, ðàçìåùàå-
ìûõ ïî ïàðó (îñîáåííî ÷èñòîìó), ïðèìåíåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé
â êîìïåíñèðóþùèõ äîçàõ äëÿ óëó÷øåíèÿ àçîòíîãî ïèòàíèÿ êóëü-
òóð ïðè áåçîòâàëüíîé è ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêàõ ïî÷âû (îñîáåí-
íî ïðè îñòàâëåíèè ñòåðíè).

Â õîçÿéñòâàõ, îñâîèâøèõ çîíàëüíûå ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ (ñåâî-
îáîðîòû ñ óïîðÿäî÷åííûì ñîîòíîøåíèåì êóëüòóð, çàíÿòûõ è ÷èñ-
òûõ ïàðîâ, êîìïëåêñ àãðîòåõíè÷åñêèõ è ïî÷âîçàùèòíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé, èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â), èñïîëüçóþò íîðìàëüíûå òåõ-
íîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðîæàéíîñòè íà
óðîâíå 40—45 % ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà ñîðòà ìîæíî ïðèìåíÿòü
ïîìèìî îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé (è èñòî÷íèêîâ áèîëîãè÷åñêîãî
àçîòà) ìèíåðàëüíûå â ðåêîìåíäóåìûõ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé
ñðåäíèõ çîíàëüíûõ äîçàõ ëèáî ðàññ÷èòàííûõ íà êîìïåíñàöèþ âû-
íîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû ñ óðîæàÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî
òåõíîëîãèè óðîâíÿ.  Äëÿ âåäóùèõ êóëüòóð ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äîçû
óäîáðåíèé, ðàññ÷èòàííûå íà áîëåå âûñîêèé ïëàíèðóåìûé óðîæàé
ïî íîðìàòèâàì çàòðàò óäîáðåíèé íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè èëè
áàëàíñîâûìè ìåòîäàìè. Ïðè ýòîì ïðåäóñìàòðèâàþò êîìïëåêñ àã-
ðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ
çàùèòû ðàñòåíèé (ïðè ïîâûøåíèè ïîðîãîâ âðåäîíîñíîñòè) îò
íàèáîëåå îïàñíûõ áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ). Îêóïàå-
ìîñòü óäîáðåíèé ïðèáàâêîé óðîæàÿ äîëæíà áûòü íå íèæå îæèäàå-
ìîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè äî-
ïîëíèòåëüíî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.

Â õîçÿéñòâàõ, îñâîèâøèõ çîíàëüíûå è àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûå
ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ è èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñèñòåìà óäîáðåíèÿ äîëæíà ðàçðà-
áàòûâàòüñÿ, èñõîäÿ èç äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïëàíèðóåìûé óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè (â ñî÷åòàíèè ñ îðãà-
íè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèì àçîòîì) ñåâîîáîðîòîâ è óðîæàéíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Îäíàêî ïðè ýòîì ñëåäóåò îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ íà âûñîêóþ îêóïàåìîñòü óäîáðåíèé è ìàêñèìàëüíóþ
ïðèáûëü, à íå íàèáîëüøóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ; êîíå÷íî, äîëæíû
ñîáëþäàòüñÿ âñå ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè èíòåíñèâíûõ
òåõíîëîãèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà çàùèòû ðà-
ñòåíèé, â òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ àãðîòåõíè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



257

ìåòîäîâ è ïåñòèöèäîâ,  áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðîãíîçå âðåäîíîñíîñòè
îðãàíèçìîâ â àãðîëàíäøàôòàõ.

Àãðîõèìè÷åñêàÿ íàóêà ñåãîäíÿ ðàñïîëàãàåò òåõíîëîãèÿìè âîç-
äåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîëó÷åíèå óðî-
æàÿ 4—5 ò/ãà ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ðåãèîíå åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðåçóëüòà-
òû (òàáë. 57), ïîëó÷åííûå ÂÈÓÀ íà òÿæåëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ïî÷âàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (Ëàäîíèí, 1999).

57. Ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè â òåõíîëîãèÿõ
âîçäåëûâàíèÿ îçèìîé ïøåíèöû (ÂÈÓÀ, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, â ñðåäíåì
çà 1991—1993 ãã.)

ØŁòÿŁðïîðåìàìåòæŁÑ

àíðåçØàæîðÓ ÿàæîðóàŒâàÆŁðˇ

àª/ò

Ðèñ. 15. Âëèÿíèå óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû
è ïðîäóêòèâíîñòü 6-ïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà

Áèîëîãè÷åñêàÿ (áåç ñðåäñòâ õèìèçàöèè) 3,5 —
Íàâîçíî-ìèíåðàëüíàÿ (áåç ïåñòèöèäîâ) 4,0 0,5
Êîìïëåêñíàÿ 1 (íàâîç + NÐÊ + ãåðáèöè- 7,0 3,5
äû + ôóíãèöèäû + ðåòàðäàíòû)
Ìèíåðàëüíàÿ (áåç ïåñòèöèäîâ) 4,7 1,2
Êîìïëåêñíàÿ 2 (NÐÊ + ãåðáèöèäû + ôóí- 6,9 3,4
ãèöèäû + ðåòàðäàíòû)

Îêóëüòóðèâàíèå ïî÷â — ïðîöåññ ìåäëåííûé è ïðîäîëæèòåëü-
íûé, à èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàþò ïëàíèðóåìóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà òîëüêî íà îêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû (ðèñ. 15) äëèòåëüíîãî (36 ëåò, 6
ðîòàöèé ñåâîîáîðîòà) îïûòà íà ÖÎÑ ÂÈÓÀ, çàëîæåííîãî íà íèç-
êîïëîäîðîäíîé, íåîêóëüòóðåííîé äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé òÿæåëî-
ñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ èñõîäíîé óðîæàéíîñòüþ îêîëî 1,1 ò/ãà çåðíà
(áåç èçâåñòêîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé). Çà ïåðâóþ ðîòàöèþ
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6-ïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà ïîä âëèÿíèåì èçâåñòêîâàíèÿ è ïðèìåíå-
íèÿ óäîáðåíèé åãî ïðîäóêòèâíîñòü óâåëè÷èëàñü äî 2,8 ò/ãà. Ïî
ìåðå îêóëüòóðèâàíèÿ ïî÷âû îíà ïðîäîëæàëà âîçðàñòàòü è â øåñ-
òîé ðîòàöèè äîñòèãëà 4,8 ò/ãà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñòèöèäîâ —
 6,0 ò/ãà. Â ñðåäíåì çà ãîä íà âñåì ïðîòÿæåíèè îïûòà ïðèìåíÿëè
10 ò/ãà íàâîçà è N67Ð40Ê102 â ñîñòàâå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, à
èçâåñòêîâàíèå ïðîâîäèëè äâàæäû — â ïåðâîé ðîòàöèè (6 ò/ãà) è âî
âòîðîé (4 ò/ãà).

Ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ïî÷âû è óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð óñòàíîâëåíà â ÎÏÕ «Íî-
âîñåëüñêîå» â Êàëóæñêîé îáëàñòè íà òÿæåëûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ ïî÷âàõ (ðèñ. 16). Ñíèæåíèå ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ïîñëå
1988 ã. ïðèâåëî ê ïîñòåïåííîìó è íåñêîëüêî çàìåäëåííîìó çà ñ÷åò
ïîñëåäåéñòâèÿ âíåñåííûõ ðàíåå óäîáðåíèé óìåíüøåíèþ óðîæàé-
íîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð (äî óðîâíÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ îêóëüòóðåí-
íûõ ïî÷â èñõîäíîãî íèçêîãî åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ), ïðåæäå
âñåãî èç-çà íåäîñòàòêà àçîòà. Åùå áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè ñíèçè-
ëàñü ïðîäóêòèâíîñòü  ïàøíè âñëåäñòâèå âûíóæäåííîãî îòêàçà îò
ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â ÎÏÕ ÂÈÓÀ â Áðÿíñêîé îáëàñòè íà ëåã-
êèõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ (Ìèëàùåíêî, 2000).

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè åñòü êðóïíûå ðåãèîíû, â òîì ÷èñëå
Çàïàäíàÿ è Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, ãäå (çà èñêëþ÷åíèåì Òþìåíñêîé è
Êåìåðîâñêîé îáëàñòåé) ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íå ïðèìåíÿëè èëè
ïðèìåíÿëè â î÷åíü ìàëûõ äîçàõ  (íå áîëåå 10—15 êã/ãà ä. â) ìèíå-
ðàëüíûå óäîáðåíèÿ, à èñïîëüçîâàëè òîëüêî ìåñòíûå ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû. Çäåñü ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ ñî-
ñòàâëÿåò 1,1—1,2 ö/ãà. Â Îìñêîé îáëàñòè çà ñ÷åò îñâîåíèÿ ñèñòåìû
ñåâîîáîðîòîâ ñ ÷èñòûì ïàðîì  è ïî÷âîçàùèòíîé îáðàáîòêîé ïî-
÷âû áûëè óäâîåíû âàëîâûå ñáîðû çåðíà è ñòàáèëèçèðîâàëàñü óðî-
æàéíîñòü äî 1,2—1,3 ò/ãà. Â òî æå âðåìÿ â ÎÏÕ ÑèáÍÈÈÑÕÎÇ,
ãäå ïðèìåíÿëè 50—60 êã ä. â. ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, óðîæàé-
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Ðèñ. 16. Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð è âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â Íîâî-
ñåëüñêîì ÎÏÕ ÂÈÓÀ (äèàãðàììà — NPK, êðèâàÿ — óðîæàéíîñòü)
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íîñòü çåðíîâûõ áûëà âûøå ñðåäíåîáëàñòíîãî óðîâíÿ íà 0,6—0,8 ò/ãà.
Â îïûòàõ ýòîãî èíñòèòóòà â ñåâåðíîé ëåñîñòåïè Íîâîñèáèðñêîé
îáëàñòè ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû äîñòèãàëà 3,6—
4,4 ò/ãà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ çàùèòû îò áîëåçíåé, âðåäè-
òåëåé è ïîëåãàíèÿ — 4,5—5,1 ò/ãà (Êèðþøèí, 1988).

7.2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎÒÐÅÁÍÎÑÒÈ
Â ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈßÕ È ÈÕ ÄÎÇ

7.2.1. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎÒÐÅÁÍÎÑÒÈ ÑÅËÜÑÊÎÃÎ
ÕÎÇßÉÑÒÂÀ Â ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈßÕ

Îñíîâîé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îïòèìàëüíûõ äîç è ñîîòíîøåíèÿ
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû ñëóæàò
ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïûòîâ. Ïîëåâûå  îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè ïðî-
âîäÿò â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû ïî åäè-
íûì ñõåìàì îïûòíûå ñòàíöèè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èíñòè-
òóòû, öåíòðû è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

Íà îñíîâàíèè îáîáùåíèÿ èòîãîâ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîëåâûõ îïû-
òîâ âûÿâëÿþò çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé îò ïî÷âåí-
íî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, àãðîòåõíèêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ, ðàç-
ðàáàòûâàþò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû Ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòè ïîëåâûõ îïûòîâ ïî-
çâîëèëè âûÿâèòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè äåéñòâèÿ óäîáðåíèé:
óñòàíîâèòü ðàçìåðû ñðåäíèõ óñòîé÷èâûõ ïðèáàâîê óðîæàÿ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò âíåñåíèÿ ðàçëè÷íûõ äîç îòäåëüíûõ
âèäîâ óäîáðåíèé è èõ ñî÷åòàíèé; îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå äîçû è
ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé àãðîíîìè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè óäîá-
ðåíèé; óñòàíîâèòü ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ ïî ïðèðîäíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì ðàéîíàì, îáëàñòÿì è ðåñïóáëèêàì ñòðàíû; ïëàíèðîâàòü
èõ ïðîèçâîäñòâî è ðåàëèçàöèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëÿì.

Çàâèñèìîñòü óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò âîçðàñòàþ-
ùèõ äîç îòäåëüíûõ âèäîâ è ñî÷åòàíèé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Îïðå-
äåëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî â âåãåòàöèîííûõ è ïîëåâûõ îïûòàõ. Ïî
ðåàêöèè ðàñòåíèé íà âíåñåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ îïðåäåëÿþò çà-
êîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ è ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ.

Óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âîçðàñòàåò ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ëèøü äî
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàèáîëüøàÿ îï-
ëàòà åäèíèöû ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà óäîáðåíèÿ ïîëó÷àåìîé ïðî-
äóêöèåé. Â ýòîì èíòåðâàëå äîç óðîæàéíîñòü îò äîïîëíèòåëüíîãî
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ðàñòåò êàê ñ åäèíèöû ïëîùàäè, òàê è â ðàñ÷å-
òå íà åäèíèöó óäîáðåíèÿ (ðèñ. 17).
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ñòâóþùèì ýëåìåíòîì ïèòàíèÿ. Ïîâûøåíèå äîçû óäîáðåíèé ýêî-
íîìè÷åñêè îïðàâäàíî ëèøü äî òàêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì ñòî-
èìîñòü ïðèáàâêè óðîæàÿ â äîëæíîé ñòåïåíè îêóïàåò èçäåðæêè,
ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà óäîáðå-
íèé. Ïðåäåë óâåëè÷åíèÿ äîçû óäîáðåíèé ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ
òàêæå ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà óðîæàÿ èëè íåîáõîäèìîñòüþ îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîëè÷åñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óðîæàåì è äîçàìè ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïîëó÷åííàÿ â îïûòàõ, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà ìàòåìàòè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè (ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿ-
ìè). Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó óðî-
æàéíîñòüþ è äîçàìè óäîáðåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå ñî
ñòåïåíÿìè 0,5 è 1 äëÿ ôàêòîðîâ è 0,5 äëÿ ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Ïðè âíåñåíèè òðåõ âèäîâ óäîáðåíèé (N, Ð è Ê) îáùèé âèä òàêîé
ôóíêöèè âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì ïîëèíîìîì:

Ó = à0 + à1N05 + à2N + à3Ð05 + à4Ð + à5Ê05 + à6Ê + à7(NÐ)05 +
+ à8(NÊ)05 + à9(ÐÊ)05,

ãäå Ó — óðîæàé; N, Ð, Ê — ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà; à0 — ñâîáîäíûé ÷ëåí; à1—à9 —
 êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.

Ïî ýòèì ôóíêöèÿì ìîæíî îïðåäåëèòü îêóïàåìîñòü åäèíèöû
óäîáðåíèÿ ïðèáàâêîé óðîæàÿ, ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî óäîáðåíèé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíèöû óðîæàÿ äëÿ ëþáîé òî÷êè êðèâîé, îïòè-
ìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ äîçû óäîáðåíèé è ò. ä.

Ñëåäîâàòåëüíî, íà îñíîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé
ìîæíî ðåøàòü âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è ïî ïëàíèðîâàíèþ ïî-
òðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ è îïðåäåëåíèþ èõ äîç äëÿ ïîëó÷åíèÿ íå-
îáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Â çàâèñèìîñòè îò öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ôóí-
êöèè ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü çàâèñèìîñòü óðîæàÿ îò äîç óäîáðåíèé

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå äîçû
óäîáðåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì óðîæàÿ ñ åäèíèöû ïëîùàäè,
íî âåëè÷èíà àáñîëþòíûõ è îòíîñè-
òåëüíûõ ïðèáàâîê óðîæàÿ îò âîçðàñ-
òàþùèõ äîç è îêóïàåìîñòü åäèíèöû
óäîáðåíèÿ ïðîäóêöèåé ïîñòåïåííî
ñíèæàþòñÿ.

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé óðîæàéíîñòè ñ åäèíèöû ïëîùà-
äè ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äîç
óäîáðåíèé îíà ñòàáèëèçèðóåòñÿ, à
çàòåì ìîæåò ïðîèñõîäèòü åå ñíèæå-
íèå, óõóäøåíèå ñòðóêòóðû óðîæàÿ
èëè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè âñëåäñòâèå
èçáûòî÷íîãî ñíàáæåíèÿ ñîîòâåò-

Ðèñ. 17. Çàâèñèìîñòü óðîæàÿ îò
îáåñïå÷åííîñòè ïèòàòåëüíûìè âå-
ùåñòâàìè ïðè ïðî÷èõ íåèçìåííûõ
ôàêòîðàõ ðîñòà
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ñ ó÷åòîì òîãî èëè èíîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, èìåþùèõ êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó. Ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿ-
åòñÿ íå òîëüêî óðîâíåì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, íî è çàâèñèò îò
ñîâîêóïíîãî äåéñòâèÿ ïîãîäíûõ ôàêòîðîâ, àãðîõèìè÷åñêèõ è ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, åå ýðîäèðîâàííîñòè, âèäîâûõ è ñîðòîâûõ
îñîáåííîñòåé êóëüòóðû, òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ è åå èíòåíñèâ-
íîñòè.

Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè óðîæàéíîñòè êóëüòóð îò óðîâíÿ èíòåí-
ñèâíîñòè òåõíîëîãèé èõ âîçäåëûâàíèÿ è ïðèðîäíûõ ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò (ðèñ. 18) äèíà-
ìèêà óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè
(Êèðþøèí, 1999).

Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â óäîáðåíèÿõ. Ïî
ìåðå óêðóïíåíèÿ óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ ÷èñëî íåçàâèñèìûõ ïåðåìåí-
íûõ ôàêòîðîâ ìîæåò ñîêðàùàòüñÿ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôóíêöèé äëÿ êàæäîé êóëüòóðû ïî äàííûì ïîëåâûõ
îïûòîâ äîñòàòî÷íî âûâåñòè óðàâíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå çàâèñè-
ìîñòü óðîæàÿ îò äîç óäîáðåíèé ïî îñíîâíûì êàòåãîðèÿì àãðîëàí-
äøàôòîâ, àãðîýêîëîãè÷åñêèì òèïàì, ïîäòèïàì è ðàçíîâèäíîñòÿì
ïî÷â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèîíîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ
íàäåæíîñòè ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ ïîëåâûå îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè
äîëæíû áûòü ìàññîâûìè, ïðîâîäèìûìè ïî åäèíûì ñõåìàì è ìå-
òîäèêàì.

Ïîýòîìó îñíîâîé äëÿ ïðîãíîçà ïîòðåáíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ è èõ àññîðòèìåíòà ñëóæàò ðåçóëü-
òàòû àãðîýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè äàííûõ Ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòè ïî-
ëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè è äðóãèìè ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè è
ìàññîâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ. Ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ è èõ îïòèìàëüíûé àññîðòèìåíò
ïëàíèðóþò ñ ó÷åòîì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííîé çíà÷èìîñòè âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð è ýêîíîìè÷åñ-
êîé ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé, èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â
ðàçëè÷íûõ âèäàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è âîçìîæíîãî
óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ïðîìûøëåííîñòè ïî ïðîèç-
âîäñòâó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðî-
ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðèñ. 18. Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû
ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè åå
âîçäåëûâàíèÿ (1, 2, 3) íà ÷åðíîçåìå þæ-
íîé ñòåïíîé çîíû (I), íà ÷åðíîçåìå îáûê-
íîâåííîì þæíîé ëåñîñòåïè (II), íà ÷åð-
íîçåìå âûùåëî÷åííîì ñåâåðíîé ëåñîñòå-
ïè (III) Çàïàäíîé Ñèáèðè
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Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäóñìàòðèâàþò ïîòðåáíîñòü â ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèÿõ äëÿ êóëüòóð, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ èìååò âàæíîå
íàðîäíîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå è, êðîìå òîãî, îãðàíè÷åíî îïðå-
äåëåííûìè ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Ïîëíîñòüþ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìîãî óðîæàÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ
óäîáðåíèÿìè ïîñåâû íà ìåëèîðèðóåìûõ çåìëÿõ ñ ðåãóëèðóåìûì
âîäíûì ðåæèìîì, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
óäîáðåíèé ïðè îðîøåíèè, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ áûñòðåå îêó-
ïèòü çíà÷èòåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ íà ìåëèîðàöèþ çåìåëü. Áî-
ëåå âûñîêèé óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè óäîáðåíèÿìè ïðåäóñìàòðè-
âàþò äëÿ ðåãèîíîâ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, ãäå äîñòèãàåòñÿ íàè-
áîëüøàÿ îïëàòà åäèíèöû óäîáðåíèé.

Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîñòè â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ ïî ñòðà-
íå, îáëàñòÿì è ðåñïóáëèêàì, ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì, à òàêæå
îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ êðóïíûõ ìåæñåçîííûõ
ñêëàäîâ óäîáðåíèé çàâîäîâ-ïðîèçâîäèòåëåé è àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû ïðîâîäÿò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ è ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â ÖÈÍÀÎ äëÿ
ýòèõ öåëåé ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Ôîíóä»
(ôîíäû óäîáðåíèé). Ïðè ðàçðàáîòêå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ó÷èòûâàþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

ñòðóêòóðó ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, ôàêòè÷åñêèé è ïðîãíîçèðóåìûé
óðîâåíü óðîæàéíîñòè êóëüòóð è âàëîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè
íà ïðåäñòîÿùèé ãîä è íà ïåðñïåêòèâó;

ïîòðåáíîñòü îòäåëüíûõ âèäîâ óäîáðåíèé íà åäèíèöó òîâàðíîé
ïðîäóêöèè; äîëþ ïðèáàâêè óðîæàÿ, îáóñëîâëåííóþ ïðèìåíåíèåì
îòäåëüíûõ âèäîâ è ñî÷åòàíèé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîãëàñíî
ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ îïûòîâ; ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðè-
ìåíåíèþ óäîáðåíèé;

óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â ïî
ðåçóëüòàòàì ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé;

ýêîíîìè÷åñêóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé,
îïðåäåëÿåìóþ íà îñíîâå äàííûõ ïî ñðåäíèì ïðèáàâêàì óðîæàÿ è
çàòðàòàì íà ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé.

7.2.2. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÄÎÇ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Â ñîâðåìåííûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê
ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì âîçìîæíûé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ýêîíî-
ìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå è ñåâîîáîðîòàõ
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñëåäóåò óñ-
òàíàâëèâàòü â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèìåíÿå-
ìûõ òåõíîëîãèé. Ïðè îãðàíè÷åííîé îáåñïå÷åííîñòè óäîáðåíèÿìè
ïðåäïî÷òèòåëüíåå äîçà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü íàèâûñøóþ îïëà-
òó åäèíèöû óäîáðåíèÿ. Ïðè áîëåå ïîëíîì óäîâëåòâîðåíèè ïî-
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òðåáíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â óäîáðåíèÿõ îñíîâíîé
öåëüþ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî âûõîäà
ïðîäóêöèè ñ åäèíèöû ïëîùàäè, à òàêæå ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.

Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò.
Ïîýòîìó ïðè âûáîðå äîç óäîáðåíèé íåîáõîäèìà òùàòåëüíàÿ àãðî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ, â òîì ÷èñëå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïðè îãðà-
íè÷åííûõ ðåñóðñàõ óäîáðåíèé îïòèìàëüíîé äîçîé áóäåò òà, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ óðîæàéíîñòü ñ ãåêòàðà ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì ÷èñòîì äîõîäå îò óäîáðåíèé, ò. å. ñàìóþ íèçêóþ ñåáåñòî-
èìîñòü ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè, à ïðè îáåñïå÷åíèè óäîáðåíèÿìè
íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé — ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü íàèáîëüøèé
âàëîâîé âûõîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ÷èñòûé äîõîä
ïðè çàäàííîì óðîâíå ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè íîðìàëüíûõ çîíàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñðåä-
íèå çîíàëüíûå äîçû óäîáðåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð, ðåêîìåíäóå-
ìûå àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé. Îíè äîëæíû êîððåêòèðîâàòüñÿ ñ ó÷å-
òîì àäàïòàöèè òåõíîëîãèé ê ïðèðîäíî-ðåñóðñíûì ëàíäøàôòíûì óñ-
ëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà, ôîðìàì õîçÿéñòâîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííûì
ðåñóðñàì êîíêðåòíîãî ñåëüñêîãî òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ.

Îïðåäåëåíèå äîç óäîáðåíèé íà îñíîâå ïðÿìîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ. Ðåêîìåíäóåìûå ñðåäíèå çîíàëüíûå
äîçû óäîáðåíèé óñòàíàâëèâàþò â ýòîì ñëó÷àå íà îñíîâå àãðîýêî-
íîìè÷åñêîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ â òèïè÷íûõ äëÿ
çîíû ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ñåâîîáîðîòàõ íà ïëà-
êîðíûõ òåððèòîðèÿõ (òàáë. 58—60).

58. Ïðèìåðíûå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä çåðíîâûå è êðóïÿíûå êóëüòóðû
íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, îïîäçîëåííûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ*, êã/ãà

Îçèìàÿ ïøåíèöà:
ïî çàíÿòûì ïàðàì 3,0 60 60 60 60 60 40
áåç íàâîçà
ïî íàâîçó, 20 ò/ãà 4,0 60 60 60 60 40 40
ïî çåðíîâûì áîáî- 4,0 60 90 60 60 60 60
âûì è ÷èñòûì ïàðàì
ïî ïëàñòó òðàâ 4,0 60 90 80 40 60 60

Êóêóðóçà 4,0 90 90 90 60 60 60
ß÷ìåíü ÿðîâîé 3,0 60 60 60 40 60 40
Ãðå÷èõà 2,0 40 60 40 40 60 40
Ïðîñî 2,5 60 60 60 40 40 40

* Íå÷åðíîçåìíàÿ çîíà, óâëàæíåííàÿ ÷àñòü Öåíòðàëüíîãî è Ñåâåðî-Êàâêàçñêî-
ãî ðåãèîíîâ.
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59. Ïðèìåðíûå äîçû* ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä çåðíîâûå è êðóïÿíûå êóëüòóðû
íà òèïè÷íûõ, îáûêíîâåííûõ è þæíûõ êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìàõ, êã/ãà

,ŒŁííåâòæåłäåðï,àðóòüºóK

íîô

ÿàìåóðŁíàºˇ

,üòæîíØàæîðó

àª/ò

åßí÷ŁïŁòßìåçîíðå×

åßííåâîíŒßÆîŁ

åßíæþßìåçîíðå×

åßíòàíîÆðàŒŁ

N —

2

˛

5

K

2

˛ N —

2

˛

5

K

2

˛

Îçèìàÿ ïøåíèöà:
ïî ÷èñòûì ïàðàì áåç 3,0—3,5 40 60 40 40 60 40
íàâîçà
ïî íàâîçó (15—20 ò/ãà) 3,5—4,0 40 40 0 40 60 —
ïî çàíÿòûì ïàðàì 2,5—3,0 60 60 40 40 60 —
ïî íåïàðîâûì ïðåä- 2,0—2,5 40 40 40 40 40 —
øåñòâåííèêàì

Îçèìàÿ ðîæü ïî ÷èñòûì 2,0—2,5 20 40 20 20 40 —
ïàðàì
Êóêóðóçà 2,5—3,0 40 40 40 40 40 40
ß÷ìåíü 2,5—3,0 40 40 20 30 40 —
ßðîâàÿ ïøåíèöà:

ïî ÷èñòûì ïàðàì 2,0—2,5 — 60 30 — 40 —
ïîñëå ïðîïàøíûõ 2,0—2,5 30 40 30 30 40 —
ïî íåïàðîâûì ïðåä- 1,5—2,0 30 40 20 30 40 —
øåñòâåííèêàì (ïîñëå
çåðíîâûõ)

Ïðîñî 2,0—3,0 30 40 30 — 15—40 —

* Öåíòðàëüíûé, Ñðåäíå- è Íèæíåâîëæñêèé, Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ðåãèîíû.

60. Ñðåäíèå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä çåðíîâûå êóëüòóðû íà îðîøàåìûõ
çåìëÿõ, êã/ãà

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ðàéîí

Îçèìàÿ ïøåíèöà ×åðíîçåìû îáûêíîâåííûå 5,0 120 120 60
Êàøòàíîâûå 4,0 90 90 —

Êóêóðóçà ×åðíîçåìû îáûêíîâåííûå 6,0 120 120 60
Êàøòàíîâûå 6,0 120 120 40

Ïîâîëæñêèé ðàéîí

Îçèìàÿ ïøåíèöà Êàøòàíîâûå 4,0 120 90 40
Êóêóðóçà » 5,0 120 120 60
ßðîâàÿ ïøåíèöà » 3,0 90 60 —

Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé ðàéîíû

ßðîâàÿ ïøåíèöà ×åðíîçåìû þæíûå 3,0 90 90 40
×åðíîçåìû îáûêíîâåííûå 2,5 60 60 40
Êàøòàíîâûå 2,5 90 60 —

Ñðåäíèå ðåêîìåíäóåìûå çîíàëüíûå äîçû óäîáðåíèé íåîáõîäè-
ìî êîððåêòèðîâàòü ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ïîëåé
õîçÿéñòâà â çàâèñèìîñòè îò àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷â è îñî-
áåííîñòåé ëàíäøàôòà.

àðóòüºóK ßâ÷îˇ

ÿàìåóðŁíàºˇ

àª/ö,üòæîíØàæîðó

N —

2

˛

5

K

2

˛
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Ñîãëàñíî ïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëàññèôèêàöèè âñå ïî-
÷âû ïî àãðîõèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì â çàâèñèìîñòè îò êèñëîòíîñ-
òè è ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïîäðàçäå-
ëÿþò íà øåñòü ãðóïï (êëàññîâ). Òðåòèé êëàññ õàðàêòåðèçóåò ñðåä-
íþþ îáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ äëÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð, à ÷åòâåðòûé è ïÿòûé — ñîîòâåòñòâåííî äëÿ áîëåå òðåáîâà-
òåëüíûõ  ê óðîâíþ ïèòàíèÿ ïðîïàøíûõ è îâîùíûõ êóëüòóð (ñì. -
òàáë. 16, 17). Ïðè ïðåâûøåíèè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ â ïî÷âå ðåêîìåíäóåìóþ äîçó óäîáðåíèé ïîä ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå êóëüòóðû óìåíüøàþò, ïðè  ìåíüøåì — óâåëè÷èâàþò.
Îáû÷íî ïðè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîðìàìè ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ íà îäèí êëàññ íèæå ëèáî âûøå ñðåäíåé äîçó èç-
ìåíÿþò â 1,25—1,3, à íà äâà êëàññà — â 1,5 ðàçà.

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê ñðåäíèì ðåêîìåíäóåìûì  äî-
çàì óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïèòàòåëü-
íûìè ýëåìåíòàìè óòî÷íÿþò çîíàëüíûå íàó÷íûå àãðîõèìè÷åñêèå
ó÷ðåæäåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðèìå-
íèòåëüíî ê óñëîâèÿì âîçäåëûâàíèÿ. Òàêèå êîýôôèöèåíòû ê ñðåä-
íèì äîçàì óäîáðåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð ïî çîíàì ñòðàíû
ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðå.

Â òàáëèöå 61 â êà÷åñòâå ïðèìåðà äàíû ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöè-
åíòû ê ñðåäíèì äîçàì óäîáðåíèé äëÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð íà äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ.

61.  Ïðèìåðíûå ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê ñðåäíèì äîçàì óäîáðåíèé
ïîä ðàçëè÷íûå êóëüòóðû íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ
(ïî äàííûì ÂÈÓÀ)

Ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ

Î÷åíü íèçêîå 1,3—1,5 1,5—2,0 1,3—1,5 * *
Íèçêîå 1,0 1,0 1,0 1,3—1,5 *
Ñðåäíåå 0,6—0,7 0,7—0,8 0,6—0,7 1,0 1,2—1,5
Ïîâûøåííîå Ðÿäêîâîå 0,5—0,6 0,5 0,5—0,7 1,0
Âûñîêîå Íå âíîñÿò Íå âíîñÿò 0,2—0,3 Ðÿäêîâîå 0,6—0,8
Î÷åíü âûñîêîå Òî æå Òî æå Ðÿäêîâîå Íå âíîñÿò Ðÿäêîâîå

Êàëèéíûå óäîáðåíèÿ

Î÷åíü íèçêîå è íèçêîå 1,0 1,5 1,5—2,0 1,3—1,5 1,5—2,0
Ñðåäíåå 0,6—0,7 1,0 1,0—1,5 1,0 1,3—1,5
Ïîâûøåííîå Íå âíîñÿò 0,7—0,8 0,8—1,0 0,6—0,8 1,0
Âûñîêîå Òî æå 0,5—0,6 0,7—0,8 0,5 0,6—0,8
Î÷åíü âûñîêîå » Íå âíîñÿò Íå âíîñÿò Íå âíîñÿò Íå âíîñÿò

* Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îêóëüòóðèâàíèÿ óðîæàè íå îáåñïå÷åíû.

Àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà è íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ ñòðàíû ïðîâî-
äÿò øèðîêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî óñòàíîâëåíèþ

åâ÷îïâåŁíàæðåäîÑ

ŁàðîôæîôîªîíæŁâäîï

ÿŁºàŒ

åßâîíðå˙

åßâîíðå˙

ŁåßâîÆîÆ

ßâàðò

íå¸ åßíłàïîðˇ åßíøîâ˛
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-ØàæîðÓ

,üòæîí

àª/ò

àª/ªŒ,ØŁíåðÆîäóàçî˜

àçî˜

-Łíàªðî

ıŁŒæå÷

-åðÆîäó

àª/ò,ØŁí

ıßíòîçà

ŁŁíàæðåäîæŁðïıßíðîôæîô

—

2

˛

5

ªŒ/ªì,)óâîíàæðŁKîï(

ßâ÷îï

ŁŁíàæðåäîæŁðïıßíØŁºàŒ

K

2

ªŒ/ªì,)ØîâîºæàÌîï(˛

ßâ÷îï

05îä �05 001 001ååºîÆ 08îä �08 021 021ååºîÆ

62. Äîçû óäîáðåíèé ïîä îçèìûå êóëüòóðû â çàâèñèìîñòè îò óðîæàéíîñòè
è ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è êàëèÿ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé è ñåðîé ëåñíîé
ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ

Îçèìàÿ ïøåíèöà

2—2,5 30—60 70—80 50—60 40—50 70—80 50—60 30—40 30—40
2,6—3,0 70—80 70—80 70—80 50—60 70—80 70—80 30—40 30—40
3,1—3,5 90—100 70—80 90—100 50—60 90—100 70—80 30—40 30—40
3,6—4,0 100—110 90—100 90—100 60—70 100—110 70—80 50—60 30—40
4,1—4,5 110—120 — 90—100 60—70 — 70—80 50—60 30—40
4,6—5,0 110—120 — 90—110 70—80 — 70—80 70—80 30—40
5,1—5,5 120—130 — 110—120 80—90 — 80—90 70—80 30—40

Îçèìàÿ ðîæü

1,6—2,0 40—60 50—60 40—50 30—40 50—60 40—50 30—40 —
2,1—2,5 50—60 70—80 50—60 30—40 70—80 50—60 30—40 30—40
2,6—3,0 70—80 70—80 70—80 50—60 70—80 50—60 40—50 30—40
3,1—3,5 90—100 — 90—100 70—80 — 70—80 50—60 30—40
3,6—4,0 100—110 — 100—120 80—90 — 70—80 50—60 30—40

63. Îïòèìàëüíûå ñîîòíîøåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è äîçû óäîáðåíèé,
ðåêîìåíäóåìûå àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé ïî îñíîâíûì çîíàì ñòðàíû
äëÿ çàäàííûõ óðîæàåâ (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

Îçèìàÿ ïøåíèöà (3,5—4 ò çåðíà ñ 1 ãà)

Ñåâåðíûé Êàâêàç 131 140 1 : 1 : 0,3
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ 52 140 1 : 1,2 : 1,2

Îçèìàÿ ðîæü (2,0—2,5 ò çåðíà ñ 1 ãà)

Öåíòðàëüíûé 52 170 1 : 1 : 0,8
Þãî-Çàïàäíûé 71 180 1 : 0,7 : 1,3

ßðîâàÿ ïøåíèöà (1,5—2,0 ò ñ 1 ãà)

Ïðèâîëæñêèé 331 110 1 : 1,2 : 0,5
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 216 115 1 : 1,1 : 0,7
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 206 105 1 : 1,2 : 0,4

Êàðòîôåëü (ïî ôîíó îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé) (20—25 ò êëóáíåé ñ 1 ãà)

Öåíòðàëüíûé 229 205 1 : 0,7 : 0,8

Ñàõàðíàÿ ñâåêëà (25—30 ò êîðíåïëîäîâ ñ 1 ãà)

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíàÿ 141 200 1 : 1,25 : 1,1
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 70 155 1 : 1,3 : 1,1

àíîç,íîØà—

ıßííåøÆîÆîîºæŁ×

âîòßïî

-ŁïßçîäåßíüºàìŁòï˛

àª/ªŒ,âòæåøåâıßíüºåòàò

—:N

2

˛

5

K:

2

˛
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âçàèìîñâÿçè ìåæäó àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî÷âû è ýôôåê-
òèâíîñòüþ óäîáðåíèé. Â ïîëåâûõ îïûòàõ èçó÷àþò âçàèìîñâÿçü ìåæäó
äîçàìè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è óðîâíåì óðîæàéíîñòè âàæ-
íåéøèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ â õàðàêòåð-
íûõ äëÿ çîíû ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè ðàçëè÷íîé
îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûìè ôîðìàìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
Íà îñíîâàíèè âûÿâëåííîé â òàêèõ îïûòàõ êîððåëÿòèâíîé çàâèñèìî-
ñòè ðàçðàáàòûâàþò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé íà ïëà-
íèðóåìûé óðîæàé ñ ó÷åòîì àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî÷âû.
Ïðèìåðîì òàêèõ ðåêîìåíäàöèé ìîãóò ñëóæèòü äàííûå òàáëèöû 62.

Îáîáùåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïîëåâûõ îïûòîâ ïîçâîëèëî òàêæå óñ-
òàíîâèòü îïòèìàëüíûå äîçû è ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ óðîæàéíîñòè âàæíåéøèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð â îñíîâíûõ ðàéîíàõ èõ âûðàùèâàíèÿ (òàáë. 63).

Îïðåäåëåíèå äîç óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé ïî íîðìàòè-
âàì çàòðàò óäîáðåíèé íà åäèíèöó óðîæàÿ. Ðàñ÷åò äîç ïîä ïëàíèðóå-
ìûé óðîæàé ïî íîðìàòèâàì çàòðàò óäîáðåíèé íà ïîëó÷åíèå åäè-
íèöû óðîæàÿ (íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè êóëüòóðû è ñîîòâåòñòâó-
þùåãî êîëè÷åñòâà ïîáî÷íîé) íàèáîëåå äîñòóïåí è èíôîðìàöèîí-
íî îáåñïå÷åí.

Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ çà ïîñëåäíèå ãîäû, à
òàêæå äàííûå ïåðåäîâûõ õîçÿéñòâ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü íîðìàòèâû
äëÿ ðàñ÷åòà äîç óäîáðåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðè ýêîëîãî-òîêñè-
êîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ ôîðìèðîâàíèå âûñî-
êèõ óðîæàåâ õîðîøåãî êà÷åñòâà.

Íîðìàòèâû, ðàçðàáîòàííûå ÖÈÍÀÎ, äëÿ ðàñ÷åòà äîç ïîä ïëàíè-
ðóåìûé óðîæàé çåðíîâûõ êóëüòóð, ëüíà-äîëãóíöà, ñàõàðíîé ñâåêëû,
ñîè, ïîäñîëíå÷íèêà, êàðòîôåëÿ, îâîùíûõ êóëüòóð, êóêóðóçû íà ñè-
ëîñ è êîðìîâûõ êîðíåïëîäîâ. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè è ðåãëàìåíòèðóþùèå
äîçû àçîòà ïðèâîäÿòñÿ ïðè îïèñàíèè óäîáðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå. Ïðåäëàãàåìûìè íîð-
ìàòèâàìè ðåêîìåíäóþò ïîëüçîâàòüñÿ ïðè îòñóòñòâèè â çîíàõ áîëåå
äèôôåðåíöèðîâàííûõ äàííûõ äëÿ èíòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ãîäîâûõ ïëàíîâ îáùóþ ïîòðåáíîñòü â ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìîé óðîæàéíîñòè
êóëüòóðû íà êîíêðåòíîì ïîëå ñ èçâåñòíûìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì
ñîñòàâîì è ñòåïåíüþ ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷âû, à òàêæå åå îáåñïå-
÷åííîñòüþ (ãðóïïîé) ôîñôîðîì è êàëèåì ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæ-
íûõ ôîðì ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ÄN, P, K = Óï · ÍN, P, K · ÑÐ, Ê ·ÊãN, P, K · ÊýN, P, K · ÊïN,

ãäå ÄN, P, K — íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé (N,
P2O5 è Ê2Î, êã/ãà ä.â.) íà ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü; Óï — ïëàíèðóåìàÿ óðîæàé-
íîñòü, ò/ãà îñíîâíîé ïðîäóêöèè; ÍN, P, K — íîðìàòèâ çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
óäîáðåíèé (N, P2O5 è Ê2Î), êã/ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷å-
ñòâî ïîáî÷íîé; ÑÐ, Ê — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ãðóïïó ïî÷âû ïî ñîäåðæà-
íèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ; ÊãN, P, K — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà
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ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû; ÊýN, P, K — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ñòå-
ïåíü ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷âû; ÊïN — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ê äîçàì àçîòà â
çàâèñèìîñòè îò ïðåäøåñòâåííèêà.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê äîçàì
ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû ïî-
÷âû ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ ôîðì ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 64, à ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû íà ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è ýðîäèðîâàííîñòü ïî÷âû — â òàáëèöå 65.

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê ãîäîâûì äîçàì àçîòíûõ óäîáðå-
íèé â çàâèñèìîñòè îò ïðåäøåñòâåííèêà ñîñòàâëÿþò:

Ïðåäøåñòâåííèêè Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (Ê)

Çåðíîáîáîâûå 0,8
Ìíîãîëåòíèå áîáîâûå òðàâû 0,5
Ïàð ÷èñòûé 0,8
Ïðî÷èå 1,0

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîäîâîé äîçû óäîáðåíèé íà çàäàííóþ óðîæàé-
íîñòü (ÃÄN, P, K) èç ðàññ÷èòàííîé îþùåé ïîòðåáíîñòè êóëüòóðû â
óäîáðåíèÿõ (ÄN, P, K) ñëåäóåò âû÷åñòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ, êîòîðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ èç ôàêòè÷åñêè âíåñåííûõ ïîä
ïðåäøåñòâåííèê  (èëè èç ïëàíèðóåìûõ ïîä êóëüòóðó) îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé (ÎN, P, K), à òàêæå çà ñ÷åò âíåñåííûõ ïîä ïðåäøå-
ñòâåííèê ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé — (ÏP, K):

ÃÄN, P, K = ÄN, P, K – ÎN, P, K — ÏP, K.

 Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ êóëüòóðîé ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ èç
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïðè ïðÿìîì èõ äåéñòâèè èëè ïîñëåäåé-
ñòâèè ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ÎN, P, K = Äîðã.ÀN, P, K · 0,01 · ÊÈîðã.N, P, K,

ãäå Äîðã. — äîçà îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ, ò/ãà; À — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ (N, P2O5 è Ê2Î) â îðãàíè÷åñêîì óäîáðåíèè, êã/ò; ÊÈîðã.N, P, K — êîýôôèöèåí-
òû èñïîëüçîâàíèÿ àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ èç îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â ïðÿìîì
äåéñòâèè èëè ïîñëåäåéñòâèè, %.

Äàííûå î ñîäåðæàíèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â
ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèÿõ ïðèâåäåíû â ãëàâå 6 è â ïðè-
ëîæåíèè 9, à êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ èç îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé — â òàáëèöå 66.

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìîå êóëüòóðîé â ïîñ-
ëåäåéñòâèè èç ôàêòè÷åñêè âíåñåííûõ ïîä ïðåäøåñòâåííèê ôîñ-
ôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé, ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

ÏP, K = ÄÔÐ, Ê · 0,01ÊÈÐ, Ê,

ãäå ÄÔÐ, Ê — ôàêòè÷åñêè âíåñåííàÿ äîçà ôîñôîðíûõ èëè êàëèéíûõ óäîáðåíèé, êã/ãà
ä.â.; ÊÈÐ, Ê — êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðîé ôîñôîðà è êàëèÿ èç âíå-
ñåííûõ ïîä ïðåäøåñòâåííèê óäîáðåíèé â ïîñëåäåéñòâèè, %.
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Êîíå÷íûé âèä  ïîëíîé ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ãîäîâûõ äîç ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé êóëüòóðû ñëåäóþùèé:

ÃÄN, P, K = Óï · ÍN, P, K · ÑÐ, Ê · ÊãN, P, K · ÊýN, P, K · ÊïN –
– Äîðã.ÀN, P, K · 0,01 · ÊÈîðã.N, P, K – ÄÔÐ, Ê · 0,01ÊÈÐ, Ê.

Åñëè ðàñ÷åòíàÿ äîçà àçîòà íà ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü áîëü-
øå ìàêñèìàëüíîé  ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé, òî ïîä êóëüòóðó ïðè-
ìåíÿþò ðåãëàìåíòèðîâàííóþ äîçó àçîòíûõ óäîáðåíèé. Äîçó àçîòà
äëÿ îçèìûõ çåðíîâûõ, çëàêîâûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ è äðóãèõ êóëü-
òóð óòî÷íÿþò ïî ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñíîé (ïî÷âåííîé, ðàñòèòåëü-
íîé è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé) äèàãíîñòèêè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Îïèñàííûé ìåòîä íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ãîäî-
âûõ äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé ïîä çåðíîâûå áîáîâûå, áîáîâûå ñèäå-
ðàòû, ìíîãîëåòíèå áîáîâûå è áîáîâî-çëàêîâûå òðàâû (è ïîä ïî-
êðîâíûå êóëüòóðû), à òàêæå ïîä ëåí-äîëãóíåö. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîçó
àçîòà óñòàíàâëèâàþò ñîãëàñíî ðåãèîíàëüíûì ðåêîìåíäàöèÿì ïî
ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ îïûòîâ.

Äîçû óäîáðåíèé, ðàññ÷èòàííûå òàêèì ñïîñîáîì, ïðîïîðöèî-
íàëüíû óðîæàéíîñòè, ïîýòîìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíûõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ äîç î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî
îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ïëàíèðóåìîãî è ðåàëüíî âîçìîæíîãî óðî-
æàÿ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò ïëîäîðîäèå ïî÷â, äîñòèãíóòûé è ïîòåí-
öèàëüíûé óðîâåíü óðîæàéíîñòè êóëüòóð, óñëîâèÿ âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè è äðóãèå ôàêòîðû èíòåíñèâíîñòè çåìëåäåëèÿ.

Â õîçÿéñòâàõ, ãäå ïðîâåäåíà áîíèòèðîâêà ïî÷â, äîçó ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé ïî íîðìàòèâàì çàòðàò
óäîáðåíèé íà åäèíèöó óðîæàÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

ÄN, Ð, Ê = [Óï – (ÁïÁö)]· ÍN, Ð, Ê,

ãäå Áï — áàëë ïàøíè êîíêðåòíîãî ïîëÿ; Áö — öåíà áàëëà ïàøíè, ò, ïëàíèðóåìîé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè íà 1 ãà.

üºåòàçàŒîˇ

ÿŁíåðÆîäóäŁ´

åßíòîçà åßíðîôæîô åßíØŁºàŒ

65. Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê ãîäîâûì äîçàì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
â çàâèñèìîñòè îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû è ñòåïåíè åå ýðîäèðîâàííîñòè

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû:
ãëèíèñòûé 0,9 1,1 0,8
òÿæåëîñóãëèíèñòûé 0,9 1,1 0,8
ñðåäíåñóãëèíèñòûé 1,0 1,0 1,0
ñóïåñ÷àíûé 1,0 1,0 1,2
ïåñ÷àíûé 1,0 1,0 1,2

Ñòåïåíü ýðîäèðîâàííîñòè ïî÷âû:
íåýðîäèðîâàííàÿ 1,00 1,00 1,00
ñëàáîýðîäèðîâàííàÿ 1,10 1,05 1,05
ñðåäíåýðîäèðîâàííàÿ 1,30 1,10 1,10
ñèëüíîýðîäèðîâàííàÿ 1,50 1,20 1,20
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Äëÿ ïåðåðàñ÷åòà äîçû â êèëîãðàììàõ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
íà 1 ãà â öåíòíåðû êîíêðåòíî èñïîëüçóåìîãî óäîáðåíèÿ åå äåëÿò
íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà â ñîîòâåòñòâó-
þùåì óäîáðåíèè.

Äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî
ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâàõ íà îñíîâå íîðìàòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ â ÖÈÍÀÎ è íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ðàçðàáîòà-
íû ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû.

Äîçû óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé âîçäåëûâàåìûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ îïðåäåëÿ-
þò ïî íîðìàòèâàì çàòðàò óäîáðåíèé íà åäèíèöó óðîæàÿ ñ ó÷åòîì
òèïà è ðàçíîâèäíîñòè ïî÷âû, åå àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è
ñòåïåíè ýðîäèðîâàííîñòè, ïðåäøåñòâåííèêà, åå êà÷åñòâà è óäîá-
ðåííîñòè, ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû, âíå-
ñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è âëèÿíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Åñëè ôàêòè÷åñêèå ðåñóðñû óäîáðåíèé, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò
õîçÿéñòâî, íå ñîîòâåòñòâóþò ðàññ÷èòàííîé ïîòðåáíîñòè äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ïëàíîâûõ óðîæàåâ, òî èõ ðàñïðåäåëÿþò (â òîì ÷èñëå èìåþ-
ùèåñÿ îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ) ïî ïîëÿì ñåâîîáîðîòà.

Êîíå÷íûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå âûäàåò ÝÂÌ, ñîäåðæàò âñå äàí-
íûå î êîëè÷åñòâå íåîáõîäèìûõ äëÿ âíåñåíèÿ íà êàæäûé îòäåëüíî
îáðàáàòûâàåìûé ó÷àñòîê îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
ñ óêàçàíèåì ñðîêà è ñïîñîáà èõ ïðèìåíåíèÿ. Ãîäîâûå ïëàíû ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûå ïî ïðîãðàììàì «Ðàäîç»,
«Ýêîóä» è äðóãèì, ñëóæàò îñíîâîé äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ïðèîáðåòå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿìè ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé è îôèöèàëüíûì äîêóìåíòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîä-
ðÿäíûõ ðàáîò ñïåöèàëèçèðîâàííûìè àãðîõèìè÷åñêèìè è âíóòðè-
õîçÿéñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè.

Áàëàíñîâûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ äîç óäîáðåíèé. Îïðåäåëåíèå äîç
óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé ìîæíî ïðîâîäèòü ðàñ÷åòíûìè
ìåòîäàìè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ —
ñîïîñòàâëåíèå ðàñõîäà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà ôîðìèðîâàíèå
óðîæàÿ (ò. å. âûíîñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì êóëüòóð) ñ ïî-
ñòóïëåíèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû è óäîáðåíèé.

Âûíîñ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà åäèíèöó óðîæàÿ îò-
äåëüíûõ êóëüòóð ìîæåò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòîâ ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ
äàííûìè î âûíîñå, ïîëó÷åííûìè â õîçÿéñòâå èëè â òèïè÷íûõ ïî-
÷âåííûõ óñëîâèÿõ áëèæàéøèìè îïûòíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè. Äîïóñ-
òèìî ïðèìåíåíèå ñïðàâî÷íûõ äàííûõ î ñðåäíåì âûíîñå NÐÊ íà
åäèíèöó óðîæàÿ, îäíàêî ïðè ýòîì ïîëó÷àþò ìåíåå òî÷íûå ïîêàçà-
òåëè (ïðèëîæåíèå 10).

Êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëü-
òóðàìè àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ èç íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé (ñì. òàáë. 66) õîòÿ è îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû, íî òàêæå ïîä-
âåðæåíû êîëåáàíèÿì â çàâèñèìîñòè îò êóëüòóðû (ïðèëîæåíèå 11),

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



272

ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, äîçû, âðåìåíè âíåñåíèÿ, ñïî-
ñîáà çàäåëêè óäîáðåíèé è ò. ä.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîç óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìóþ ïðèáàâêó óðî-
æàÿ íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü íàäåæíûìè äàííûìè îá óðîâíå óðî-
æàéíîñòè áåç óäîáðåíèé (èëè ïðè óæå èñïîëüçóåìîì èõ êîëè÷å-
ñòâå â õîçÿéñòâå).

Î ï ð å ä å ë å í è å  ä î ç  ó ä î á ð å í è é  í à  ï ë à í è ð ó -
å ì ó þ  ï ð è á à â ê ó  ó ð î æ à ÿ  ñ å ë ü ñ ê î õ î ç ÿ é ñ ò â å í -
í û õ  ê ó ë ü ò ó ð.  Íà îñíîâå äàííûõ î ðàñõîäå ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ íà ôîðìèðîâàíèå åäèíèöû óðîæàÿ óñòàíàâëèâàþò ðàçìåð èõ
âûíîñà ñ ïëàíèðóåìîé ïðèáàâêîé óðîæàÿ. Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â óäîáðåíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáàâêè îïðå-
äåëÿþò ââåäåíèåì ïîïðàâêè íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû è ñ ó÷åòîì êîýô-
ôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíîãî âåùåñòâà èç óäîáðåíèé.

Äîçó óäîáðåíèé (N, Ð2Î5, Ê2Î, êã ä. â. íà 1 ãà) íà ïëàíèðóåìóþ
ïðèáàâêó óðîæàÿ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

( )
ï ô

N, P, K

ó

100 �

,

Ó Ó ´Ñ

˜

˚

=

ãäå Óï — ïëàíèðóåìàÿ óðîæàéíîñòü, ò/ãà; Óô — ôàêòè÷åñêèé óðîæàé çà ïîñëåäíèå
òðè ãîäà, ò/ãà; Â — âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, êã íà 1 ò îñíîâíîé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî êîëè÷åñòâà ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè; Ñ — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ïëîäî-
ðîäèå ïî÷âû; Ê — êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèåì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ èç
óäîáðåíèÿ, %.

Ïðè ðàñ÷åòå äîç óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ
òàêèì ñïîñîáîì óäàåòñÿ èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ âåñüìà óñëîâíûõ
äàííûõ î âåëè÷èíå ïîòðåáëåíèÿ êóëüòóðîé ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
èç ïî÷âû.

Î ï ð å ä å ë å í è å  ä î ç  ì è í å ð à ë ü í û õ  ó ä î á ð å -
í è é  ñ  è ñ ï î ë ü ç î â à í è å ì  ê î ý ô ô è ö è å í ò à  â î ç -
ì å ù å í è ÿ  â û í î ñ à  ó ð î æ à å ì  ï è ò à ò å ë ü í û õ  â å -
ù å ñ ò â  è ç  ï î ÷ â û  ç à  ñ ÷ å ò  ï ð è ì å í å í è ÿ  ó ä î á -
ð å í è é. Êîýôôèöèåíòû âîçìåùåíèÿ âûíîñà Êâ îïðåäåëÿþò íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè:

N, P, K

îïò

îïò N, P, K

,

B

˜

K

Ó ´

=

ãäå Äîïò — îïòèìàëüíàÿ äîçà óäîáðåíèÿ, êã ä. â. íà 1 ãà; Óîïò — ïîëó÷åííàÿ ïðè åå
ïðèìåíåíèè óðîæàéíîñòü, ò/ãà; ÂN, Ð, Ê — âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ åäèíèöåé
óðîæàÿ, êã ä. â. íà 1 ò (îïðåäåëÿþò ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îñíîâíîé è
ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè).

Äîçó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ÄN, Ð, Ê (êã ä. â. íà 1 ãà) íà ïëàíè-
ðóåìûé óðîæàé (Ó) ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåíòà âîçìåùåíèÿ
âûíîñà ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå

ÄN, Ð, Ê = ÓÂÊâÑ,

ãäå Ñ — ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû.
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Î ï ð å ä å ë å í è å  ä î ç  ó ä î á ð å í è é  í à  î ñ í î â å
â û í î ñ à  ó ð î æ à å ì  è  ê î ý ô ô è ö è å í ò î â  è ñ ï î ë ü -
ç î â à í è ÿ  ï è ò à ò å ë ü í û õ  â å ù å ñ ò â  è ç  ï î ÷ â û  è
ó ä î á ð å í è é.  Êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ èç ïî÷âû (Êï) è óäîáðåíèé (Êó) îïðåäåëÿþò (%) ïî äàííûì
ïîëåâûõ îïûòîâ è àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷âû:

ó

îïò

•100;

Ó´

K

˜

D
=   ï

•100,

Ó´

K

ˇ

=

ãäå ∆Ó — ïðèáàâêà óðîæàÿ (ò/ãà) îò âíåñåíèÿ îïòèìàëüíîé äîçû Äîïò îäíîãî âèäà
óäîáðåíèÿ (N, Ð èëè Ê) íà ôîíå äâóõ äðóãèõ; Â — âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
åäèíèöåé óðîæàÿ, êã ä. â. íà 1 ò; Ó — óðîæàéíîñòü â ôîíîâîì âàðèàíòå, ò/ãà; Ï —
 ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå, êã íà 1 ãà (ðàññ÷èòû-
âàþò ïóòåì ïåðåñ÷åòà ðåçóëüòàòîâ àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷âû â ìã íà 1 êã íà
ìàññó ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû).

Äîçó àçîòíûõ óäîáðåíèé ÄN ðàññ÷èòûâàþò íà ïëàíèðóåìóþ
ïðèáàâêó óðîæàÿ (∆Ó), à ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ ÄÐ, Ê — íà âåñü
ïëàíèðóåìûé óðîæàé (Ó):

N

ó

•100;

Ó´

˜

˚

D
=  

ï

—, ˚

ó

100 �

.

Ó´ ˇ˚

˜

˚

=

Ýòîò ìåòîä ðàñ÷åòà äîç óäîáðåíèé âêëþ÷àåò îöåíêó âîçìîæíî-
ãî âûíîñà êóëüòóðîé ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ èç ïî÷âû çà ñ÷åò ïîäâèæ-
íûõ ôîðì, îïðåäåëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ àãðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà.
Îäíàêî êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû ðàçëè÷íûìè êóëüòóðàìè ìîãóò êîëå-
áàòüñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå (ïðèëîæåíèå 12), íàïðèìåð äëÿ ôîñ-
ôîðà îò 2 äî 20 % è áîëåå, à äëÿ êàëèÿ — îò 10 äî 55 %. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ýòè ìåòîäû ïðèìåíèìû ëèøü ïðè íàëè÷èè ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
äëÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð â ïîëåâûõ îïûòàõ â êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îïðåäåëåííûå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ãîäîâûå äîçû ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé êîððåêòèðóþò ñ ó÷åòîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïî÷â, ñòåïåíè èõ ýðîäèðîâàííîñòè, à äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé åùå è
â çàâèñèìîñòè îò ïðåäøåñòâåííèêîâ (òàáë. 66). Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ó÷èòûâàþò òàêæå ïîñëåäåéñòâèå ðàíåå âíåñåííûõ îðãàíè÷åñêèõ è
ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ èõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 66.

Áàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñåâîîáîðîòå. Ðàçëè÷íûå ðàñ÷åò-
íûå ìåòîäû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíî-
ñòè ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è íîðìàòèâíûõ
äîç ñèñòåìû óäîáðåíèÿ ïîä îòäåëüíûå êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà è äëÿ
îöåíêè âîçìîæíûõ ïðèáàâîê óðîæàÿ ïðè ïðèíÿòûõ äîçàõ îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòûõ äîç è ñîîòíîøåíèé óäîáðåíèé â ñåâî-
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îáîðîòå ìîæíî ïðîâåðèòü ñîïîñòàâëåíèåì ïðèõîäà è ðàñõîäà ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ, ò. å. îïðåäåëåíèåì â à ë î â î ã î  á à ë à í ñ à
ï è ò à ò å ë ü í û õ  â å ù å ñ ò â  ç à  ñ å â î î á î ð î ò.

Ñîïîñòàâëåíèå âûíîñà ïèòàòåëüíûõ  ýëåìåíòîâ óðîæàåì êóëü-
òóð çà ñåâîîáîðîò ñ èõ êîëè÷åñòâîì â ñîñòàâå âíåñåííûõ îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü â îáùåì
ñòåïåíü âîñïîëíåíèÿ ðàñõîäà îòäåëüíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç
ïî÷âû. Îäíàêî òàêîé áàëàíñ, íàçûâàåìûé âàëîâûì, íå îòðàæàåò
êîëè÷åñòâåííóþ ñòîðîíó ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè èç óäîáðåíèé. Âàëî-
âîé áàëàíñ èñïîëüçóþò äëÿ îáùåé îöåíêè ðàñõîäà èç ïî÷âû è ïî-
ñòóïëåíèÿ â íåå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè îãðàíè÷åííîì ïðèìåíå-
íèè óäîáðåíèé, êîãäà óðîæàé ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïî-
÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà.

Ïðè îöåíêå ð å à ë ü í î ã î  á à ë à í ñ à  ï è ò à ò å ë ü í û õ
â å ù å ñ ò â  ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ñèñòåìå óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå
(èëè õîçÿéñòâå) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ïè-
òàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè èç óäîá-
ðåíèé çà ðîòàöèþ, ïðè îöåíêå áàëàíñà â îòäåëüíûõ çâåíüÿõ ñåâî-
îáîðîòà — êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïåð-
âûå òðè ãîäà èç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ýòè äàí-
íûå óñòàíàâëèâàþò íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ
ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè â ñåâîîáîðîòàõ ïðèìåíèòåëüíî ê
îïðåäåëåííûì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì.

Ïðè îöåíêå ñêëàäûâàþùåãîñÿ áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
ñåâîîáîðîòå èëè îòäåëüíûõ åãî çâåíüÿõ íóæíî ó÷èòûâàòü óðîâåíü
ïîòåíöèàëüíîãî ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, ñîñòàâ âîçäåëûâàåìûõ
êóëüòóð, ñòåïåíü óñâîåíèÿ ðàñòåíèÿìè âíåñåííûõ ñ óäîáðåíèÿìè
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è äðóãèå ôàêòîðû.

Äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è äðóãèõ ìàëîãóìóñèðîâàííûõ ïî÷â,

66. Ïðèìåðíûå êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç óäîáðåíèé â îòäåëüíûå ãîäû è çà ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà, %
(Äåðæàâèí è äð., 2000)

Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ

Çà ðîòàöèþ 65—75 35—50 65—85
Â òîì ÷èñëå:

â ïåðâûé ãîä 55—70 10—30 40—60
âî âòîðîé ãîä 3—5 10—15 10—15
â òðåòèé ãîä — 5—10 5—10

Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ

Çà ðîòàöèþ 50—60 50—60 70—90
Â òîì ÷èñëå:

â ïåðâûé ãîä 20—30 35—45 40—60
âî âòîðîé ãîä 15—20 15—10 15—20
â òðåòèé ãîä 5—10 0—5 5—10

ÿŁâòæØåäÿìåð´ N —

2

˛

5

K

2

˛
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îñîáåííî ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, íåîáõîäèìî ñòðå-
ìèòüñÿ ê ïðåâûøåíèþ íå ìåíåå ÷åì íà 15—20 % ïðèõîäà àçîòà ñ
óäîáðåíèÿìè íàä åãî âûíîñîì. Â òî æå âðåìÿ íà áîãàòûõ îðãàíè-
÷åñêèì âåùåñòâîì è, ñëåäîâàòåëüíî, àçîòîì ïî÷âàõ (íàïðèìåð, íà
îñóøåííûõ íèçèííûõ òîðôÿíèêàõ è òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìàõ) äîïóñ-
òèì íåáîëüøîé äåôèöèò ýòîãî ýëåìåíòà.

Áàëàíñ ïî ôîñôîðó âñåãäà äîëæåí áûòü ïîëîæèòåëüíûì, ñ ïðå-
âûøåíèåì ïîñòóïëåíèÿ íàä âûíîñîì íå ìåíåå 50 %. Ïðè ìàëîì ñî-
äåðæàíèè ïîäâèæíûõ ôîðì ôîñôîðà â áîëüøèíñòâå ïî÷â íàøåé
ñòðàíû è íèçêîì óñâîåíèè ôîñôîðà èç óäîáðåíèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
è óëó÷øåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èâàòü âîç-
ìåùåíèå ýòîãî ýëåìåíòà â 2—2,5 ðàçà áîëüøåå, ÷åì âûíîñ ñ óðîæà-
åì. Áàëàíñ ïî êàëèþ íà áîãàòûõ êàëèåì òÿæåëûõ ïî÷âàõ ìîæåò
èìåòü äåôèöèò 10—30 % (êîíå÷íî, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
íàëè÷èå êàëèåëþáèâûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå, óðîâåíü óðîæàÿ è
ïðèìåíåíèÿ àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé), à íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ-
÷àíûõ ïî÷âàõ äåôèöèò êàëèÿ íåäîïóñòèì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå
äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî ðàçóìíîå èñïîëüçîâàíèå åñòåñòâåííîãî
ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, à ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå õèìèçàöèè çåìëåäå-
ëèÿ — íå òîëüêî âîññòàíîâëåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, íî è åãî ðàñøè-
ðåííîå âîñïðîèçâîäñòâî. Íàïðèìåð, íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñâåò-
ëî-ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ðàçìåðû âîçâðàòà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ  â âèäå
óäîáðåíèé â ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòàõ ñ îäíèì ïîëåì êàðòîôåëÿ äîëæ-
íû áûòü íå íèæå çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 67.

Áàëàíñîâûé ìåòîä ïðèìåíÿþò òàêæå äëÿ îöåíêè ïîòðåáíîñòè â
óäîáðåíèÿõ è õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäûâàþùåãîñÿ êðóãîâîðîòà ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ â õîçÿéñòâå, ïî ïðèðîäíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàé-
îíàì, àäìèíèñòðàòèâíûì åäèíèöàì è â öåëîì ïî ñòðàíå.

Âî âíåøíåõîçÿéñòâåííîì áàëàíñå ñîïîñòàâëÿþò ðàçìåðû îò-
÷óæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ òîâàðíîé ïðîäóêöèåé è èõ ïðèõîäà
ñ îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, çàâîçèìûìè
êîðìàìè è ñåìåíàìè.

Ðàñ÷åò âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà, êàê è áàëàíñà â ñåâîîáî-
ðîòå, âêëþ÷àåò ñîïîñòàâëåíèå âûíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óðî-
æàåì (âñåõ âèäîâ ïðîäóêöèè, óáèðàåìîé ñ ïîëÿ) ñ âîçìåùåíèåì èõ
ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé. Ýòè ñòàòüè áàëàíñà èìåþò íàèáîëüøèé
óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå ïîòåðü è âîçâðàòå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Â
ïîëíîì õîçÿéñòâåííîì áàëàíñå êðîìå âûíîñà ñ óðîæàåì ìîãóò
ó÷èòûâàòü ïîòåðè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç óäîáðåíèé è ïî÷âû, à â
ïðèõîäíîé ñòàòüå — âîçìåùåíèå íå òîëüêî ñ óäîáðåíèÿìè, íî è ñ
ñåìåíàìè, àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè è çà ñ÷åò èñòî÷íèêîâ áèîëî-
ãè÷åñêîãî àçîòà — ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ è ñèäåðàòîâ.

Áàëàíñîâûå ðàñ÷åòû â ìàñøòàáå ñòðàíû ïðîâîäÿò ïóòåì ñóììè-
ðîâàíèÿ èìåþùèõñÿ ðàçðàáîòîê ïî çîíàì, ðåñïóáëèêàì è îáëàñòÿì
ëèáî íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ î ñðåäíåâçâåøåííûõ ðàçìå-
ðàõ âûíîñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ êàæäîé êóëüòóðîé íà åäèíèöó ïðî-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



276

äóêöèè ñ ó÷åòîì çîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ñóùåñòâóþùåé èëè ïëà-
íèðóåìîé ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, óðîæàéíîñòè è îáåñïå-
÷åííîñòè îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Áàëàíñî-
âûå ðàçðàáîòêè ïðèìåíÿþò â äîïîëíåíèå ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì
îïûòíûì äàííûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèÿõ è èõ ïîñòàâîê ïðèðîäíî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàéîíàì, àä-
ìèíèñòðàòèâíûì åäèíèöàì è õîçÿéñòâàì, à òàêæå ïî êóëüòóðàì.

Íåäîñòàòîê áàëàíñîâîãî ìåòîäà — íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïðè îöåíêå ðàçìåðîâ îò-
äåëüíûõ ñòàòåé ïðèõîäíîé è ðàñõîäíîé ÷àñòåé áàëàíñà. Áàëàíñîâûå
ðàñ÷åòû áîëåå íàäåæíû, êîãäà ïðèìåíÿþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-
íûå î ðàçìåðàõ âûíîñà ýëåìåíòîâ ñ óðîæàåì èç ïî÷âû, êîýôôèöèåí-
òàõ èñïîëüçîâàíèÿ êóëüòóðàìè èõ ïèòàíèÿ èç óäîáðåíèé è äðóãèå ïî-
êàçàòåëè, ïîëó÷åííûå â ïîëåâûõ îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè â òèïè÷íûõ
ñåâîîáîðîòàõ ïðè êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Áàëàíñîâûé ìåòîä èñïîëüçóþò ïðè óñòàíîâëåíèè ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ÝÂÌ íåîáõîäè-
ìûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìîãî
óðîæàÿ êóëüòóð ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åííîñòè ïî÷âû ïîäâèæíûìè
ôîðìàìè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïî÷âåííîãî
ïëîäîðîäèÿ, êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòåíèÿìè ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ èç óäîáðåíèé è ïî÷âû, êîýôôèöèåíòîâ âîçìåùå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå íîðìàòèâîâ ðàñõîäà óäîáðåíèé
äëÿ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ äîç óäîáðåíèé ïðî-
âîäÿò íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, íîðìàòèâíûõ, áàëàíñîâûõ, à
òàêæå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (â òîì ÷èñëå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÝÂÌ).

Ðàçðàáîòêó ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, èñõîäÿ  èç ôàêòè÷åñêîé îáåñ-
ïå÷åííîñòè ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, ÷àùå âñåãî ïðîâîäÿò íà
îñíîâå ñðåäíèõ çîíàëüíûõ äîç, óòî÷íÿåìûõ ïî àãðîõèìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì ïî÷âû. Äëÿ âåäóùèõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòîâ âîçìîæåí
ðàñ÷åò äîç óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óäîáðåíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ
ïëàíèðóåìûõ óðîæàåâ âñåõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà (â òîì ÷èñëå ñ ó÷å-
òîì ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû) âîçìîæíà òîëüêî ïðè ïîëíîì
îáåñïå÷åíèè õîçÿéñòâ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ âîçðàñòàåò çíà÷åíèå áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

67. Ïðèìåðíûé âîçâðàò ñ óäîáðåíèÿìè ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ,
% îò èõ âûíîñà ðàñòåíèÿìè (ïî Äåðþãèíó)

â÷îïüòæîííå÷åïæåÆ˛

àïïóðª(ÿŁíàòŁïŁìàòíåìåºý

)ææàºŒŁºŁ

óæîíßâŒ%,òîðîÆîîâåæàçÿæòŁæîí´

N —

2

˛

5

K

2

˛

Íèçêàÿ (1—2) Îò +10 äî +20 Îò +120 äî +150 Îò +15 äî +10
Ñðåäíÿÿ (3—4) Îò 0 äî +10 Îò +120 äî +80 Îò 0 äî –20
Âûñîêàÿ (5—6) 0 Îò +80 äî +30 Îò –20 äî –40

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



277

äîç óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé è íàïðàâëåííîãî èçìåíå-
íèÿ ýôôåêòèâíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëü-
íûõ äîç óäîáðåíèé ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî íà îñíîâå äàííûõ ïî-
ëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè, îñîáåííî ìíîãîëåòíèõ, â ñî÷åòàíèè
ñ ðàçíîîáðàçíûìè ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ è ïðåäâà-
ðèòåëüíîé àãðîýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè.

Â ÖÈÍÀÎ ñîçäàíà áàçîâàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäà-
öèé ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé íà óðîâíå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ. Ïðåäóñìîòðåíî îïðåäåëå-
íèå äîç óäîáðåíèé âñåìè îñíîâíûìè ìåòîäàìè (íà îñíîâå ïðÿìî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ, íîðìàòèâíûõ äàí-
íûõ, áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé). Âûáîð
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ìåòîäà çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ
ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå è îáåñïå÷åííîñòè õîçÿéñòâà
óäîáðåíèÿìè, à òàêæå ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.

Èíôîðìàöèîííîé áàçîé ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñëóæèò öåíòðà-
ëèçîâàííûé áàíê äàííûõ, âêëþ÷àþùèé ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè (ïðîâåäåííûõ àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáîé) ñ ó÷åòîì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ðåçóëü-
òàòû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â, âûíîñà ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ óðîæàåì è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Åñëè â áàíêå äàííûõ îáúåì
èíôîðìàöèè ïî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó ìåòîäó  íåäîñòàòî÷åí, òî äîçó
óäîáðåíèé îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè èõ íîðìàòèâíûõ çàòðàò íà
åäèíèöó ïðèáàâêè óðîæàÿ. Ðàññ÷èòàííûå äîçû óäîáðåíèé êîððåê-
òèðóþò â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðÿìî èëè
êîñâåííî âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé (ýðîäèðîâàííîñòü
ïî÷â, óäîáðåííîñòü è êà÷åñòâî ïðåäøåñòâåííèêà, ñîðòîâûå îñî-
áåííîñòè êóëüòóð è ò. ä.).

Ìîäåëü âêëþ÷àåò òàêæå áëîêè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü áà-
ëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â õîçÿéñòâå è â çàâèñèìîñòè îò íåãî
ïðîâåñòè êîððåêòèðîâêó äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, à òàêæå
ó÷åñòü ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ïîêàçà-
òåëè áàëàíñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, îíà ïðåäóñìàòðèâà-
åò íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå óäîáðåíèÿ ïî ñïîñîáàì
âíåñåíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðè ïëàíèðîâàíèè óðîâíÿ óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, äîç óäîáðåíèé è èõ ðàñïðå-
äåëåíèÿ â ñåâîîáîðîòàõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âåñü êîìïëåêñ ïðè-
ðîäíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûå
óñëîâèÿ è îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ñ âîçðàñòàíèåì óðîâíÿ
èíòåíñèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è õèìèçàöèè
âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïîâûøåíèå îáùåé êóëüòóðû
çåìëåäåëèÿ è ñòðîãîå ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû,
àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Îãðîìíóþ ðîëü èãðàþò òàêæå ñå-
ëåêöèÿ è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ
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ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé  îòçûâ-
÷èâîñòüþ íà óäîáðåíèå è óñòîé÷èâîñòüþ â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âûñîêàÿ óñòîé÷èâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
àãðîöåíîçîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíÿòîé
ñòðàòåãèè àäàïòèâíîé èíòåíñèôèêàöèè àãðîïðîìûøëåííîãî êîìï-
ëåêñà ñòðàíû öåíòðàëüíîå ìåñòî â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ àãðîíî-
ìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïðèíàäëåæèò ðàçðàáîòêå àäàïòèâíûõ ëàíäøàô-
òíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, à òàêæå ìîäåëåé ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåñ-
ñà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ âîç-
äåëûâàíèÿ. Ïåðâîî÷åðåäíûìè çàäà÷àìè àãðîõèìè÷åñêîé íàóêè
ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåì óäîáðåíèÿ è òåõíîëîãèé èõ ïðèìåíåíèÿ
(áàçèðóþùèõñÿ íà ïðèíöèïàõ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè), à òàê-
æå íàäåæíîé ñèñòåìû äîëãîñðî÷íîãî îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà ïèòà-
íèÿ ðàñòåíèé è ïîòðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ, êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì
ïðîäóêöèè, ñîñòîÿíèåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è îêðóæàþùåé ñðåäû.

7.3. ÑÏÎÑÎÁÛ ÂÍÅÑÅÍÈß ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Ãîäîâóþ íîðìó óäîáðåíèé ïîä îòäåëüíûå êóëüòóðû ìîæíî âíî-
ñèòü â ðàçíûå ñðîêè è ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ñðîêè è ïðèåìû âíå-
ñåíèÿ óäîáðåíèé äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íàèëó÷øèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ
ðàñòåíèé â òå÷åíèå âñåé âåãåòàöèè è íàèáîëüøóþ îêóïàåìîñòü ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ óðîæàåì. Ðàçëè÷àþò òðè ñïîñîáà âíåñåíèÿ óäîá-
ðåíèé: äîïîñåâíîå (èëè îñíîâíîå), ïðèïîñåâíîå (â ðÿäêè, ãíåçäà,
ëóíêè) è ïîñëåïîñåâíîå (èëè ïîäêîðìêè â ïåðèîä âåãåòàöèè).

Îñíîâíîå óäîáðåíèå. Äî ïîñåâà âíîñÿò íàâîç (è äðóãèå îðãàíè-
÷åñêèå óäîáðåíèÿ) è, êàê ïðàâèëî, áóëüøóþ ÷àñòü îáùåé äîçû
ïðèìåíÿåìûõ ïîä äàííóþ êóëüòóðó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Öåëü îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ — îáåñïå÷èòü ïèòàíèå ðàñòåíèé â
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè. Âíîñÿò óäîáðåíèÿ äî ïîñåâà ðàç-
áðîñíûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ òóêîâûõ ñåÿëîê (ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ, èçâåñòü), íàâîçîðàçáðàñûâàòåëåé (îðãàíè÷åñêèå óäîá-
ðåíèÿ) è äðóãèõ ìàøèí.

Îñíîâíîå ôîñôîðíî-êàëèéíîå óäîáðåíèå âíîñÿò ïðåèìóùå-
ñòâåííî îñåíüþ è çàäåëûâàþò ïîä ãëóáîêóþ çÿáëåâóþ îáðàáîòêó
ïî÷âû. Ïðè ýòîì óäîáðåíèÿ ïîïàäàþò â áîëåå âëàæíûé è ìåíåå
ïåðåñûõàþùèé ñëîé ïî÷âû, ãäå ðàçâèâàåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà äåÿ-
òåëüíûõ êîðíåé. Ïðè ãëóáîêîé çàäåëêå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ èç
óäîáðåíèé ëó÷øå èñïîëüçóþòñÿ ðàñòåíèÿìè è áîëåå ýôôåêòèâíû.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ãëóáîêàÿ çàäåëêà äîïîñåâíîãî ôîñôîð-
íîãî óäîáðåíèÿ, ïîñêîëüêó ôîñôîð â ïî÷âå âñëåäñòâèå õèìè÷åñêî-
ãî ñâÿçûâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïåðåäâèãàåòñÿ. Ïåðñïåêòèâíûé
ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé äî ïîñåâà, îñîáåííî ñóïåðôîñôà-
òà, — ëåíòî÷íîå, ëîêàëüíîå âíåñåíèå. Ïðè ëîêàëüíîì ðàçìåùåíèè
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ôîñôîð ñóïåðôîñôàòà ìåíüøå çàêðåïëÿåòñÿ â ïî÷âå è óñâîåíèå
åãî ðàñòåíèÿìè ïîâûøàåòñÿ.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ äî ïîñåâà ïðè îðîøåíèè è â ðàéîíàõ ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ, îñîáåííî íà ëåãêèõ ïåñ÷àíûõ è
ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, íåîáõîäèìî âíîñèòü âåñíîé ñ çàäåëêîé ïîä
ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû. Ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîòåðü íèòðàòíîãî àçîòà óäîáðåíèé (à òàêæå íèòðàòîâ,
îáðàçóþùèõñÿ ïðè íèòðèôèêàöèè àììîíèéíûõ, àììèà÷íûõ ôîðì
àçîòíûõ óäîáðåíèé è ìî÷åâèíû) çà ñ÷åò äåíèòðèôèêàöèè, âûìû-
âàíèÿ è ìèãðàöèè èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû. Íà òÿæåëûõ
ïî÷âàõ â ðàéîíàõ ñ îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ â îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä àììîíèéíûå òâåðäûå, æèäêèå àììèà÷íûå óäîáðå-
íèÿ è ìî÷åâèíó ìîæíî âíîñèòü ñ îñåíè.

Íà ëåãêèõ ïî÷âàõ, îáëàäàþùèõ ìàëîé åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ,
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî (âî èçáåæàíèå ïîòåðü êàëèÿ
îò âûìûâàíèÿ) âíîñèòü âìåñòå ñ àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè âåñíîé
ïîä êóëüòèâàöèþ, à ïîä ïðîïàøíûå êóëüòóðû ÷àñòü ýòèõ óäîáðå-
íèé ïåðåíîñèòü â ïîäêîðìêó.

Äëÿ ëó÷øåãî îáåñïå÷åíèÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä
ðîñòà íàðÿäó ñ îñíîâíûì óäîáðåíèåì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü íåáîëü-
øèå äîçû óäîáðåíèé îäíîâðåìåííî ñ ïîñåâîì â ðÿäêè èëè ãíåçäà.

Ïðèïîñåâíîå óäîáðåíèå. Åãî âíîñÿò ñïåöèàëüíûìè êîìáèíèðî-
âàííûìè ñåÿëêàìè. Äëÿ âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îñî-
áåííî áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âíåñåíèå â ðÿäêè ãðàíóëèðîâàííî-
ãî ñóïåðôîñôàòà, òàê êàê â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà ðàñòåíèÿ îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê íåäîñòàòêó ôîñôîðà. Ïîä çåðíîâûå êóëü-
òóðû ãðàíóëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò èëè àììîôîñ ìîãóò áûòü
âíåñåíû îáû÷íûìè çåðíîâûìè ñåÿëêàìè â ñìåñè ñ ñåìåíàìè.

Ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó, êàðòîôåëü, êóêóðóçó è íåêîòîðûå äðóãèå
êóëüòóðû âìåñòå ñ ñóïåðôîñôàòîì ïðè ïîñåâå âíîñÿò òàêæå íå-
áîëüøèå äîçû àçîòíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé ëèáî ïðèìåíÿþò
êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ. Ïîä êóëüòóðû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âáëèçè êîðíåé, íàïðèìåð
êóêóðóçó, íóæíî âíîñèòü èõ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè (2—3 ñì)
ñáîêó èëè íèæå ñåìÿí, ÷òîáû ñåìåíà îòäåëÿëèñü îò óäîáðåíèé
ïðîñëîéêîé ïî÷âû.

Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà èç óäîáðåíèé, âíåñåííûõ â ðÿäêè èëè
ãíåçäà íà ãëóáèíó ïîñåâà ñåìÿí, áîëüøèíñòâî ðàñòåíèé èñïîëüçóåò
òîëüêî â ïåðâûé ïåðèîä ðîñòà, ïîýòîìó äîçà èõ äîëæíà áûòü íåâû-
ñîêîé — 7—15 êã ä. â. íà 1 ãà. Ïðè âíåñåíèè â ëóíêè èëè â áîðîçäû
óäîáðåíèé ïîä êàðòîôåëü è òîìàò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà óäîáðåíèÿ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ, îñîáåííî ïðè äîñòà-
òî÷íîé âëàæíîñòè ïî÷âû. Äîçû ïðèïîñàäî÷íîãî óäîáðåíèÿ ïîä ýòè
êóëüòóðû ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû äî 20—30 êã ä. â. íà 1 ãà.

Ïðèïîñåâíîå óäîáðåíèå, ðàññ÷èòàííîå ãëàâíûì îáðàçîì íà
îáåñïå÷åíèå ðàñòåíèé ëåãêîäîñòóïíûìè ôîðìàìè ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä èõ æèçíè, èìååò âàæíîå çíà÷åíèå è äëÿ
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ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïèòà-
íèÿ ñ íà÷àëà âåãåòàöèè ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ ó ìîëîäûõ
ðàñòåíèé áîëåå ìîùíîé êîðíåâîé ñèñòåìû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò â
äàëüíåéøåì ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ïî-
÷âû è îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ðÿäêîâîìó óäîáðåíèþ ðàñ-
òåíèÿ áûñòðåå ðàçâèâàþòñÿ è ëåã÷å ïåðåíîñÿò âðåìåííóþ çàñóõó,
ìåíüøå ïîâðåæäàþòñÿ âðåäèòåëÿìè è ïîðàæàþòñÿ áîëåçíÿìè,
ëó÷øå ïîäàâëÿþò ñîðíÿêè. Ïðèïîñåâíîå ìåñòíîå âíåñåíèå íå-
áîëüøèõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé — íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá èõ ïðèìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé áîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè
óðîæàÿ íà êàæäûé öåíòíåð óäîáðåíèÿ (òàáë. 68).

68. Ýôôåêòèâíîñòü ðÿäêîâîãî óäîáðåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ
(ïî äàííûì ÂÈÓÀ)

ßâ÷îˇ ßðóòüºóK

üòæîíØàæîðÓ

,åºîðòíîŒàí

àª/ò

àŒâàÆŁðˇ

-Øàæîðó

àª/ò,Łòæîí

-ðåïóæò1,0àòàºï˛

ØîŒâàÆŁðïàòàôæîô

ò,àíðåçÿàæîðó

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå Îçèìûå 2,05 0,34 0,58
×åðíîçåìû, ñåðûå ëåñ- » 2,22 0,28 0,56
íûå è êàøòàíîâûå
Â ñðåäíåì ïî ñòðàíå 2,16 0,30 0,60
Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ßðîâàÿ 1,62 0,30 0,60

ïøåíèöà
×åðíîçåìû, ñåðûå ëåñ- » 1,58 0,20 0,40
íûå è êàøòàíîâûå
Â ñðåäíåì ïî ñòðàíå 1,59 0,23 0,46

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè âûñîêèõ äîç óäîáðåíèé ñîäåð-
æàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå ôîñôîðà, â
ïî÷âå ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò è äåéñòâèå ðÿäêîâîãî óäîáðåíèÿ ìîæåò
ñíèæàòüñÿ. Ðÿäêîâîå ïðèìåíåíèå ñóïåðôîñôàòà èìååò âàæíîå çíà÷å-
íèå ïðè âûðàùèâàíèè çåðíîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð â çàñóøëèâûõ ðàé-
îíàõ ñòðàíû, ãäå èñïîëüçóþò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, à ôîñôîð ÷àñòî íàõîäèòñÿ â ïåðâîì ìèíèìóìå.

Ïîäêîðìêè. Â òå÷åíèå âåãåòàöèè èõ ïðèìåíÿþò â äîïîëíåíèå ê
îñíîâíîìó è ïðèïîñåâíîìó óäîáðåíèþ äëÿ óñèëåíèÿ ïèòàíèÿ ðàñ-
òåíèé â ïåðèîä íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî ïîòðåáëåíèÿ èìè ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Äðîáíîå âíåñåíèå àçîòà — äî ïîñåâà è â ïîäêîðìêè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîòðåáíîñòüþ â ïåðèîä âåãåòàöèè — âàæíûé ýëåìåíò èí-
òåíñèâíîé òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð. Íåäîñòà-
òîê àçîòà â íà÷àëå âåãåòàöèè ýòèõ êóëüòóð ïðèâîäèò ê ðåçêîìó
ñíèæåíèþ óðîæàÿ, à ïðè ôîðìèðîâàíèè è íàëèâå çåðíà — ê óõóä-
øåíèþ åãî êà÷åñòâà, ñíèæåíèþ áåëêîâîñòè. Íà îñíîâå äàííûõ
êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïîäêîðìêè àçîòîì
ïðîâîäÿò â ïåðèîä êóùåíèÿ — íà÷àëà âûõîäà â òðóáêó.

Ðàííåâåñåííÿÿ ïîäêîðìêà îáÿçàòåëüíà ïðè âûðàùèâàíèè îçè-
ìûõ êóëüòóð. Âíåñåíèå àçîòà â ýòîò ïåðèîä ïîâûøàåò èíòåíñèâ-
íîñòü ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàñòåíèÿõ, óñêîðÿåò îòðàñòà-
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íèå  ïîñåâîâ  è  èõ  ðîñò,  óñèëèâàåò  êóùåíèå  è çàêëàäêó  ðåïðî-
äóêòèâíûõ îðãàíîâ. Ðàííèå ïîäêîðìêè çåðíîâûõ êóëüòóð îáåñïå-
÷èâàþò ïîëó÷åíèå âûñîêîãî óðîæàÿ è ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîãî çåðíà. Â çàñóøëèâûõ çîíàõ è â óñëîâèÿõ
áûñòðîãî ïîäñûõàíèÿ ïî÷âû ðàííèå ïîäêîðìêè çåðíîâûõ êóëüòóð
àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè ïðîâîäÿò ïðèêîðíåâûì ñïîñîáîì  äèñêî-
âûìè ñåÿëêàìè èëè îáû÷íûì ïîâåðõíîñòíûì ñïîñîáîì ïðè íàëè-
÷èè òåõíîëîãè÷åñêîé êîëåè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèëüíîãî è öåííîãî çåðíà ïøåíèöû èñïîëüçóþò
ïîçäíèå ïîäêîðìêè àçîòîì. Îíè íå âëèÿþò íà óðîæàé è ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è êëåéêîâèíû â çåðíå.
Ïîýòîìó ïîçäíèå ïîäêîðìêè — ýòî óäîáðåíèå «äëÿ êà÷åñòâà». Òà-
êèå ïîäêîðìêè ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà òåõ ïîëÿõ, êîòîðûå íà îñíîâå
ïðåäâàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêè áûëè âûäåëåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñèëüíîãî è öåííîãî çåðíà.

Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîóäîáðåíèé, ðåãóëÿòî-
ðîâ ðîñòà è ïåñòèöèäîâ èõ âíåñåíèå ïî âîçìîæíîñòè ñîâìåùàþò ñ
ïîäêîðìêîé àçîòîì. Äëÿ ïîçäíèõ ïîäêîðìîê ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ìî-
÷åâèíó èëè ÊÀÑ. Îïðûñêèâàíèå ïîñåâîâ ðàñòâîðàìè ýòèõ óäîáðåíèé
ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ îïðûñêèâàòåëåé ïî òåõíîëîãè÷åñêîé êîëåå.

Ïîäêîðìêè øèðîêî èñïîëüçóþò è íà ìíîãîëåòíèõ ñåÿíûõ ñå-
íîêîñàõ, ïàñòáèùàõ, åñòåñòâåííûõ êîðìîâûõ óãîäüÿõ.

Ïåðåíåñåíèå ÷àñòè àçîòíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé â ïîäêîðì-
êó ïðîïàøíûõ êóëüòóð öåëåñîîáðàçíî ïðè âûñîêèõ äîçàõ íà ëåã-
êèõ ïî÷âàõ â óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì ãðóíòîâûõ
âîä. Òàêèå ïîäêîðìêè êàðòîôåëÿ, ñàõàðíîé ñâåêëû è äðóãèõ ïðî-
ïàøíûõ êóëüòóð ïðè ñðåäíèõ äîçàõ íå äàþò äîïîëíèòåëüíîãî ýô-
ôåêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ âíåñåíèåì âñåãî êîëè÷åñòâà óäîáðåíèé äî
ïîñåâà. Äåéñòâèå óäîáðåíèé, âíåñåííûõ â ïîäêîðìêó ïðè íåãëóáî-
êîé çàäåëêå â ìåæäóðÿäüÿ ïðîïàøíûõ êóëüòóð, ñèëüíî çàâèñèò îò
óñëîâèé óâëàæíåíèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèè.

Â ðàéîíàõ ñ äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì âëàãè èëè ïðè îðîøå-
íèè ýôôåêòèâíîñòü ïîäêîðìîê çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè íåäî-
ñòàòêå âëàãè. Äëÿ ïîäêîðìêè íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíû ëåãêîðà-
ñòâîðèìûå àçîòíûå óäîáðåíèÿ, à òàêæå áîãàòûå àçîòîì ìåñòíûå
îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ — íàâîçíàÿ æèæà, ïòè÷èé ïîìåò.

Ðîëü ïîäêîðìîê âîçðàñòàåò, åñëè ïî  êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì
óäîáðåíèÿ äî ïîñåâà íå ïðèìåíÿëè èëè îíè âíåñåíû â íåäîñòàòî÷-
íîì êîëè÷åñòâå.

Ïîäêîðìêè êëåâåðà è äðóãèõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ åñòåñòâåííûõ ëóãîâ
ïðîâîäÿò ïîâåðõíîñòíî âðàçáðîñ, à ïðîïàøíûõ è îâîùíûõ êóëüòóð —
 â ìåæäóðÿäüÿ ñ çàäåëêîé â ïî÷âó ïðè ïîñëåäóþùåé ìåæäóðÿäíîé îá-
ðàáîòêå êóëüòèâàòîðàìè-ðàñòåíèåïèòàòåëÿìè èëè ñ ïîëèâíîé âîäîé.

Íåêîðíåâûå è êîðíåâûå ïîäêîðìêè ìàêðî- è ìèêðîóäîáðåíèÿ-
ìè øèðîêî ïðèìåíÿþò â ïëîäîâîäñòâå è îâîùåâîäñòâå çàùèùåí-
íîãî ãðóíòà.

Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ è òåõíîëîãèè âîçäåëûâà-
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íèÿ êóëüòóðû, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ïëàíèðóåìîé óðî-
æàéíîñòè, îáùåé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è èõ ôîðìû âîçìîæ-
íû ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ óêàçàííûõ ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ. Ñîâðåìåí-
íûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðå-
äóñìàòðèâàþò ìàêñèìàëüíîå ñîâìåùåíèå îáðàáîòêè ïî÷âû è ïîñåâà
ñ âíåñåíèåì óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ, à òàêæå äðóãèõ îïåðàöèé.

7.4. ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ  ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå, ñåâîîáîðîòå è
îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü îï-
ðåäåëåíèå îæèäàåìîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïëàíèðóåìûõ
äîç è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.
Íàèáîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì ñïîñîáîì ïðåäâàðèòåëüíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé îöåíêè ÿâëÿåòñÿ ñîïîñòàâëåíèå îæèäàåìûõ äîïîëíèòåëü-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò (ÄÇ) íà ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è ñòî-
èìîñòè îæèäàåìîé îò íèõ ïðèáàâêè óðîæàÿ (ÑÏÓ). Ðàçíèöà ìåæäó
ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçóåò ÷èñòûé äîõîä (×Ä), ïðîãíîçèðóå-
ìûé â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé: ×Ä = ÑÏÓ – ÄÇ.

Ñòîèìîñòü ïðèáàâêè óðîæàÿ (ðóá/ãà) óñòàíàâëèâàþò ïóòåì óì-
íîæåíèÿ îæèäàåìîé ïðèáàâêè óðîæàÿ (ÏÓ), îïðåäåëÿåìîé ïî
íîðìàòèâíîé îïëàòå 1 êã ä. â. óäîáðåíèé ïðèðîñòîì óðîæàÿ îñíîâ-
íîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè, ò/ãà) íà âîçìîæíóþ ñòîèìîñòü äîïîë-
íèòåëüíîé îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè (öåíû ðåàëèçàöèè —
 ÖÐ, ðóá.): ÑÏÓ = ÏÓ · ÖÐ.

Äîïîëíèòåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ
ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé, âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü óäîáðåíèé, çàòðà-
òû íà âûïîëíåíèå ðàáîò ïî èõ ïðèìåíåíèþ (íà÷èíàÿ ñî ñòîèìî-
ñòè äîñòàâêè ñ òîâàðíûõ áàç äî âíåñåíèÿ â ïîëå), à òàêæå çàòðàòû
íà óáîðêó è äîðàáîòêó îæèäàåìîé ïðèáàâêè óðîæàÿ.

Îòíîøåíèå ñòîèìîñòè ïðèáàâêè óðîæàÿ ê äîïîëíèòåëüíûì
çàòðàòàì (Î) ïîçâîëÿåò îöåíèòü îêóïàåìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ çàò-
ðàò íà ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé ñòîèìîñòüþ äîïîëíèòåëüíîé ïðî-
äóêöèè: Î = ÑÏÓ/ÄÇ. À îòíîøåíèå ÷èñòîãî äîõîäà ê äîïîëíèòåëü-
íûì çàòðàòàì, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ, õàðàêòåðèçóåò ðåíòàáåëü-
íîñòü (Ð) ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé: Ð = ×Ä/ÄÇ · 100.

Íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäÿò îöåíêó ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ôèíàíñî-
âûõ, ïðîèçâîäñòâåííî-ðåñóðñíûõ âîçìîæíîñòåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿ, óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçó-
åìûõ òåõíîëîãèé. Ïðè îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòÿõ ïðèîáðåòåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà îñíîâå ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé ÷è-
ñòîãî äîõîäà, îêóïàåìîñòè çàòðàò è ðåíòàáåëüíîñòè óñòàíàâëèâàþò
ïðèîðèòåòíîñòü óäîáðåíèÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð (ïî ïîëÿì ñåâîîáî-
ðîòà), ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù, ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèé â ïîðÿäêå
óáûâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.
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Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òå ñîñòàâëÿþùèå áëîêà
óäîáðåíèé äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëü-
òóð, êîòîðûå çàâåäîìî îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøèé àãðîíîìè÷åñ-
êèé è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò (ðàííåâåñåííèå àçîòíûå ïîäêîðìêè
îçèìûõ, ïðèïîñåâíîå è ïðèïîñàäî÷íîå âíåñåíèå ôîñôîðíûõ è
êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé è ò. ä.). Äëÿ âåäóùèõ êóëüòóð îöåíèâàþò
âîçìîæíóþ âûãîäó îò ïðèìåíåíèÿ ñðåäíèõ ðåêîìåíäóåìûõ çî-
íàëüíûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (îáåñïå÷èâàþùèõ íîðìà-
òèâíóþ îêóïàåìîñòü äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà óäîáðåíèé ïðèáàâ-
êîé óðîæàÿ îñíîâíîé ïðîäóêöèè) è ãîäîâûõ äîç óäîáðåíèé íà
ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò ñðàâíèòåëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì èñïîëüçóåìûõ îðãàíè÷åñêèõ è
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Âîçìîæíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðîäóê-
öèè ïîä âëèÿíèåì óäîáðåíèé ó÷èòûâàþò êàê óâåëè÷åíèå åå ïîòðå-
áèòåëüñêîé ñòîèìîñòè ïðè âûáîðå öåí ðåàëèçàöèè, èñïîëüçóåìûõ
ïðè ðàñ÷åòàõ.

Èçëîæåííûé ïðåäâàðèòåëüíûé ñïîñîá îöåíêè âîçìîæíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé íå äîëæåí áåç íå-
îáõîäèìîñòè ïîäìåíÿòü ñóùåñòâóþùèå áîëåå ñëîæíûå ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áîëåå ïîëíîãî íàáîðà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå
ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, âûõîäà ïðî-
äóêöèè íà åäèíèöó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé è äð.

Òàêèå ðàñ÷åòû îáÿçàòåëüíî íóæíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñ-
êîé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ïîä
îòäåëüíûå êóëüòóðû, ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòàõ è õîçÿé-
ñòâå â öåëîì.

Ïîìèìî òðàäèöèîííîé ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ñèñòåì çåìëå-
äåëèÿ, îòäåëüíûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ (âêëþ÷àÿ õèìè÷åñêóþ
ìåëèîðàöèþ ïî÷â è ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé) è ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàþò ýêîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü è ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç ñî-
ñòîÿíèÿ àãðîýêîñèñòåì è àãðîöåíîçîâ, ýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà èñ-
ïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü (ýíåðãîîòäà÷à) ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ áèîýíåðãåòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì
ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé — Êýí — õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà ýíåðãèè,
âûðàæåííîé â ÌÄæ, â ïðèáàâêå ñóõîãî âåùåñòâà óðîæàÿ (â îñíîâ-
íîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè) îò óäîáðåíèé — Åâûõ — ê ýíåðãåòè÷åñ-
êèì çàòðàòàì íà åå ïîëó÷åíèå — Åâõ, âêëþ÷àÿ çàòðàòû ýíåðãèè íà
ïðîèçâîäñòâî è òåõíîëîãèþ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé:

Êýí = Åâûõ/Åâõ.

Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé ñ÷èòàþò ýíåðãåòè÷åñêè îïðàâäàííûì
ïðè Êýí ≥ 1.
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Ïðè îïðåäåëåíèè âîçìîæíîé ýêîíîìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ìå-
òîäèêè è ðåêîìåíäàöèè*.

Ðàçâèòèå ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íåñîì-
íåííî, áóäåò ñòèìóëèðîâàòü ñòðåìëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ê ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè, áî-
ëåå ïîëíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ
è ëàíäøàôòíûõ ðåñóðñîâ, âíåäðåíèþ ìàëîçàòðàòíûõ, ýíåðãî- è
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Ýòî òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïðàâîâûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ðàçðàáîòêè ñè-
ñòåìû êîìïëåêñíîé — ñîöèàëüíîé, ýêîíîìè÷åñêîé, ýíåðãåòè÷åñ-
êîé è ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè â ñî÷åòàíèè ñî ñòðîãèì ãîñóäàð-
ñòâåííûì êîíòðîëåì äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâåííûõ è ÷àñòíûõ çåì-
ëåïîëüçîâàòåëåé.

Ñîöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà è ôàêòîðîâ åãî èíòåíñèôèêàöèè îïðåäåëÿåòñÿ âêëàäîì â ïî-
âûøåíèå íàöèîíàëüíîãî äîõîäà (ïðîèçâåäåííîãî ïðîäóêòà) íà
äóøó íàñåëåíèÿ è óðîâíÿ íàðîäíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî
âûãîäíî è ðåíòàáåëüíî ïðîèçâîäñòâî è êàê îòäåëüíûå ôàêòîðû
åãî èíòåíñèôèêàöèè ñêàçûâàþòñÿ íà ôèíàíñîâîé äåÿòåëüíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé è êðåñòüÿíñêèõ õîçÿéñòâ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿíèåì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ëþäåé è îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Îíà îáåñïå÷èâàåòñÿ ââåäåíèåì íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðì è ïðàâèë, èñêëþ÷àþùèõ èñïîëüçîâàíèå
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ òåõíîëîãèé, ñîáëþäåíèåì âñåìè çåìëåïîëü-
çîâàòåëÿìè àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðà-
íè÷åíèé ïðè èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, ïðîâåäåíèåì êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ïî÷â è èõ
ïëîäîðîäèÿ, îñóùåñòâëåíèåì àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç àãðîýêîñèñòåì è àãðîöåíîçîâ ïîçâîëÿåò
îöåíèòü  çíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ èíòåíñèôèêàöèè â áàëàí-
ñå ýíåðãèè è âûÿâèòü ïóòè ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ñîêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò
ýíåðãèè, â òîì ÷èñëå íåâîñïîëíèìûõ èñòî÷íèêîâ. Ïî ìåðå èíòåí-
ñèôèêàöèè  çåìëåäåëèÿ ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çàòðàòíûì è ýíåðãîåìêèì, ïîýòîìó
âåäóòñÿ ïîèñê è ðàçðàáîòêà ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíî-
ëîãèé, ñõåì è îïåðàöèé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íàèáîëåå ýêîíîìíî.
Àêàäåìèê ÐÀÑÕÍ Â. È. Êèðþøèí ñ÷èòàåò, ÷òî «ïðè âñåé ïðèâëå-
êàòåëüíîñòè ïðèâåäåíèÿ ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ âñåõ ðàñõîäîâ íà
ñîçäàíèå óðîæàÿ ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç íå çàìåíÿåò, à äîïîëíÿåò

* Äåðæàâèí Ë. Ì., Êîëîêîëüöåâà È. Â., Ñåðåãèí Â. Â. Ïëàíèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ
îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ðåêîìåíäàöèè). — Ì.: ÐÀÑÕÍ,
ÖÈÍÀÎ, 2000.
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ýêîëîãè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ îöåíêè. Íå ñëåäóåò ïðåóâåëè÷è-
âàòü åãî óíèâåðñàëüíîñòü õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî îöåíêà ïðîäóêöèè â
êàëîðèÿõ íå çàìåíÿåò åå ðàçíîîáðàçèÿ».

7.5. ÓÄÎÁÐÅÍÈÅ ÂÀÆÍÅÉØÈÕ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ
Â ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ

7.5.1. ÎÇÈÌÀß ÏØÅÍÈÖÀ È ÎÇÈÌÀß ÐÎÆÜ

Îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû äàþò óñòîé÷èâûå óðîæàè â îñíîâ-
íûõ ðàéîíàõ âîçäåëûâàíèÿ è îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé îòçûâ÷èâîñòüþ
íà ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé. Îçèìàÿ ïøåíèöà — âåäóùàÿ çåðíîâàÿ
êóëüòóðà íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå.
Çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû ïëîùàäè ïîä îçèìîé ïøåíèöåé â Ïîâîë-
æüå, à òàêæå â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå, ãäå íà èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ
ïðè ñîáëþäåíèè ïðàâèëüíîé àãðîòåõíèêè è âíåñåíèè óäîáðåíèé
îíà ìîæåò äàâàòü âûñîêèå óðîæàè. Îñíîâíûå ïëîùàäè îçèìîé
ðæè ñîñðåäîòî÷åíû â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, à òàêæå íà âûùåëî÷åííûõ è îïîäçî-
ëåííûõ ÷åðíîçåìàõ.

Îçèìàÿ ïøåíèöà áîëåå òðåáîâàòåëüíà, ÷åì îçèìàÿ ðîæü, ê íåé-
òðàëüíîé ðåàêöèè ñðåäû è ïî÷âåííîìó ïëîäîðîäèþ. Âûíîñ ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ó îçèìîé ïøåíèöû è îçèìîé ðæè íà åäèíèöó
òîâàðíîé ïðîäóêöèè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëåí è äîâîëüíî áëèçîê (â
êã íà 1 ò çåðíà è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ñîëîìû N — 30—35,
Ð2Î5 — 10—12 è Ê2Î — 25—30). Íîâûå âûñîêîïðîäóêòèâíûå ñîðòà
îçèìîé ïøåíèöû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòüþ â ýëå-
ìåíòàõ ïèòàíèÿ, îñîáåííî àçîòå.

Ïøåíèöà ìåíüøå, ÷åì ðîæü, óñâàèâàåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
èç òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé â ïî÷âå è õóæå ïåðåíîñèò âðå-
ìåííîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóð è çàñóõó.

Äî êóùåíèÿ îçèìûå êóëüòóðû ïîòðåáëÿþò îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê
èõ íåäîñòàòêó, îñîáåííî ôîñôîðà. Ìàêñèìóì ïîòðåáëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä îò âûõîäà â òðóáêó äî êîëîøå-
íèÿ — íà÷àëà öâåòåíèÿ (òàáë. 69). Îäíàêî íàèáîëåå îòâåòñòâåííûì
â îòíîøåíèè ñíàáæåíèÿ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ïåðè-
îäû îò âñõîäîâ äî óõîäà ïîä çèìó, à òàêæå íà÷àëà âåãåòàöèè âåñíîé.

Â îñåííèé ïåðèîä äëÿ õîðîøåãî ðîñòà è ïåðåçèìîâêè îçèìûõ
äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ïîâûøåííîå ôîñôîðíî-êàëèéíîå è óìå-
ðåííîå àçîòíîå ïèòàíèå. Óñèëåííîå ïèòàíèå îçèìûõ ñ îñåíè ôîñ-
ôîðîì è êàëèåì ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó êóùåíèþ è ðàçâèòèþ ðàñ-
òåíèé, íàêîïëåíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óãëåâîäîâ (ñàõàðîâ) è
ïîâûøåíèþ çèìîñòîéêîñòè. Ïðè îáèëüíîì ñíàáæåíèè êóëüòóðû
îñåíüþ àçîòîì óõóäøàþòñÿ óñëîâèÿ ïåðåçèìîâêè, ÷òî èìååò îñî-
áîå çíà÷åíèå â ðåãèîíàõ ñ áîëåå ñóðîâûìè çèìàìè.
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Âåñíîé îçèìûå ðàíî òðîãàþòñÿ â ðîñò è òðåáóþò ïîâûøåííîãî
êîëè÷åñòâà àçîòà. Àçîòíûå ïîäêîðìêè â ôàçû êóùåíèÿ è òðóáêî-
âàíèÿ îçèìûõ ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ óðîæàÿ çåðíà, à áîëåå ïî-
çäíèå — â ôàçû êóùåíèÿ è íàëèâà çåðíà — ïîâûøåíèþ áåëêîâîñ-
òè (è ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû â çåðíå ïøåíèöû).

Îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû õîðîøî îòçûâàþòñÿ íà âíåñåíèå
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è îïëà÷èâàþò èõ ïðèáàâêîé óðîæàÿ.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå íàâîçà â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå.
Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ èç 145 îïûòîâ ïðèáàâêà ñîñòàâëÿ-
ëà â ñðåäíåì 0,71 ò/ãà, à íà ÷åðíîçåìàõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ èç
338 îïûòîâ — 0,56 ò/ãà. Åùå ìåíüøå îíà íà îáûêíîâåííûõ è þæ-
íûõ ÷åðíîçåìàõ. Óðîæàé îçèìûõ íà ýòèõ ïî÷âàõ â ñðåäíåì èç 92
îïûòîâ ïîâûøàëñÿ íà 0,31 ò/ãà. Îïòèìàëüíûå äîçû îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé ïîä îçèìûå êóëüòóðû â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå íå ïðåâû-
øàþò 30 ò/ãà, íà ÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïè — 20, à â ñòåïíûõ ðàéî-
íàõ — 15 ò/ãà. Ïîñëåäåéñòâèå íàâîçà íà ÷åðíîçåìàõ ñèëüíåå, ÷åì
íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, à â ñòåïíûõ ðàéîíàõ îíî äàæå
íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðÿìîå äåéñòâèå íà îçèìûå (Ãóëÿêèí).

Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþò ïîä îçèìûå, èäóùèå ïî
÷èñòûì ïàðàì è ïîñëå ðàíîóáèðàåìûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ïðè
ïîñåâå ïî çàíÿòûì ïàðàì îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ëó÷øå âíîñèòü
ïîä ïàðîçàíèìàþùóþ êóëüòóðó, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îíè îáåñïå-
÷èâàþò áóëüøóþ ñóììàðíóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ. Ïðè îðîøåíèè
îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ âíîñÿò, êàê ïðàâèëî, ïîä ïðåäøåñòâóþ-
ùóþ êóëüòóðó â äîçå 20—40 ò/ãà.

Íåîáõîäèìûé óðîâåíü ïèòàíèÿ îçèìîé ïøåíèöû ôîñôîðîì è
êàëèåì â îñåííèé ïåðèîä è íà ïðîòÿæåíèè âñåé ïîñëåäóþùåé âå-
ãåòàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ âíåñåíèåì ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðå-
íèé ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû. Äëÿ óñèëåíèÿ ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä, ëó÷øåãî óêîðåíåíèÿ îçèìîé ïøåíèöû è
áîëåå áûñòðîãî ðîñòà íàäçåìíûõ îðãàíîâ â ðÿäêè ïðè ïîñåâå âíî-
ñÿò íåáîëüøèå äîçû ñóïåðôîñôàòà (10—15 êã Ð2Î5 íà 1 ãà), àììî-
ôîñà èëè äðóãèõ êîìïëåêñíûõ àçîòíî-ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîá-

69. Ïîòðåáëåíèå îçèìûìè çåðíîâûìè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, % ìàêñèìàëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ â óðîæàå

Îçèìàÿ ïøåíèöà

Îñåíü è ðàííÿÿ âåñíà 47 30 48
Íà÷àëî êîëîøåíèÿ 69 65 68
Öâåòåíèå 90 93 95
Íà÷àëî ñîçðåâàíèÿ 98 97 100
Ïîëíàÿ ñïåëîñòü 100 100 82

Îçèìàÿ ðîæü

Âûõîä â òðóáêó 76 58 82
Öâåòåíèå 93 78 99
Âîñêîâàÿ ñïåëîñòü 100 100 100
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ðåíèé. Âêëþ÷åíèå íåáîëüøèõ äîç àçîòà â ðÿäêîâîå óäîáðåíèå öå-
ëåñîîáðàçíî, åñëè îçèìûå èäóò ïî çàíÿòûì ïàðàì è íåïàðîâûì
ïðåäøåñòâåííèêàì, íå ïîëó÷àâøèì íàâîç, à âêëþ÷åíèå êàëèÿ —
 íà ëåãêèõ è äðóãèõ áåäíûõ ýòèì ýëåìåíòîì ïî÷âàõ. Ïðè ðÿäêîâîì
óäîáðåíèè îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ îêóïàåìîñòü âíåñåííîãî ôîñ-
ôîðà ïðèáàâêîé óðîæàÿ (ñì. òàáë. 68).

Âåñåííèå àçîòíûå ïîäêîðìêè îçèìûõ õëåáîâ — îáÿçàòåëüíûé
ïðèåì, îáåñïå÷èâàþùèé çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ïðè
âûñîêîé îêóïàåìîñòè çàòðàò. Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå Ãåîãðàôè÷åñ-
êîé ñåòè ïîëåâûõ îïûòîâ ÂÈÓÀ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ çîíàõ ñòðàíû, ìàññîâûõ ïîëåâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé  ñëóæ-
áû â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñòîé÷èâîé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
âåñåííåé àçîòíîé ïîäêîðìêè îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð.

Ïðè óìåðåííûõ äîçàõ (30—40 êã/ãà) àçîòà âåñåííèå ïîäêîðìêè
îáåñïå÷èâàþò ïðèáàâêè óðîæàÿ çåðíà íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìüÿ è íà ÷åðíîçåìàõ â óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ 0,5—0,6 ò/ãà, íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ è ìà-
ëîìîùíûõ ÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïíîé çîíû — 0,3—0,5 ò/ãà, âûùåëî-
÷åííûõ è îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçåìàõ Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà è þãî-
âîñòîêà Ðîññèè, çàñóøëèâîé çîíû Ñåâåðíîãî Êàâêàçà 0,15—0,2 ò/ãà.
Îñîáåííî âûñîêèå àáñîëþòíûå ïðèáàâêè óðîæàÿ è îêóïàåìîñòü
1 êã àçîòà âåñåííèõ ïîäêîðìîê çåðíîì (íà óðîâíå 8—10 êã, à íå-
ðåäêî è äî 12—15 êã) ïîëó÷àþò â ðåãèîíàõ ñ äîñòàòî÷íîé âëàãîî-
áåñïå÷åííîñòüþ è ïðè îðîøåíèè, à òàêæå â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ â
áëàãîïðèÿòíûå ïî óâëàæíåíèþ ãîäû.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âåñåííåé ïîäêîðìêè îçèìûõ õëåáîâ
ïðîÿâëÿåòñÿ è ïðè áóëüøèõ äîçàõ àçîòà (40—60 êã/ãà), íî îêóïàå-
ìîñòü åäèíèöû âíåñåííîãî àçîòà ïîëó÷àåìîé ïðèáàâêîé óðîæàÿ
çåðíà ìîæåò ñíèæàòüñÿ. Òàê, â îïûòàõ ÖÎÑ ÂÈÓÀ (Áàðûáèíî,
Ìîñêîâñêàÿ îáë.) ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà îçèìîé ïøåíèöû îò âå-
ñåííåé ïîäêîðìêè â äîçå 30 êã/ãà àçîòà ïî ôîíó ÐÊ ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì 0,53 ò/ãà. Óäâîåíèå äîçû àçîòíîé ïîäêîðìêè ñîïðîâîæäà-
ëîñü äàëüíåéøèì ðîñòîì óðîæàÿ, íî âòîðûå 30 êã àçîòà îïëà÷èâà-
ëèñü çåðíîì â 2,5 ðàçà íèæå.

Ïðè îãðàíè÷åííûõ âîçìîæíîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ àçîòíûõ óäîáðå-
íèé âåñåííþþ ïîäêîðìêó îçèìûõ öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè â ìè-
íèìàëüíûõ äîçàõ (30—40 êã/ãà) íà áîëüøåé ïëîùàäè ïîñåâîâ, ÷òî
îáåñïå÷èò ïîëó÷åíèå áîëüøèõ ñóììàðíîé ïðèáàâêè óðîæàÿ è âà-
ëîâîãî äîõîäà ïðè âûñîêîé îêóïàåìîñòè åäèíèöû óäîáðåíèÿ.

Áîëåå âûñîêèå äîçû àçîòà (äî 50—60 êã/ãà) ïðèìåíÿþò â âåñåí-
íþþ ïîäêîðìêó ïðè ïîçäíåì ñíåãîòàÿíèè, õîðîøåì çàïàñå âëàãè
â ïî÷âå, óñïåøíîé ïåðåçèìîâêå îçèìûõ, íà áîëåå ïëîäîðîäíûõ è
îêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ ñ õîðîøèì ôèòîñàíèòàðíûì ñîñòîÿíèåì.

Ñòàáèëüíî âûñîêèé ýôôåêò îò àçîòíîé ïîäêîðìêè îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî îçèìûå òðîãàþòñÿ â ðîñò âåñíîé, êîãäà îñîáåííî íóæäà-
þòñÿ â äîñòóïíîì ðàñòåíèÿì ìèíåðàëüíîì àçîòå, íàêîïëåíèå êî-
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òîðîãî â ïî÷âå òîðìîçèòñÿ èç-çà ñëàáîé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè è ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷âû ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ê òîìó æå îñåíüþ è âåñíîé èç ïåðåóâëàæ-
íåííîé  ïî÷âû òåðÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî àçîòà â ãàçîîáðàçíîé
ôîðìå â ðåçóëüòàòå äåíèòðèôèêàöèè, à òàêæå âûìûâàíèÿ íèòðà-
òîâ. Îñëàáëåííûå ïîñëå ïåðåçèìîâêè îçèìûå ïðàêòè÷åñêè ïîâñå-
ìåñòíî, íåçàâèñèìî îò òèïà ïî÷âû è ïðåäøåñòâåííèêà (çà èñêëþ-
÷åíèåì ïîñåâîâ íà ÷åðíîçåìàõ ïî ÷èñòûì ïàðàì), âåñíîé èñïûòû-
âàþò íåäîñòàòîê àçîòà.

Âåñåííèå àçîòíûå ïîäêîðìêè óñèëèâàþò ðåãåíåðàöèþ îòìåðøèõ
ñòåáëåé, êóùåíèå, óñêîðÿþò ðîñò è ôîðìèðîâàíèå ëèñòîâîãî ôîòî-
ñèíòåçèðóþùåãî àïïàðàòà. Äîñòàòî÷íàÿ îáåñïå÷åííîñòü àçîòîì â ýòîò
ïåðèîä óâåëè÷èâàåò îáðàçîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ ñòåáëåé, óñêîðÿåò è
óñèëèâàåò ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâ-
íûõ îðãàíîâ, à çàòåì îáðàçîâàíèå áîëåå îçåðíåííûõ êîëîñüåâ, ïîâû-
øàåò ìàññó çåðíà îäíîãî êîëîñà è â èòîãå óðîæàéíîñòü îçèìûõ õëåáîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü âåñåííèõ ïîäêîðìîê îçèìûõ ñèëüíî çàâèñèò îò
ñðîêîâ èõ ïðîâåäåíèÿ è ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïðåæäå âñåãî âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè.

Ìàêñèìàëüíûå ïðèáàâêè óðîæàÿ çåðíà äîñòèãàþò îò àçîòíûõ ïîä-
êîðìîê, ïðîâîäÿùèõñÿ â íà÷àëå àêòèâíîãî îòðàñòàíèÿ îçèìûõ, êîãäà
òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà  ãëóáèíå 10 ñì ñîñòàâëÿåò 7—9 °Ñ, à ñóììà ïî-
ëîæèòåëüíûõ ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä ïîñëå ñõîäà ñíå-
ãà ïðåâûñèò 200 °Ñ. Èìåííî â ýòîò ïåðèîä àêòèâèçàöèè ðîñòîâûõ
ïðîöåññîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ îçèìûìè àçîòà è ðàñ-
òåíèÿ áîëåå ïîëíî èñïîëüçóþò âíåñåííûé àçîò óäîáðåíèé.

Ïðè ñëèøêîì ðàííåì ïðîâåäåíèè àçîòíûõ ïîäêîðìîê — ïî
ìåðçëîé ïî÷âå â êîíöå òàÿíèÿ ñíåãà (ïî òàëîìåðçëîé ïî÷âå, òàê
íàçûâàåìîìó «÷åðåïêó», âîçðàñòàåò îïàñíîñòü ïîòåðü âíåñåííîãî
àçîòà (çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, îñîáåííî íà ñêëîíîâûõ çåì-
ëÿõ, âíóòðèïî÷âåííîé ìèãðàöèè è äåíèòðèôèêàöèè íèòðàòîâ),
çàãðÿçíåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Çàïàçäûâàíèå ñ ïîäêîðìêîé òàêæå
ñíèæàåò åå ýôôåêòèâíîñòü èç-çà èññóøåíèÿ ïî÷âû, à ïðè õîðîøåé
âëàãîîáåñïå÷åííîñòè èç-çà óñèëåíèÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
ìîáèëèçàöèè ïî÷âåííîãî àçîòà. Â ëèçèìåòðè÷åñêèõ îïûòàõ Å. Â. Ðó-
äåëåâà ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïåñ÷àíîé è ñóãëèíèñòîé ïî÷âàìè
íà ÖÎÑ ÂÈÓÀ âåñåííÿÿ ïîäêîðìêà â íà÷àëå âåãåòàöèè îçèìûõ
îáåñïå÷èëà ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå îçèìîé ïøåíèöåé Ìèðîíîâñ-
êàÿ 808 ìå÷åíîãî àçîòà óäîáðåíèÿ è áîëüøèé óðîæàé çåðíà, ÷åì
ïîäêîðìêè ðàíî âåñíîé ïî «÷åðåïêó» (òàáë. 70).

Äëÿ ïðîãíîçà îïòèìàëüíîãî ñðîêà ïîäêîðìîê èñïîëüçóþò äàí-
íûå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû î âðåìåíè îêîí÷àòåëüíîãî ñõîäà
ñíåãà è íà÷àëå âåñåííåé âåãåòàöèè îçèìûõ. Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå
ïîäêîðìêó ñëåäóåò íà÷èíàòü ñïóñòÿ 10—15 äíåé, â ëåñîñòåïíîé
çîíå — 7—10 äíåé ïîñëå ïîëíîãî ñõîäà ñíåãà, çàêàí÷èâàòü åå ïðî-
âåäåíèå íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâåííî çà 8—10 è 4—5 äíåé.

Â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà âëàãè (ïðè áûñòðîì ñõîäå ñíåãà è ïîä-
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ñûõàíèè ïî÷âû â ñóõèå âåñíû è ïðè çàïîçäàëûõ ïîäêîðìêàõ, â çà-
ñóøëèâûõ çîíàõ) ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèêîðíåâîå âíåñåíèå àçîò-
íûõ óäîáðåíèé ñ ïîìîùüþ äèñêîâûõ ñåÿëîê ïî ôèçè÷åñêè ñïåëîé
ïî÷âå íà ãëóáèíó ðàñïîëîæåíèÿ óçëà êóùåíèÿ (òàáë. 71).

71. Ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà îçèìîé ïøåíèöû (ò/ãà) ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ
âíåñåíèÿ àçîòà â ïîäêîðìêè â äîçå N60, êã/ãà (Øàôðàí, 1999)

70. Óðîæàé è èñïîëüçîâàíèå îçèìîé ïøåíèöåé ìå÷åíîãî  àçîòà (15N)
óäîáðåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà åãî âíåñåíèÿ

ÐÊ 37,5 — 67,2 —
ÐÊ + 15N âåñíîé 60,3 43,7 97,0 34,6
 ïî «÷åðåïêó»
ÐÊ + 15N âåñíîé 78,0 66,4 118,0 50,7
â íà÷àëå âåãåòàöèè
îçèìûõ

àòßïîòíàŁðà´

ÿàíà÷æåïóæÿàòæŁºîçäîï-îâîíðå˜

àâ÷îï

ÿàòæŁíŁºªóæÿàòæŁºîçäîï-îâîíðå˜

àâ÷îï

ª,àíðåçØàæîðó

ðòåìŁçŁºàí

-æŁòíåŁöŁôôýîŒ

-îçàÿŁíàâîçüºîï

%,ÿŁíåðÆîäóàò

ª,àíðåçØàæîðó

ðòåìŁçŁºàí

-æŁòíåŁöŁôôýîŒ

-îçàÿŁíàâîçüºîï

%,ÿŁíåðÆîäóàò

ßâ÷îˇ

àŒìðîŒäîˇ

ÿàíòæîíıðåâîï ÿàâåíðîŒŁðï

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå 5,0 5,8
Ñåðûå ëåñíûå 4,0 5,8
×åðíîçåìû:

âûùåëî÷åííûå è îïîäçîëåííûå 4,5 7,0
òèïè÷íûå 3,5 5,0
îáûêíîâåííûå 7,7 11,0
þæíûå 10,1 9,7
ìèöåëëÿðíî-êàðáîíàòíûå è 1,8 8,5
ïðåäêàâêàçñêèå

Â ýòîì ñëó÷àå óäîáðåíèÿ âíîñÿò ïîïåðåê ïîñåâíûõ ðÿäêîâ, à
ïðè ïåðåêðåñòíîì ïîñåâå — ïî äèàãîíàëè íà ãëóáèíó 2—5 ñì ñ èí-
òåðâàëîì 12—17 ñì.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âìåñòî âåñåííåé ïîäêîðìêè îçèìûõ äî-
ïóñòèìî âíîñèòü àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîçäíåé îñåíüþ, ïåðåä óõî-
äîì ðàñòåíèé ïîä ñíåã, îñîáåííî â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ ñ áûñò-
ðûì ïðîìåðçàíèåì ïî÷âû. Îäíàêî ïîäçèìíþþ ïîäêîðìêó îçèìûõ
õëåáîâ èç-çà îïàñíîñòè ñìûâà è ïîòåðü àçîòà â ðåçóëüòàòå âûìûâà-
íèÿ íèòðàòîâ â ãðóíòîâûå âîäû ïðèìåíÿþò òîëüêî íà ïîëÿõ ñ âû-
ðîâíåííûì ðåëüåôîì è ïðè íèçêîì çàëåãàíèè ãðóíòîâûõ âîä.

Ïðè âûñîêèõ äîçàõ óäîáðåíèé äëÿ ïîäêîðìîê îçèìûõ êóëüòóð
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âñå ôîðìû òâåðäûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé (àì-
ìèà÷íóþ ñåëèòðó, ìî÷åâèíó, ñóëüôàò àììîíèÿ è äð.). Îáîáùåíèå
àêàäåìèêîì Ä. À. Êîðåíüêîâûì ðåçóëüòàòîâ 93 ïîëåâûõ îïûòîâ
Ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòè ÂÈÓÀ çà 10 ëåò ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âåñåííåé
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ïîäêîðìêå îçèìûõ àììèà÷íàÿ ñåëèòðà è ìî÷åâèíà ïðàêòè÷åñêè
áûëè ðàâíîöåííû. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðèáàâîê óðîæàÿ çåðíà îò
âåñåííèõ ïîäêîðìîê îçèìûõ ýòèìè àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè ñîñòà-
âèëà ñîîòâåòñòâåííî 0,41 è 0,36 ò/ãà ïðè óðîæàå íà êîíòðîëå
2,54 ò/ãà. Äëÿ âåñåííèõ ïîäêîðìîê îçèìûõ êóëüòóð óñïåøíî ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü òàêæå âîäíûå ðàñòâîðû ìî÷åâèíû è àììèà÷íîé ñå-
ëèòðû (ÊÀÑ). Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ïîëíàÿ ìåõàíèçàöèÿ ðà-
áîò, ëó÷øàÿ ðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ, òî÷íîñòü äîçèðîâàíèÿ ïðè
ìåíüøèõ çàòðàòàõ òðóäà. Ïîäêîðìêó îçèìûõ ìîæíî ïðîâîäèòü
òàêæå îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè àçîò â ëåãêîäî-
ñòóïíîé ôîðìå, — íàâîçíîé æèæåé, ïòè÷üèì ïîìåòîì. Ïåðåä áî-
ðîíîâàíèåì îçèìûõ â âåñåííþþ ïîäêîðìêó âíîñÿò 4—5 ò/ãà íà-
âîçíîé æèæè (ðàçáàâëåííîé âîäîé â 2—3 ðàçà) èëè 4—5 ö/ãà ñóõî-
ãî ïòè÷üåãî ïîìåòà (ïðè ðàçáàâëåíèè âîäîé â 6—7 ðàç). Äîçó æèä-
êîãî íàâîçà äëÿ âåñåííèõ ïîäêîðìîê îçèìûõ îïðåäåëÿþò ïî
ñîäåðæàíèþ â íåì àçîòà.

Àçîòíûì óäîáðåíèÿì ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü â ïîâûøåíèè
óðîæàåâ çåðíîâûõ îçèìûõ êóëüòóð íà ìàëîãóìóñèðîâàííûõ ïî÷âàõ
Íå÷åðíîçåìüÿ â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. Ïðè ïîñåâå
îçèìûõ çåðíîâûõ  ïî ÷èñòîìó ïàðó, ïîñëå ìíîãîëåòíèõ òðàâ (îñî-
áåííî êëåâåðà è ëþöåðíû), çåðíîâûõ áîáîâûõ è ïî õîðîøî óíàâî-
æåííîìó çàíÿòîìó ïàðó îáùóþ äîçó àçîòíûõ óäîáðåíèé ñíèæàþò.
Ïðèìåðíûå äîçû óäîáðåíèé ïîä îçèìûå çåðíîâûå êóëüòóðû, âîç-
äåëûâàåìûå ïî ðàçëè÷íûì ïðåäøåñòâåííèêàì â îñíîâíûõ çîíàõ,
ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 58—60.

Íà íåîðîøàåìûõ çåìëÿõ Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû, îñî-
áåííî â þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ, ðåøàþùåå çíà÷åíèå
äëÿ îçèìîé ïøåíèöû èìåþò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ, òåì áîëåå ïðè
âûðàùèâàíèè åå ïî ÷èñòûì ïàðàì.

Â îñíîâíûõ ðàéîíàõ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ íà ÷åðíîçåìàõ è
êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ïîä îçèìóþ ïøåíèöó íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
ïðèìåíåíèå àçîòíûõ è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Êàëèéíûå óäîáðå-
íèÿ ýôôåêòèâíû òîëüêî íà ôîíå àçîòà è ôîñôîðà â ïîâûøåííûõ
äîçàõ (ñì. òàáë. 63).

Äîçû óäîáðåíèé óòî÷íÿþò ñ ó÷åòîì óðîâíÿ ïëàíèðóåìîãî óðî-
æàÿ è ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå
(ñì. òàáë. 62).

Ñàìóþ âûñîêóþ è óñòîé÷èâóþ ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé ïðè
âíåñåíèè èõ ïîä îçèìûå êóëüòóðû ïîëó÷àþò â çîíàõ äîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ è â ðàéîíàõ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ. Ïðè ýòîì îêóïà-
åìîñòü çåðíîì 1 êã NÐÊ äîñòèãàåò 10 êã.

Áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà çåðíà îçèìîé ïøåíèöû äëÿ
òèïè÷íûõ óñëîâèé ëåñîñòåïíîé çîíû ïðåäóñìàòðèâàåò:

ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèå óðîæàéíîñòè çåðíà
2,5—3 ò/ãà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû è ðåñóðñîâ àã-
ðîëàíäøàôòà, áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà ñ åãî ðåàëèçàöèåé
áîëåå 50 % è ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðÿäêè è àçîò-
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íîé âåñåííåé ïîäêîðìêè â äîçå 30 êã/ãà ïðè ðàçìåùåíèè ïîñåâîâ
ïîñëå ïîæíèâíîé êóëüòóðû ñèäåðàòîâ èëè ïî ïëàñòó ìíîãîëåòíèõ
òðàâ;

ïðè èíòåíñèâíîì òèïå òåõíîëîãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 4,0—5,0 ò/ãà
êà÷åñòâåííîãî çåðíà ñ ÷àñòè÷íîé êîìïåíñàöèåé âûíîñà ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ óðîæàåì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ N40 âåñíîé â ïîäêîðìêó
è ïî Ð40Ê40 (ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó è Ð10—15 â ðÿäêè) ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåð çàùèòû ðàñòåíèé îò íàèáîëåå îïàñíûõ áîëåçíåé,
âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ, ñ ðåàëèçàöèåé áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ñîðòà âûøå 65 %;

ïðè âûñîêîé òåõíîëîãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ óðîæàéíîñòè çåðíà ñâû-
øå 5,0 ò/ãà ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñîðòîâ,
êîìïëåêñíîé ñèñòåìû çàùèòû ðàñòåíèé è êîìïåíñàöèåé âûíîñà
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ óðîæàåì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ â ÷èñòîì ïàðó è
ïîä äðóãèå ïðåäøåñòâåííèêè 20—30 ò/ãà íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ïî ÷èñòîìó ïàðó 180 NÐÊ, à ïî äðóãèì ïðåäøåñòâåííè-
êàì — 210 NÐÊ (ñîîòâåòñòâåííî N60 è N90 äðîáíî — äî ïîñåâà è â
ïîäêîðìêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè êîìïëåêñíîé äèàãíîñòè-
êè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïî ôîíó 60 ÐÊ ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó) ñ ðå-
àëèçàöèåé áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà áîëåå 85 %.

Ïîäîáíûì îáðàçîì ïðè íîðìàëüíîé, èíòåíñèâíîé è âûñîêîé
áàçîâûõ òåõíîëîãèÿõ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðîèçâîäñòâî ñîîòâåò-
ñòâåííî 2—2,5; 3,5—4 è áîëåå 5 ò/ãà çåðíà îçèìîé ðæè ïðè ïðèìå-
íåíèè äîç óäîáðåíèé, àíàëîãè÷íûõ ïðèâåäåííûì äëÿ îçèìîé
ïøåíèöû.

Îêóïàåìîñòü 1 êã ä. â. óäîáðåíèé ïðè òàêîé òåõíîëîãèè ñîñòàâ-
ëÿåò 8—10 êã çåðíà. Áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ àïðîáèðîâàíà è âíåäðåíà
íà ïëîùàäè ïî 500 òûñ. ãà ïîñåâîâ îçèìîé ïøåíèöû è îçèìîé
ðæè.

Ïðè âûñîêèõ òåõíîëîãèÿõ àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîä îçèìûå êóëü-
òóðû ÷àùå âñåãî âíîñÿò äðîáíî — 1/3 îáùåé äîçû ïîä ïðåäïîñåâ-
íóþ îáðàáîòêó, à îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî â ïîäêîðìêè. Äðîáíîå
ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòü ðàñ-
òåíèé â àçîòíîì ïèòàíèè â òå÷åíèå ïåðèîäà âåãåòàöèè è óìåíüøà-
åò âåðîÿòíîñòü ïîëåãàíèÿ. Ïðè ýòîì àçîò óäîáðåíèé áîëåå ïðîäóê-
òèâíî èñïîëüçóåòñÿ íà ôîðìèðîâàíèå óðîæàÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà,
ñíèæàþòñÿ ïîòåðè âíåñåííîãî àçîòà è îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ âîä íèòðàòàìè. Óìåðåííîå, íî äîñòàòî÷íîå àçîòíîå ïèòà-
íèå îñåíüþ, êîãäà ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ïðîäóê-
òèâíîñòè, èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ óðîæàÿ.

Àçîòíûå ïîäêîðìêè ïðîâîäÿò ñ ó÷åòîì àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, ñîñòîÿíèÿ îçèìûõ êóëüòóð è ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé â
ýòîì ýëåìåíòå ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ. Äëÿ êîððåêòèðîâêè äîç íóæíî
îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü ñîñòîÿíèå ïîñåâîâ ïîñëå ïåðåçèìîâêè ïî
ðåçóëüòàòàì áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî
àçîòà â ïî÷âå (óòî÷íåíèå äîçû ïåðâîé ïîäêîðìêè) è îáùåãî èëè
íèòðàòíîãî àçîòà â ðàñòåíèÿõ (óòî÷íåíèå äîçû âåñåííèõ è ëåòíèõ
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ïîäêîðìîê ïðè âûõîäå â òðóáêó «äëÿ óðîæàÿ» è îïðåäåëåíèå öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ïîçäíèõ ïîäêîðìîê «äëÿ êà÷åñòâà»).

Îáùóþ äîçó àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé óñòà-
íàâëèâàþò, èñõîäÿ èç óðîâíÿ ïëàíèðóåìîãî óðîæàÿ è íîðìàòèâîâ
çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà ôîðìèðîâàíèå åäèíè-
öû ïðîäóêöèè (òàáë. 72), à ìàêñèìàëüíóþ äîçó àçîòà — ñ ó÷åòîì
ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.

72. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò çåðíà (êã ä. â.)
è ìàêñèìàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ äîçà àçîòà (Nmax, êã/ãà ä.â.) (ïî äàííûì
ÖÈÍÀÎ)

íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ

àöŁíåłïÿàìŁç˛ üæîðÿàìŁç˛

N —

2

˛

5

K

2

˛ N

xam

N —

2

˛

5

K

2

˛ N

xam

Öåíòðàëüíûé (Íå÷åð- 28 22 20 140 32 25 21 110
íîçåìíîé çîíû)
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåì- 23 17 15 125 20 17 15 80
íûé
Ïîâîëæñêèé 18 15 9 80 23 19 16 80
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 16 13 9 80 — — — —
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé — — — — 21 18 15 60

Â ñóõîñòåïíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû âåñåííèå ïîäêîðìêè íå âñåãäà
ýôôåêòèâíû, â òî âðåìÿ êàê ïîçäíèå ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà êà-
÷åñòâî çåðíà. Îäíàêî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî çåðíà âîçìîæíî òîëüêî ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì ïèòàíèè àçî-
òîì è ôîñôîðîì.

Âëèÿíèå ïîçäíèõ ïîäêîðìîê îçèìûõ çåðíîâûõ êóëüòóð àçîòîì
íà ñîäåðæàíèå áåëêà è êëåéêîâèíû â çåðíå ñèëüíî çàâèñèò îò
âëàæíîñòè ïî÷âû â ñëîå 0—20 ñì. Ïðè ìàëûõ çàïàñàõ âëàãè (25 %
ÍÂ) è íà ïåðåóâëàæíåííûõ ïî÷âàõ (80 % ÍÂ) ïîçäíþþ ëåòíþþ
ïîäêîðìêó ïðîâîäèòü íå ñëåäóåò. Ïîçäíÿÿ ïîäêîðìêà îçèìûõ
êóëüòóð àçîòîì ýôôåêòèâíà ëèøü íà ïîëíîöåííûõ ïî ãóñòîòå ïî-
ñåâàõ ñ îæèäàåìîé óðîæàéíîñòüþ ïøåíèöû áîëåå 2,5—3 ò/ãà, à
ðæè — íå ìåíåå 2—2,5 ò/ãà ïðè îáùåé ãîäîâîé äîçå àçîòà ñâûøå
60 êã/ãà. Ïðè ìåíüøåé äîçå àçîò ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äî ïîñåâà è
ïðè âåñåííåé ïîäêîðìêå.

Äàæå ïðè äðîáíîì âíåñåíèè ïîâûøåííûõ äîç àçîòà ïîä îçè-
ìûå õëåáà íàáëþäàåòñÿ ñêëîííîñòü ê ïîëåãàíèþ ïîñåâîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ðåòàðäàíòîâ (òóð è äð.), ïîâû-
øàþùèõ óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ïîëåãàíèþ.

7.5.2. ßÐÎÂÀß ÏØÅÍÈÖÀ, ß×ÌÅÍÜ È ÎÂÅÑ

Îñíîâíûå ïëîùàäè âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû ñîñðåäîòî÷åíû
â çàñóøëèâûõ âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû — Ïîâîëæüå, íà Óðàëå, â
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Îñòàëüíûå ïëîùàäè ïîñåâà ýòîé
êóëüòóðû ðàñïîëîæåíû â Öåíòðàëüíîì, Âîëãî-Âÿòñêîì è Öåíòðàëü-
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íî-×åðíîçåìíîì ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíàõ. ßðîâàÿ ïøåíèöà — âàæ-
íåéøàÿ ïðîäîâîëüñòâåííàÿ êóëüòóðà, íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ äî ïî-
ëîâèíû âàëîâîãî  ñáîðà çåðíà â ñòðàíå. Â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû
ìíîãî áåëêà (16—18 %, à â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ ñâûøå 20 %), îíî
îáëàäàåò âûñîêèìè ìóêîìîëüíûìè è õëåáîïåêàðíûìè êà÷åñòâàìè.

ß÷ìåíü èìååò íàèáîëåå êîðîòêèé èç ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, îòëè÷àåòñÿ íåâûñîêîé òðåáîâàòåëüíîñòüþ
ê òåïëó, åãî âûðàùèâàþò íà âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû. Îñíîâíûå
ïëîùàäè ïîä ÿ÷ìåíåì ðàçìåùåíû íà ÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ â ëåñî-
ñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ, à òàêæå â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå, ãäå ïðè
äîñòàòî÷íîé âëàæíîñòè ñêëàäûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
âîçäåëûâàíèÿ ïèâîâàðåííîãî ÿ÷ìåíÿ. Êàê è ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü íå
ïåðåíîñèò êèñëîòíîñòè ïî÷âû, î÷åíü õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà èçâåñ-
òêîâàíèå è óäîáðåíèå.

Îâåñ îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé òðåáîâàòåëüíîñòüþ ê òåïëó è ïëîäî-
ðîäèþ ïî÷âû, ÷åì äðóãèå ÿðîâûå çåðíîâûå êóëüòóðû, ëó÷øå ïåðå-
íîñèò êèñëûå ïî÷âû, óñòîé÷èâ ê êðàòêîâðåìåííûì çàìîðîçêàì.
Åìó ñâîéñòâåííà ïîâûøåííàÿ ïîòðåáíîñòü âî âëàãå, îñîáåííî â
ïåðâîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè. Îñíîâíûå ïëîùàäè ïîñåâîâ îâñà ðàñ-
ïîëîæåíû â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå è áîëåå óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ
Ïîâîëæüÿ, Óðàëà è Ñèáèðè.

Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (ñîîòâåòñòâåííî N, Ð2Î5 è Ê2Î)
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì ïðè óðîæàéíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû 3—3,5 ò/ãà
140, 50 è 75 êã, óðîæàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ 3,5—4 ò/ãà — 110, 40 è 80 êã,
óðîæàéíîñòè îâñà 2,5 ò/ãà — 80, 35 è 80 êã.

Ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ó ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëü-
òóð çàêàí÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì ê ôàçå êîëîøåíèå — öâåòåíèå. Îíè
èìåþò áîëåå êîðîòêèé, ÷åì îçèìûå çåðíîâûå, âåãåòàöèîííûé ïå-
ðèîä è, ñëåäîâàòåëüíî, îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ ïî-
òðåáëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ (òàáë. 73).

73. Ïîòðåáëåíèå ÿðîâûìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ,
% îò ìàêñèìàëüíîãî

ÿŁòŁâçàðàçàÔ

àöŁíåłˇ üíåì÷ß æåâ˛

N —
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˛
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˛ N —
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˛
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˛

Êîëîøåíèå 71 68 88 71 56 73 51 36 54
Öâåòåíèå 97 100 100 96 74 100 82 71 100
Ïîëíàÿ ñïåëîñòü 90 93 67 100 100 64 100 100 88

Â ïîâûøåíèè óðîæàÿ ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð íà ïî÷âàõ Íå-
÷åðíîçåìíîé è ëåñîñòåïíîé çîí àçîòó ïðèíàäëåæèò âåäóùàÿ ðîëü.
Íà âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ Çàóðàëüÿ è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íà
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè âàæíîå çíà-
÷åíèå íàðÿäó ñ àçîòîì èìåþò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ. Íà ÷åðíîçå-
ìàõ ñòåïíîé çîíû è â þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ, à òàêæå íà êàøòà-
íîâûõ ïî÷âàõ è þæíûõ ÷åðíîçåìàõ ïåðâîî÷åðåäíîå çíà÷åíèå èìå-
þò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ.
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Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ïðåäøåñòâåííèêè ÿðîâîé ïøåíèöû, ÿ÷-
ìåíÿ è îâñà îáû÷íî îçèìûå èëè ïðîïàøíûå êóëüòóðû, óäîáðåí-
íûå íàâîçîì. Íàâîç ìîæíî âíîñèòü íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÿðîâóþ
ïøåíèöó, èäóùóþ ïî ÷èñòûì ïàðàì â Ñèáèðè è þãî-âîñòî÷íûõ
ðàéîíàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû.

Ïðè âûðàùèâàíèè ÿðîâûõ ïîñëå êàðòîôåëÿ, ñàõàðíîé ñâåêëû,
çåðíîâûõ è äðóãèõ ïîçäíîóáèðàåìûõ êóëüòóð ïîòðåáíîñòü â óäîá-
ðåíèÿõ, îñîáåííî àçîòíûõ, âñåãäà íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïîñëå ðà-
íîóáèðàåìûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð íåîáõî-
äèìî ïîëíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå. Ïðè ïîñåâå ÿðîâûõ çåðíî-
âûõ ïîñëå ìíîãîëåòíèõ áîáîâûõ òðàâ è çåðíîâûõ áîáîâûõ â Íå-
÷åðíîçåìíîé çîíå è ïî ÷èñòûì ïàðàì â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ ïî-
òðåáíîñòü â àçîòíûõ óäîáðåíèÿõ ñíèæàåòñÿ.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ âíîñÿò îáû÷íî ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîò-
êó ïî÷âû. Ïèòàíèå ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ôîñôîðîì è êàëèåì
ëó÷øå âñåãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ãëóáîêîé çàäåëêå óäîáðåíèé ïîä
çÿáëåâóþ îáðàáîòêó ïî÷âû â ñî÷åòàíèè ñ ïðèìåíåíèåì íåáîëüøèõ
äîç ñóïåðôîñôàòà èëè àììîôîñà (8—10 êã Ð2Î5 íà 1 ãà) â ðÿäêè
ïðè ïîñåâå. Ïðè áîëüøåé äîçå ôîñôîðà (20 êã Ð2Î5) çàòðàòû ôîñ-
ôîðà íà 1 ò ïðèáàâêè çåðíà âîçðàñòàþò, à îêóïàåìîñòü âíåñåííîãî
ôîñôîðà ïðèáàâêîé óðîæàÿ, êàê ïðàâèëî, ñèëüíî ñíèæàåòñÿ
(òàáë. 74).

74. Ýôôåêòèâíîñòü ðÿäêîâîãî âíåñåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà
ïîä ÿðîâóþ ïøåíèöó (ïî äàííûì ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ)

ØŁŒæå÷ŁìîíîŒý,àŒŁºÆóïæå—

àíîç,íîØàð

—àçî˜

2

˛

5

,

àª/ªŒ

àŒâàÆŁðˇ

,ŁòæîíØàæîðó

àª/ò

—ßòàðòà˙

2

˛

5

ŁŒâàÆŁðïò1àí

ªŒ,àíðåç

ªŒ1üòæîìåàïóŒ˛

—

2

˛

5

ØîŒâàÆŁðï

ªŒ,àíðåç

Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ 10* 0,16 63 16
20** 0,21 91 11

Ïîâîëæñêèé 20 0,22 71 11
Óðàëüñêèé 20 0,22 91 11
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé: 10 0,15 67 15

20 0,23 87 12
ëåñîñòåïíàÿ 10 0,21 50 21

20 0,27 74 14
ñòåïíàÿ 10 0,10 91 10

20 0,19 100 10
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé: 10 0,17 55 17

20 0,25 80 13
ëåñîñòåïíàÿ 10 0,15 59 15
ñòåïíàÿ 10 0,21 48 21

20 0,25 80 13

* 96 îïûòîâ, ** 185 îïûòîâ.

Ïðèìåðíûå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä ÿðîâûå êîëîñî-
âûå êóëüòóðû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñòðàíû ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ
75, 76.
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Âûñîêèé ýôôåêò îò óäîáðåíèé, ïðèìåíÿåìûõ ïîä ÿðîâûå çåð-
íîâûå êóëüòóðû, íàáëþäàåòñÿ â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå, â ñåâåðíîé
÷àñòè ×åðíîçåìíîé çîíû è â óñëîâèÿõ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ. Íà
þãå è þãî-âîñòîêå ñòðàíû ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé èç-çà íåäî-
ñòàòêà âëàãè ñíèæàåòñÿ, çäåñü îñîáîå çíà÷åíèå èìååò âíåñåíèå
ôîñôîðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ïîñåâå.

Ïðè ïåðåíåñåíèè ÷àñòè àçîòà â ïîäêîðìêè ÿðîâûõ çåðíîâûõ
êóëüòóð ýôôåêòèâíîñòü ïîâåðõíîñòíî âíåñåííûõ óäîáðåíèé ñèëü-
íî çàâèñèò îò óâëàæíåíèÿ. Ðàííÿÿ ïîäêîðìêà àçîòíûìè óäîáðå-
íèÿìè öåëåñîîáðàçíà ïðè îðîøåíèè (ñ ïåðâûì ïîëèâîì), êîãäà
ïðèìåíÿþò áîëåå âûñîêèå äîçû óäîáðåíèé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåë-
êîâîñòè çåðíà ïøåíèöû è óëó÷øåíèÿ åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ è õëå-
áîïåêàðíûõ êà÷åñòâ ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîçäíþþ ïîäêîðìêó ïîñëå
öâåòåíèÿ àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè, ïðåæäå âñåãî ìî÷åâèíîé èëè
ÊÀÑ.

Ïðè âûðàùèâàíèè ÿðîâîé ïøåíèöû, ôóðàæíîãî ÿ÷ìåíÿ è îâñà
ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì îáùóþ ïîòðåáíîñòü â óäîáðåíèÿõ
íà ïëàíèðóåìóþ óðîæàéíîñòü îïðåäåëÿþò íà îñíîâå íîðìàòèâîâ
(òàáë. 75), ðàçðàáàòûâàåìûõ çîíàëüíûìè íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿ-
ìè, ñ ó÷åòîì àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, à öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðîâåäåíèÿ è äîçû àçîòíûõ ïîäêîðìîê — ïî ðåçóëüòàòàì êîìï-
ëåêñíîé äèàãíîñòèêè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Ïðè âûðàùèâàíèè ïèâî-
âàðåííîãî ÿ÷ìåíÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøåãî ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â
çåðíå ïðèìåíÿþò óìåðåííûå äîçû àçîòà.

Óäîáðåíèå ïðè íîðìàëüíîì, èíòåíñèâíîì è âûñîêîì òèïàõ áà-
çîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà çåðíà ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð
äëÿ ëåñîñòåïíîé çîíû ñ ðåàëèçàöèåé áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ñîðòà ñîîòâåòñòâåííî áîëåå 40; 65 è 85 % ñ îòäà÷åé îò óäîáðåíèé
8—10 êã çåðíà íà 1 êã ä. â. âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùèõ äîç
(ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, à îðãàíè÷åñêèå íåöåëåñîîáðàçíû):

ïðè íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè òîëüêî N30 ïîä ïðåäïîñåâíóþ îá-
ðàáîòêó è â ðÿäêè Ð10 â ôîðìå ñóïåðôîñôàòà èëè àììîôîñà;

ïðè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè — N60Ð40Ê60, àçîò ïîä ïðåäïîñåâ-
íóþ îáðàáîòêó è Ð10 â ðÿäêè, îñòàëüíûå ôîñôîðíûå è êàëèéíûå
óäîáðåíèÿ — ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó, ïðèìåíÿþò òàêæå ìåðû ïî
çàùèòå ðàñòåíèé;

ïðè âûñîêîé òåõíîëîãèè — N60—90Ð40Ê60, N60 èñïîëüçóþò ïîñëå
çåðíîáîáîâûõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ, à N90 ïîñëå ïðîïàøíûõ è çåð-
íîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ; ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ âíîñÿò
ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó, ïðåäóñìàòðèâàþò òàêæå êîìïëåêñíóþ
çàùèòó ðàñòåíèé.

Óðîæàéíîñòü çåðíà ïðè íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
2—2,5 ò/ãà, ïðè èíòåíñèâíîé — 3,5—4 ò/ãà ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ è 3—
3,5 ò/ãà ÿðîâîé ïøåíèöû è îâñà, ïðè âûñîêîé òåõíîëîãèè â óñëî-
âèÿõ ëåñîñòåïíîé çîíû Íå÷åðíîçåìüÿ — 4,5—5 ò/ãà ÿðîâîãî ÿ÷ìå-
íÿ è 4—4,5 ò/ãà ÿðîâîé ïøåíèöû è îâñà. Îòäà÷à îò óäîáðåíèé 8—
10 êã çåðíà íà 1 êã ä. â.
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàåâ è îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû â ñòåïíîé è ñóõî-
ñòåïíîé çîíàõ (íà Óðàëå, â Ïîâîëæüå, Ñèáèðè) ýòó êóëüòóðó âîçäå-
ëûâàþò ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè, ðàçìåùàÿ ïî ÷èñòûì ïàðàì è
âî âòîðîì ïîëå ïîñëå ïàðà. Â ïàðîâûõ ïîëÿõ ïðèìåíÿþò ïî÷âîçà-
ùèòíûå è âëàãîñáåðåãàþùèå îáðàáîòêè ïî÷âû, çàïðàâêó îðãàíè-
÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè, ïðåæäå âñåãî ôîñôîðíûìè, óäîáðåíèÿ-
ìè, ïðîâîäÿò èíòåãðèðîâàííóþ çàùèòó ðàñòåíèé îò ñîðíÿêîâ, áî-
ëåçíåé è âðåäèòåëåé. Òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëó÷åíèå íà
áîãàðå ñòàáèëüíîãî óðîæàÿ ñèëüíîãî è öåííîãî çåðíà — 2—2,2 ò/ãà
ïî ÷èñòûì ïàðàì è 1,5—1,8 ò/ãà ïî äðóãèì ïðåäøåñòâåííèêàì.
Ïðèìåðíûå äîçû óäîáðåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 76.

76. Ïðèìåðíûå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä ÿðîâóþ ïøåíèöó, âîçäåëûâàåìóþ
ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè, êã/ãà

-îıîŒæüºåæ-îíäîðŁðˇ

íîŁªåð,àíîçÿàííåâòæØÿç

àçîäÿàøÆ˛

ØŁíåðÆîäó

åŁíåæåíâåîíâîíæ˛ åîíâåæîïŁðˇ

)åîâîŒäÿð(

—åŁíåæåíâ

2

˛

5

N —

2

˛

5

K

2

˛

Ïî ÷èñòîìó ïàðó

Ñòåïíàÿ çîíà:
Ïîâîëæüå 50—60 — 40—50 — 10
Óðàë 50—70 — 30—40 10—20 10
Ñèáèðü 70—90 — 50—60 10—20 10

Ñóõîñòåïíàÿ çîíà:
Ïîâîëæüå 40—50 — 30—40 — 10
Óðàë 30—40 — 20—30 — 10
Ñèáèðü 50—60 — 40—50 — 10

Âòîðàÿ êóëüòóðà ïîñëå ïàðà

Ñòåïíàÿ çîíà:
Ïîâîëæüå 50—60 20—30 20—30 — 10
Óðàë 80—110 30—40 30—40 10—20 10
Ñèáèðü 90—120 30—40 30—40 20—30 10

Ñóõîñòåïíàÿ çîíà:
Ïîâîëæüå 50—70 20—30 20—30 — 10
Óðàë 50—70 10—20 30—40 — 10
Ñèáèðü 60—80 20—30 30—40 10—20 10

Ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì äîçû óäîáðåíèé óñòà-
íàâëèâàþò ñ ó÷åòîì àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, ïëàíèðóåìîé
óðîæàéíîñòè è çàïàñà ïðîäóêòèâíîé âëàãè â ïî÷âå. Ôîñôîðíûå (à
ïðè íåîáõîäèìîñòè è êàëèéíûå) óäîáðåíèÿ âíîñÿò ïîä îñíîâíóþ
îáðàáîòêó ïî÷âû, à ïðè ïîñåâå â ðÿäêè îáÿçàòåëüíî ïðèìåíÿþò
ñóïåðôîñôàò èëè  àììîôîñ èç ðàñ÷åòà 10 êã Ð2Î5 íà 1 ãà. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ êà÷åñòâà çåðíà ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíîé ëèñòî-
âîé äèàãíîñòèêè ðàñòåíèé ïðîâîäÿò íåêîðíåâóþ ïîäêîðìêó ÿðî-
âîé ïøåíèöû àçîòîì â ïåðèîä öâåòåíèÿ — íà÷àëà íàëèâà çåðíà.
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7.5.3. ÊÐÓÏßÍÛÅ ÊÓËÜÒÓÐÛ

Ïðîñî ñðàâíèòåëüíî òðåáîâàòåëüíî ê óðîâíþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â
è îòëè÷àåòñÿ îò êîëîñîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð ïîâûøåííîé çàñó-
õîóñòîé÷èâîñòüþ. Îñíîâíûå ïëîùàäè åãî ïîñåâîâ ðàñïîëîæåíû
â ñòåïíîé çîíå è þæíîé (÷åðíîçåìíîé) ÷àñòè ëåñîñòåïíîé çîíû.
Íà 1 ò çåðíà è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî îñòàëüíîé ðàñòèòåëü-
íîé ìàññû ïðîñî ïîòðåáëÿåò (êã): 30—35 N, 10—13 Ð2Î5 è 30—35
Ê2Î. Íàèáîëüøóþ äîëþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðîñî ïîòðåáëÿåò
çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé (40—50 äíåé) ïåðèîä îò êóùåíèÿ äî
íàëèâà çåðíà.

Íà þæíûõ ÷åðíîçåìàõ è êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ñòåïíîé çîíû ïåð-
âîî÷åðåäíîå çíà÷åíèå èìåþò ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ. Âåñüìà ýô-
ôåêòèâíî âíåñåíèå â ðÿäêè íåáîëüøèõ äîç ñóïåðôîñôàòà (10 êã
Ð2Î5). Äåéñòâèå óäîáðåíèé íà óðîæàéíîñòü ïðîñà â çàñóøëèâûõ
óñëîâèÿõ âîçðàñòàåò ïðè îðîøåíèè, â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíî ñî-
÷åòàíèå àçîòà è ôîñôîðà. Íà ñåðûõ ëåñíûõ  ïî÷âàõ, âûùåëî÷åí-
íûõ, îïîäçîëåííûõ è îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçåìàõ öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíåíèå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ. Ïðîñî õîðîøî èñ-
ïîëüçóåò ïîñëåäåéñòâèå âíåñåííûõ ïîä ïðåäøåñòâóþùóþ êóëüòó-
ðó îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ãðå÷èõà íà 1 ò çåðíà ïîòðåáëÿåò 45—55 êã N, 20—35 êã Ð2Î5 è
100—120 êã Ê2Î. Îíà ìåíåå òðåáîâàòåëüíà, ÷åì äðóãèå êóëüòóðû, ê
ïëîäîðîäèþ ïî÷âû ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ ëó÷øåé ñïîñîáíîñòè
óñâàèâàòü ôîñôîð è êàëèé èç òðóäíîäîñòóïíûõ ñîåäèíåíèé. Ïî-
ýòîìó ãðå÷èõà ïðè âûðàùèâàíèè íà õîðîøî îêóëüòóðåííûõ ïî-
÷âàõ ñëàáåå ðåàãèðóåò íà âíåñåíèå óäîáðåíèé, íî âåñüìà îòçûâ÷è-
âà íà áåäíûõ ïî÷âàõ. Ãðå÷èõà õîðîøî óäàåòñÿ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ñòðàíû íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, îïîäçîëåííûõ è âûùåëî÷åííûõ
÷åðíîçåìàõ. Çäåñü, êàê è íà òèïè÷íûõ è îáûêíîâåííûõ ÷åðíîçå-
ìàõ, îáû÷íî ïðèìåíÿþò ïîëíîå ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå, íî âåäó-
ùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñî÷åòàíèþ àçîòà è ôîñôîðà. Êàëèéíûå
óäîáðåíèÿ ýôôåêòèâíû òîëüêî íà èõ ôîíå, îñîáåííî íà áîëåå ëåã-
êèõ ïî÷âàõ. Ñïîñîáû âíåñåíèÿ óäîáðåíèé òå æå, ÷òî è äëÿ äðóãèõ
ÿðîâûõ êóëüòóð. Ïîä ãðå÷èõó â îñíîâíîå óäîáðåíèå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü ôîñôîðèòíóþ ìóêó äàæå íà ñëàáîêèñëûõ ïî÷âàõ.

Ãðå÷èõà õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà ðÿäêîâîå ïðèìåíåíèå ñóïåðôîñ-
ôàòà (10—15 êã Ð2Î5 íà 1 ãà), îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî ôîñôîðà è êà-
ëèéíûå óäîáðåíèÿ ñëåäóåò çàäåëûâàòü ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó
ïî÷âû, à àçîòíûå — ïîä ïðåäïîñåâíóþ. Ðÿäêîâîå âíåñåíèå ôîñôî-
ðà ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü âñõîäîâ ãðå÷èõè ê ïîçäíåâåñåííèì çà-
ìîðîçêàì è îáåñïå÷èâàåò ïðèáàâêó óðîæàÿ çåðíà 0,15—0,25 ò/ãà.

Ïðèìåðíûå äîçû óäîáðåíèé ïîä êðóïÿíûå êóëüòóðû óêàçàíû â
òàáëèöàõ 58, 59. Äîçû óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé ïðè èí-
òåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâûõ çåðíîâûõ êóëüòóð
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî íîðìàòèâàì çàòðàò óäîáðåíèé íà  1 ò çåðíà
(òàáë. 77).
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77. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò çåðíà ãðå÷èõè, êã ä. â.
(ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

ßíîçåßíäîðŁðï,íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ K—N N —

2

˛

5

K

2

˛

Íå÷åðíîçåìíàÿ çîíà 68 29 25 14
Öåíòðàëüíûé: 77 32 29 16

ëåñîëóãîâàÿ 78 36 22 20
ëåñîñòåïíàÿ 75 31 30 14

Âîëãî-Âÿòñêèé: 77 30 25 22
ëåñîëóãîâàÿ 74 31 22 21
ëåñîñòåïíàÿ 86 29 31 26

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 62 26 18 18
Ïîâîëæñêèé 65 26 27 12
Óðàëüñêèé 36 16 17 3
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 66 25 19 22

Áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ äëÿ òèïè÷íîé ëåñîñòåïíîé çîíû ïðîèçâîä-
ñòâà çåðíà êðóïÿíûõ êóëüòóð ïðè íîðìàëüíîì è èíòåíñèâíîì òèïàõ
ïðåäóñìàòðèâàåò ðåàëèçàöèþ áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà ïðî-
ñà ñîîòâåòñòâåííî âûøå 40 è 60 % (óðîæàéíîñòü çåðíà 1,2—1,5 è 2—
2,5 ò/ãà) è ãðå÷èõè áîëåå 45 è 65 % (óðîæàéíîñòü çåðíà 0,8—1,2 è
1,5—2,0 ò/ãà), à âûñîêàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà çåðíà ïðîñà — ðåà-
ëèçàöèþ ïîòåíöèàëà ñîðòà áîëåå 80 % è óðîæàéíîñòü 2,5—3 ò/ãà.
Áëîê ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïðè íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè ïðåäóñìàòðèâà-
åò âíåñåíèå N20 ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó è Ê40 ïîä îñíîâíóþ, íà
ïî÷âàõ ñ ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà íèæå ñðåäíåãî öåëåñî-
îáðàçíî âíåñåíèå â ðÿäêè Ð10 âîäîðàñòâîðèìûõ ôîñôîðñîäåðæàùèõ
óäîáðåíèé — ñóïåðôîñôàòà èëè àììîôîñà. Ïðè èíòåíñèâíîé òåõíî-
ëîãèè ïîä ïðîñî è ãðå÷èõó ïðèìåíÿþò N40 ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðà-
áîòêó â ñî÷åòàíèè ñ Ð40 è Ê40—60 ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó. Ïðè âûñî-
êîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ïðîñà ïîäîáíûì îáðàçîì ïðèìåíÿþò
N60Ð60Ê60. Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ïîä ýòè êóëüòóðû íåöåëåñîîá-
ðàçíû. Îêóïàåìîñòü 1 êã ä. â. ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü 8 êã çåðíà ïðîñà è 10 êã çåðíà ãðå÷èõè.

7.5.4. ÊÓÊÓÐÓÇÀ

Êóêóðóçó â íàøåé ñòðàíå âûðàùèâàþò êàê êîðìîâóþ è çåðíî-
âóþ êóëüòóðó. Ïðè âîçäåëûâàíèè íà çåðíî áåç îðîøåíèÿ â ëåñî-
ñòåïíîé è ñòåïíîé çîíàõ êóêóðóçà ìîæåò äàâàòü 6—7, à ïðè îðîøå-
íèè 10 ò/ãà è áîëåå. Âûíîñ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà 1 ò çåðíà ó êóêó-
ðóçû áëèçîê ê äðóãèì çåðíîâûì êóëüòóðàì (25—30 êã N, 8—12 —
Ð2Î5 è 22—27 êã Ê2Î). Îáùèå ðàçìåðû ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ êóêóðóçîé ìîãóò áûòü äàæå âûøå, ÷åì ñ õîðîøèìè óðîæà-
ÿìè êîðíå- è êëóáíåïëîäîâ. Òàê, ïðè óðîæàå çåðíà 10 ò/ãà â óñëî-
âèÿõ îðîøåíèÿ âûíîñ ñîñòàâëÿåò áîëåå 250 êã N, 100 — Ð2Î5 è
360 êã Ê2Î,  à ïðè óðîæàå çåëåíîé ìàññû 50—60 ò/ãà — 150—180 êã
N, 50—60 — Ð2Î5 è 150—200 êã Ê2Î.
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Êóêóðóçà î÷åíü òðåáîâàòåëüíà ê ïî÷âåííîìó ïëîäîðîäèþ. Îíà
íå ïåðåíîñèò  êèñëûõ ïî÷â, è áåç èõ èçâåñòêîâàíèÿ äàæå ïðè âíå-
ñåíèè âûñîêèõ äîç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íà õîðîøèé óðîæàé ýòîé êóëüòóðû. Êóêóðóçà
ïîòðåáëÿåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âåãåòà-
öèè, âïëîòü äî íàñòóïëåíèÿ âîñêîâîé ñïåëîñòè çåðíà. Îäíàêî
íàèáîëåå èíòåíñèâíîå èõ ïîãëîùåíèå íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîä áûñ-
òðîãî ðîñòà çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè — îò
âûìåòûâàíèÿ ìåòåëîê äî öâåòåíèÿ (òàáë. 78).

78. Íàêîïëåíèå ñóõîãî âåùåñòâà è ïîòðåáëåíèå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ
êóêóðóçîé, % îò ìàêñèìàëüíîãî

ÿŁòŁâçàðàçàÔ îâòæåøåâåîıóÑ N —

2

˛

5

K

2

˛

4—5 ëèñòüåâ 0,1 0,3 0,2 0,2
9—10 ëèñòüåâ 1,2 4,2 2,5 4,4
Ìåòåëêè 24 44 33 69
Öâåòåíèå 35 61 61 79
Ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü 80 89 88 95
Âîñêîâàÿ ñïåëîñòü 100 100 94 100
Ïîëíàÿ ñïåëîñòü 94 93 100 82

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ êóêóðóçû ðåøàþùåå çíà÷åíèå
èìååò ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ñì.
òàáë. 58—60, 81, 82, 91), à â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå — ïðåäâàðèòåëü-
íîå èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â.

Êóêóðóçà î÷åíü îòçûâ÷èâà íà âíåñåíèå íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé. Ïî ìíîãîëåòíèì îïûòíûì äàííûì, ïðèìåíåíèå
íàâîçà (40—60 ò/ãà) ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü çåðíà êóêóðóçû íà äåð-
íîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ëåñîñòåïíîé çîíû íà
0,8—1 ò/ãà, íà ïî÷âàõ Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè — íà
0,5—0,6 ò/ãà, â ñòåïíîé çîíå — íà 0,3—0,5 ò/ãà. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçû
íàâîçà óðîæàé êóêóðóçû âîçðàñòàåò, îñîáåííî ïðè âûðàùèâàíèè íà
ñèëîñ íà ìåíåå ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî âîçäåëûâàíèå êóêóðóçû â ïðè-
ôåðìñêèõ ñåâîîáîðîòàõ, à òàêæå íà ïîñòîÿííûõ ó÷àñòêàõ ïðè ñèñ-
òåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè âûñîêèõ äîç íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòêîâàíèåì. Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå íà-
âîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå õîðîøèõ
óðîæàåâ êóêóðóçû ïðè ìåíüøèõ äîçàõ îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ.
Ïðè âûðàùèâàíèè êóêóðóçû íà ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ ïîñëå õîðî-
øî óíàâîæåííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ âíåñå-
íèåì ïîä íåå òîëüêî ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Â ñîñòàâå ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ íà äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíû àçîòíûå óäîáðåíèÿ. Íà îáûêíîâåííûõ, òèïè÷íûõ
è êàðáîíàòíûõ ÷åðíîçåìàõ íàèáîëüøèå ïðèáàâêè çåðíà ïîëó÷àþò
îò âíåñåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé (è ñî÷åòàíèÿ ôîñôîðà è àçî-
òà), êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íà ýòèõ ïî÷âàõ ÷àñòî îêàçûâàþò ïîëîæè-
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òåëüíîå äåéñòâèå. Íà îðîøàåìûõ ïîñåâàõ êóêóðóçû þãà è þãî-âîñ-
òîêà, îñîáåííî íà êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ Ïîâîëæüÿ, âîçðàñòàåò ðîëü
àçîòà íà ôîíå ôîñôîðà, à ïðèìåíåíèå êàëèÿ öåëåñîîáðàçíî íà
ôîíå âûñîêèõ äîç àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé.

Íàâîç, ôîñôîðíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ñëåäóåò âíîñèòü ïîä
çÿáëåâóþ îáðàáîòêó ïî÷âû (èëè ïåðåïàøêó çÿáè â Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå). Àçîòíûå óäîáðåíèÿ ëó÷øå ïðèìåíÿòü âåñíîé ïîä ïðåäïîñåâ-
íóþ îáðàáîòêó ïî÷âû. Ðîëü àçîòà ñèëüíî âîçðàñòàåò ïðè âûðàùèâà-
íèè êóêóðóçû êàê êîðìîâîé êóëüòóðû, îñîáåííî êîãäà ïðè çàãóùåí-
íîì ïîñåâå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàííåå èñïîëüçîâàíèå çåëåíîé ìàññû.

Êóêóðóçà î÷åíü ìåäëåííî ðàñòåò â ïåðâûé ìåñÿö ïîñëå âñõîäîâ è
ïîãëîùàåò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Îäíàêî
íåäîñòàòîê äîñòóïíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ýòîò ïåðèîä, îñîáåí-
íî ôîñôîðà, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà äàëüíåéøåì ðàçâèòèè
ðàñòåíèé, ñíèæàåò èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç îñ-
íîâíîãî óäîáðåíèÿ è ïî÷âû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîðîñòêîâ êóêóðóçû
ëåãêîäîñòóïíûìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè íåîáõîäèìû íåáîëü-
øèå äîçû óäîáðåíèé ïðè ïîñåâå. Ïðè ýòîì îñîáåííî ýôôåêòèâíî
ìåñòíîå âíåñåíèå â ãíåçäà íåáîëüøîé äîçû ôîñôîðà (5—7 êã Ð2Î5
íà 1 ãà) â âèäå ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà èëè àììîôîñà.
Óäîáðåíèÿ ñëåäóåò âíîñèòü îòäåëüíî îò ñåìÿí — íà 4—5 ñì â ñòîðî-
íû è íà 2—3 ñì íèæå ñåìÿí, ÷òîáû èçáåæàòü âðåäíîãî äåéñòâèÿ âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà íà ïðîðîñòêè êóêóðóçû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êóêóðóçû ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ â ïåðèîä íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîãî ðîñòà â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ è
ïðè îðîøåíèè â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó óäîáðåíèþ ìîæíî ïðî-
âåñòè ïîäêîðìêè àçîòîì. Çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïðîâîäÿò 1—2
ïîäêîðìêè ïî 20—30 êã ä. â. íà 1 ãà. Â ïîäêîðìêó óäîáðåíèÿ âíî-
ñÿò êóëüòèâàòîðàìè-ðàñòåíèåïèòàòåëÿìè ñ çàäåëêîé íà ãëóáèíó
8—10 ñì âî âëàæíûé ñëîé ïî÷âû. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ïåðå-
íåñåíèå â ïîäêîðìêó ôîñôîðíûõ (è êàëèéíûõ çà èñêëþ÷åíèåì
ëåãêèõ ïî÷â) óäîáðåíèé ñíèæàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü, îñîáåííî ïðè
íåäîñòàòêå âëàãè â ïî÷âå. Ðîëü îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ âîçðàñòàåò â
óñëîâèÿõ âîçäåëûâàíèÿ êóêóðóçû ïî òåõíîëîãèè, èñêëþ÷àþùåé
ïîñëåâñõîäîâûå îáðàáîòêè.

Ïðè âîçäåëûâàíèè êóêóðóçû íà çåðíî è çåëåíóþ ìàññó ïî èí-
òåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì äîçû óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìûé óðîæàé
îïðåäåëÿþò ïî íîðìàòèâàì çàòðàò óäîáðåíèé íà 1 ò îñíîâíîé ïðî-
äóêöèè (òàáë. 79).
79. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò ïðîäóêöèè, êã ä. â.,
è ìàêñèìàëüíûå, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå äîçû àçîòà (Nmax), êã/ãà ä. â.
(ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

Êóêóðóçà íà ñèëîñ, çåëåíóþ ìàññó

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 4,9 2,2 1,3 1,4 120
Öåíòðàëüíûé 5,5 2,3 1,2 2,0 120
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7.5.5. ÇÅÐÍÎÂÛÅ ÁÎÁÎÂÛÅ ÊÓËÜÒÓÐÛ

Çåðíîâûå áîáîâûå êóëüòóðû (ãîðîõ, âèêà, ñîÿ, ôàñîëü è äð.)
èìåþò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàñòèòåëüíîãî áåëêà
íà ïèùåâûå è êîðìîâûå öåëè. Çåðíî è ñîëîìà ýòèõ êóëüòóð îòëè-
÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì áåëêà. Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè
â ñèìáèîçå ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè óñâàèâàòü ìîëåêóëÿðíûé
àçîò àòìîñôåðû çåðíîâûå áîáîâûå íå îáåäíÿþò ïî÷âó àçîòîì, ëó÷-
øå óñâàèâàþò ôîñôîð èç òðóäíîðàñòâîðèìûõ ôîñôàòîâ è ñëóæàò
õîðîøèì ïðåäøåñòâåííèêîì äëÿ äðóãèõ êóëüòóð ñåâîîáîðîòà.

Â óðîæàå çåðíîâûõ áîáîâûõ êóëüòóð çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, ÷åì â òàêîì æå óðîæàå õëåáíûõ çëàêîâ (òàáë. 80).

80. Âûíîñ ðàçëè÷íûìè êóëüòóðàìè àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ, êã íà 1 ò çåðíà
è ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ñîëîìû

Âîëãî-Âÿòñêèé 6,5 2,7 1,9 1,9 120
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 5,6 2,3 1,7 1,6 90
Ïîâîëæñêèé:

ëåñîñòåïíàÿ 6,2 2,5 1,9 1,8 85
ñòåïíàÿ 5,3 2,2 1,7 1,4 80

Óðàëüñêèé, ëåñîñòåïíàÿ 4,7 2,5 1,3 0,9 110
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé:

ëåñîñòåïíàÿ 7,3 3,0 2,3 2,0 110
ñòåïíàÿ 5,0 2,1 1,5 1,4 75

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 7,0 2,8 2,2 2,0 100
Äàëüíåâîñòî÷íûé 6,0 2,6 1,8 1,6 110

Êóêóðóçà íà çåðíî (áåç îðîøåíèÿ)

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé:
ëåñîñòåïíàÿ 41 20 11 10 120
ñòåïíàÿ 37 15 12 10 90

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé:
ëåñîñòåïíàÿ 32 13 9 10 100
ñòåïíàÿ 30 13 10 7 90

Êóêóðóçà íà çåðíî (ïðè îðîøåíèè)

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 37 17 10 10 150
Ïîâîëæñêèé 29 17 7 5 160

àíîç,íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ K—N N —
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Ïðîäîëæåíèå

Îâåñ, ÿ÷ìåíü 31 12 25
Ãîðîõ, âèêà 65 15 18
Ëþïèí 68 19 47

Ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå àçîòà è êàëèÿ ó ãîðîõà è âèêè íà-
áëþäàåòñÿ â êîíöå öâåòåíèÿ, ôîñôîðà — ïðè ñîçðåâàíèè. Ó êóëü-
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òóð ñ áîëüøèì ïåðèîäîì âåãåòàöèè, íàïðèìåð ó êîðìîâûõ áîáîâ è
ëþïèíà, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âñåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ ñîäåðæèòñÿ êî âðåìåíè ñîçðåâàíèÿ áîáîâ íà ãëàâíîì ñòåáëå.

Óäîáðåíèå çåðíîâûõ áîáîâûõ äîëæíî ñîçäàòü íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè. Ñâÿçûâà-
íèå àòìîñôåðíîãî àçîòà áîáîâûìè ïðîèñõîäèò â íåéòðàëüíûõ ïî-
÷âàõ  ïðè  óñëîâèè  çàðàæåíèÿ  êîðíåé  àêòèâíûìè  ðàñàìè  êëó-
áåíüêîâûõ áàêòåðèé, äîñòàòî÷íîì óðîâíå ôîñôîðíî-êàëèéíîãî
ïèòàíèÿ è îáåñïå÷åííîñòè äîñòóïíûì ìîëèáäåíîì — ìèêðîýëå-
ìåíòîì, ïðèíèìàþùèì ó÷àñòèå â àçîòôèêñàöèè. Ïðè êèñëîé ðå-
àêöèè ñðåäû è ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè â ïî÷âå ìèíåðàëüíîãî
àçîòà îáðàçîâàíèå êëóáåíüêîâ íà êîðíÿõ áîáîâûõ êóëüòóð îãðàíè-
÷èâàåòñÿ è ôèêñàöèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà ñíèæàåòñÿ. Â ýòîì ñëó-
÷àå êóëüòóðû ôîðìèðóþò óðîæàé â îñíîâíîì çà ñ÷åò àçîòà ïî÷âû,
êîëè÷åñòâî îñòàþùåãîñÿ â ïîæíèâíûõ è êîðíåâûõ îñòàòêàõ àçîòà
àòìîñôåðû íå âîñïîëíÿåò âûíîñ ýòîãî ýëåìåíòà èç ïî÷âåííûõ çà-
ïàñîâ.

Â áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ àçîòôèêñàöèè óñëîâèÿõ áîáîâûå áîëåå
ïîëíî (íà 1/2—2/3) óäîâëåòâîðÿþò ñâîè ïîòðåáíîñòè â àçîòå çà
ñ÷åò óñâîåíèÿ åãî èç âîçäóõà è äàþò õîðîøèé óðîæàé. Ñ ïîæíèâ-
íî-êîðíåâûìè îñòàòêàìè çåðíîâûõ áîáîâûõ â ïî÷âó âîçâðàùàåòñÿ
ïðèìåðíî ñòîëüêî æå àçîòà, ñêîëüêî åãî èñïîëüçóåòñÿ ýòèìè êóëü-
òóðàìè èç ïî÷âû, ò. å. ñêëàäûâàåòñÿ áåçäåôèöèòíûé áàëàíñ àçîòà.
Îñòàâøèåñÿ â ïî÷âå áîãàòûå àçîòîì êîðíåâûå è ïîæíèâíûå îñòàò-
êè ëåãêî ìèíåðàëèçóþòñÿ, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò óëó÷øåíèå àçîòíîãî
ïèòàíèÿ ñëåäóþùèõ çà íèìè êóëüòóð ñåâîîáîðîòà.

Ïîä çåðíîâûå áîáîâûå êóëüòóðû íàâîç îáû÷íî íå ïðèìåíÿþò, îä-
íàêî ñîÿ, ôàñîëü è âèêà õîðîøî îòçûâàþòñÿ íà íåãî. Óðîæàé ôàñîëè
ïðè âíåñåíèè íàâîçà ïîâûøàåòñÿ â ñðåäíåì íà 0,3 ò/ãà è áîëåå, à
ñîè — íà 0,2—0,5 ò/ãà. Ãîðîõ ëó÷øå âñåãî ðàçìåùàòü â ñåâîîáîðîòå
ïîñëå óäîáðÿâøèõñÿ íàâîçîì îçèìûõ èëè ïðîïàøíûõ êóëüòóð. Çåð-
íîâûå áîáîâûå (êðîìå ëþïèíà) ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîâûøåííîé êèñ-
ëîòíîñòè ïî÷âû, ïîýòîìó êèñëûå ïî÷âû ñëåäóåò èçâåñòêîâàòü. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ çåðíîâûõ áîáîâûõ êóëüòóð íåîáõîäèìû
îáðàáîòêè ñåìÿí ïðåïàðàòàìè êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé è âíåñåíèå
ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèé íà ïî÷âàõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì äîñòóï-
íûõ ôîðì ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà — ïðåæäå âñåãî íà äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ.

Ôîñôîðíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ (45—60 êã ä. â. íà 1 ãà) ñëå-
äóåò âíîñèòü ïîä çåðíîâûå áîáîâûå ñ îñåíè ïîä çÿáü (êàëèéíûå
óäîáðåíèÿ íà ëåãêèõ ïî÷âàõ — ïîä êóëüòèâàöèþ). Ïðèìåðíûå
äîçû óäîáðåíèé ïîä ýòè êóëüòóðû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 81. Èç
ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íàðÿäó ñ ñóïåðôîñôàòîì íà äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷âàõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ ìîæíî ïðèìåíÿòü
ôîñôîðèòíóþ ìóêó. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî âíåñåíèå åå ïîä ëþ-
ïèí è ãîðîõ, êîòîðûå ëó÷øå óñâàèâàþò ôîñôîð èç òðóäíîðàñòâî-
ðèìûõ ôîñôàòîâ.
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81. Ïðèìåðíûå äîçû óäîáðåíèé ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû íà ìèíåðàëüíûõ
ïî÷âàõ ñðåäíåãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ

Êóêóðóçà (ñèëîñ):
30—35 30—40 50—70 45—60 50—70
40—45 40—50 70—100 60—80 70—90
50—55 50—60 90—120 80—100 90—110

Ãîðîõ è âèêà (çåðíî):
1,5—1,6 — 20—30 45—60 40—60
1,8—2,0 — 30—40 60—80 60—80

Îäíîëåòíÿÿ áîáîâî-çëàêîâàÿ
ñìåñü (çåëåíàÿ ìàññà):

15—20 — 20—30 60—80 40—60
25—30 — 30—60 80—100 60—90

Êëåâåð ñ òèìîôååâêîé 1-ãî ãîäà
ïîëüçîâàíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì
êëåâåðà (ñåíî):

3,0—3,5 — 30 50—70 40—70
4,0—5,0 — 30—40 60—90 60—100

Ëåí (âîëîêíî) ïî êëåâåðèùó:
0,5—0,6 — 20—35 50—70 70—90
0,8—1,0 — 35—60 70—90 90—120

Êàðòîôåëü:
13—15 20—40 50—70 50—70 60—80
16—20 20—40 60—80 60—90 60—90
21—25 30—50 80—100 80—100 90—120
26—30 40—60 90—120 80—100 120—140

* Èëè òîðôîíàâîçíûé êîìïîñò.

Âíåñåíèå äî ïîñåâà íåáîëüøîé äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé
(20—40 êã N íà 1 ãà) áëàãîïðèÿòíî äëÿ àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé  â ïåðâûé ïåðèîä ðîñòà, êîãäà êëóáåíüêè åùå íå îáðàçîâà-
ëèñü. Óâåëè÷åíèå äîç àçîòíûõ óäîáðåíèé ìîæåò îêàçàòü ïîëî-
æèòåëüíîå äåéñòâèå íà óðîæàé çåðíîâûõ áîáîâûõ íà ìàëîïëî-
äîðîäíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Îäíàêî ïðè âûñîêèõ
äîçàõ ìèíåðàëüíîãî àçîòà (ñâûøå 1/3 îáùåãî âûíîñà ýòîãî ýëå-
ìåíòà óðîæàåì) îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû àçîòôèêñàöèè ìîãóò
ñíèæàòüñÿ, õîòÿ àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî óñâîåííîãî ðàñòåíèÿìè
àçîòà èç àòìîñôåðû ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå èëè
äàæå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Ïîâûøåííîå ñíàáæåíèå ìèíåðàëü-
íûì àçîòîì ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê ñèëüíîìó ðàçâèòèþ ó áîëü-
øèíñòâà çåðíîâûõ áîáîâûõ âåãåòàòèâíîé ìàññû è çàòÿãèâàíèþ
ñîçðåâàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óñèëåííîìó ðàçâèòèþ ñîðíÿêîâ,
óãíåòàþùèõ ïîñåâû.

Áàçîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà çåðíà ãîðîõà è âèêè äëÿ
þæíî-òàåæíîé çîíû êðîìå âíåñåíèÿ ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðå-
íèé ïðåäóñìàòðèâàþò ïðèìåíåíèå ïðè òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè
N30, à ïðè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè N45. Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëü-
íûõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ïîä çåðíîâûå áîáîâûå êóëüòóðû öåëåñî-
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îáðàçíî òîëüêî ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ âñåõ âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ
ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè ïóòåì ñîçäàíèÿ íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ýòîãî ïðîöåññà è ïëàíèðîâàíèÿ ïîëó÷åíèÿ
âûñîêèõ óðîæàåâ (íå ìåíåå 2—2,5 ò/ãà çåðíà ãîðîõà è âèêè).

Âíåñåíèå íåáîëüøîé äîçû ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà
(10—15 êã Ð2Î5 íà 1 ãà) â ðÿäêè ïðè ïîñåâå îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå
ðàñòåíèé ôîñôîðîì â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà.

7.5.6. ÌÍÎÃÎËÅÒÍÈÅ ÒÐÀÂÛ

Â ïîëåâûõ è ïðèôåðìñêèõ (êîðìîâûõ) ñåâîîáîðîòàõ Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíû, à òàêæå â óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ ×åðíîçåìíîé çîíû
ðàñïðîñòðàíåíû ïîñåâû êëåâåðà ëóãîâîãî è ñîâìåñòíûå ïîñåâû
åãî ñ òèìîôååâêîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîïèòàòåëüíûé
áåëêîâûé êîðì äëÿ æèâîòíûõ è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïëîäî-
ðîäèÿ ïî÷âû â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ àçîòà â ïîæíèâíûõ è êîðíå-
âûõ îñòàòêàõ êëåâåðà. Ìíîãîëåòíèå òðàâû — õîðîøèé ïðåäøå-
ñòâåííèê äëÿ îçèìûõ õëåáîâ, ëüíà è äðóãèõ êóëüòóð.

Íà êèñëûõ ïî÷âàõ ïðè âûðàùèâàíèè êëåâåðà è êëåâåðà ñ òèìî-
ôååâêîé íåîáõîäèìî èçâåñòêîâàíèå. Ïðè âíåñåíèè èçâåñòè ïîâû-
øàåòñÿ óðîæàé òðàâ è âîçðàñòàåò äîëÿ êëåâåðà â òðàâîñòîå. Íà êèñ-
ëûõ ïî÷âàõ êëåâåð óãíåòàåòñÿ è âûïàäàåò, â òðàâîñòîå íà÷èíàþò
ïðåîáëàäàòü òèìîôååâêà è ðàçíîòðàâüå, ïðè ýòîì óðîæàé è êà÷å-
ñòâî êîðìîâ ñíèæàþòñÿ, óìåíüøàåòñÿ íàêîïëåíèå àçîòà çà ñ÷åò
àçîòôèêñàöèè.

Â ñåâîîáîðîòå ñ ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè ñíà÷àëà óäîáðÿþò ïî-
êðîâíóþ êóëüòóðó. Âíåñåíèå íàâîçà ïîä ïîêðîâíóþ îçèìóþ êóëü-
òóðó íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ è ÷åðíîçåìàõ óâåëè÷èâàåò
ïðîäóêòèâíîñòü âñåãî çâåíà ñåâîîáîðîòà — ïîâûøàåòñÿ óðîæàé
çåðíà, òðàâ è âîçäåëûâàåìîé ïî ïëàñòó êóëüòóðû. Ïîä ïîêðîâíûå
êóëüòóðû ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âíåñåíèå äî ïîñåâà ïîâûøåííûõ äîç
ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé (òàáë. 81—82). Çàäåëàííûå ïîä
âñïàøêó ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ñëóæàò õîðîøèì èñòî÷-
íèêîì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ êëåâåðà ïîñëå óáîðêè ïîêðîâíîé
êóëüòóðû è â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä. Åñëè ïîä ïîêðîâíóþ êóëüòóðó
íå ïðèìåíÿëè óäîáðåíèÿ, òî èõ ìîæíî âíîñèòü â ïîäêîðìêó ïîñëå
óáîðêè ïîêðîâíîé êóëüòóðû èëè ðàíî âåñíîé ïî òðàâàì ïåðâîãî
ãîäà ïîëüçîâàíèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðà è êàëèÿ ïðè ïîâåðõ-
íîñòíîì âíåñåíèè â ïîäêîðìêó íèæå, ÷åì ïðè ãëóáîêîé çàäåëêå â
ïî÷âó ïåðåä ïîñåâîì ïîêðîâíîé êóëüòóðû, îñîáåííî â óñëîâèÿõ
íåäîñòàòî÷íîé âëàãîîáåñïå÷åííîñòè.

Óðîæàé ñåíà è ñåìÿí êëåâåðà ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü
âíåñåíèåì áîðíûõ è ìîëèáäåíîâûõ óäîáðåíèé. Íà ìàëîïëîäîðîä-
íûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ öåëåñîîáðàçíà ïîäêîðìêà òðà-
âîñòîÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì òèìîôååâêè íåáîëüøèìè äîçàìè àçîòíûõ
óäîáðåíèé â ïåðèîä áûñòðîãî îòðàñòàíèÿ òðàâ. Âíåñåíèå àçîòíûõ
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óäîáðåíèé â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ðîñòå è ðàçâèòèè òèìîôååâêè è ðàçíîòðàâüÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì â
ñîñòàâå òðàâîñòîÿ óìåíüøàåòñÿ äîëÿ êëåâåðà, ñíèæàåòñÿ íàêîïëå-
íèå èì àçîòà èç àòìîñôåðû.

82. Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â ïîëåâûõ ñåâîîáîðîòàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âå
è ÷åðíîçåìàõ

83. Ïðèáàâêà óðîæàÿ êëåâåðíîãî ñåíà (ò/ãà) â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ
ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ ïî÷âà

Âèêà ñ îâñîì 20—30 0—30 30—40 30—40 10 — —
Îçèìàÿ ðîæü — 20—30 40—60 40—60 — — 40—60
ß÷ìåíü ñ ïîäñåâîì — 40—60 80—100 100—120 10 — —
êëåâåðà
Êëåâåð — — — — — — —
Îçèìàÿ ïøåíèöà — 0—30 40—60 40—60 10 — 40—60
Êàðòîôåëü 30—40 60—80 60—80 90—120 20 20 —
Âèêà ñ îâñîì — — 30—40 40—50 10 — —
Îçèìàÿ ïøåíèöà — 0—30 40—60 40—60 10 — 40—60
Îâåñ — — 0—30 0—30 10 — —

×åðíîçåìû ëåñîñòåïíîé çîíû

Ãîðîõ — — 30—40 30—40 10 — —
Îçèìàÿ ïøåíèöà — 20—30 40—60 30—50 10 — 40—60
Êóêóðóçà 20—30 60—80 60—80 80—100 5 2 —
ß÷ìåíü ñ ïîäñåâîì — 40—60 80—100 80—120 10 — —
êëåâåðà
Êëåâåð — — — — — — —
Îçèìàÿ ïøåíèöà — — 50—70 40—60 10 — 40—60
Êàðòîôåëü 30—40 60—80 60—80 100—120 20 20 —
Ïîäñîëíå÷íèê — 60—80 60—90 100—120 10 — —
Âèêà ñ îâñîì — — 30—50 40—80 10 — —
Îçèìàÿ ïøåíèöà — 30—40 40—60 30—50 10 — 40—60
Îâåñ — — 20—40 20—40 10 — —

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Äîçû íàâîçà äàíû â ò/ãà, N, Ð2Î5, Ê2Î — â êã ä. â. íà 1 ãà.
Óêàçàííîå êîëè÷åñòâî óäîáðåíèé ìîæåò îáåñïå÷èòü óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ 2,5—
3,5 ò/ãà, êóêóðóçû — 5—7, êàðòîôåëÿ — 20—25 è ïîäñîëíå÷íèêà 2—2,5 ò/ãà.

àðóòüºóK

àâåæîïî˜ åâåæîïŁðˇ

åºæîˇ

àâåæîï

çîâàí N —

2

˛

5

K

2

˛ —

2

˛

5

N N

Ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ 1,82 0,89
Ïîäçîëèñòàÿ ñóãëèíèñòàÿ 0,68 0,34
Ñåðàÿ ëåñíàÿ 1,16 0,64
Âûùåëî÷åííûé ÷åðíîçåì 0,58 0,34

àâ÷îˇ óðóòüºóŒþóíâîðŒîïäîˇ Øîíæåâîíòæîíıðåâîˇ
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7.5.7. ËÅÍ-ÄÎËÃÓÍÅÖ

Îñíîâíûå ïëîùàäè âîçäåëûâàíèÿ ëüíà-äîëãóíöà ñîñðåäîòî÷å-
íû â  çîíå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Ëåí íå ïåðåíîñèò ïîâû-
øåííîé êèñëîòíîñòè, îïòèìàëüíàÿ ðåàêöèÿ äëÿ íåãî ðÍ 5,5—6,5.
Ëåí õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà óìåðåííîå èçâåñòêîâàíèå ïî÷â ñ ïîâû-
øåííîé êèñëîòíîñòüþ, îäíàêî ïðè âíåñåíèè âûñîêèõ äîç èçâåñòè
îí ñòðàäàåò îò íåäîñòàòêà áîðà (ïîðàæàåòñÿ áàêòåðèîçîì), â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ óðîæàé è óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî âîëîêíà.
Íà òàêèõ ïî÷âàõ ýôôåêòèâíî âíåñåíèå áîðñîäåðæàùèõ óäîáðå-
íèé.

Èçâåñòêîâàíèå â ñåâîîáîðîòàõ ñî ëüíîì ðåêîìåíäóþò ïðîâî-
äèòü ïîíèæåííûìè äîçàìè — íå âûøå 2/3—3/4 ïîëíîé äîçû, óñ-
òàíàâëèâàåìîé ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè. Äîçó èçâåñòè
îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì äðóãèõ âîçäåëûâàåìûõ â ñåâîîáîðîòå êóëü-
òóð, à òàêæå ñ ó÷åòîì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû.

Ëåí èìååò ñëàáîðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó è íå ìîæåò óñâàè-
âàòü èç ïî÷âû òðóäíîðàñòâîðèìûå ôîðìû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ïîýòîìó âåñüìà òðåáîâàòåëåí ê íàëè÷èþ â ïî÷âå äîñòóïíûõ ôîðì
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è îòçûâ÷èâ íà âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé.

Ïðè óðîæàéíîñòè âîëîêíà 1 ò/ãà ëåí ïîòðåáëÿåò îêîëî 80 êã N,
40 êã Ð2Î5 è 70 êã Ê2Î.

Ó ëüíà â òå÷åíèå âåãåòàöèè ÷åòêî âûðàæåíû ìàêñèìóìû ïî-
òðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, à òàêæå êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû
ïîòðåáíîñòè â îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Îò âñõîäîâ äî áóòîíèçàöèè ëåí ðàñòåò ìåäëåííî è ïîãëîùàåò
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ äîëþ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ (îêîëî 30 % àçîòà è êàëèÿ, äî 20 % ôîñôîðà îò
ìàêñèìàëüíîãî èõ ñîäåðæàíèÿ â óðîæàå). Êðèòè÷åñêèé ïåðèîä
ïîòðåáëåíèÿ ôîñôîðà ó ëüíà — îò âñõîäîâ äî îáðàçîâàíèÿ 5—6 ïàð
ëèñòî÷êîâ. Äåôèöèò ôîñôîðà â ýòî âðåìÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
ðàçâèòèå ëüíà è ñíèæàåò óðîæàé ñîëîìû è ñåìÿí. Â ïåðâûé ïåðè-
îä âåãåòàöèè ëåí ÷óâñòâèòåëåí òàêæå ê íåäîñòàòêó àçîòà è êàëèÿ.

Êðèòè÷åñêèé ïåðèîä â àçîòíîì ïèòàíèè ëüíà — îò ôàçû åëî÷êè
äî áóòîíèçàöèè. Îäíàêî èçáûòîê àçîòà â ïåðâóþ ïîëîâèíó âåãåòà-
öèè îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî âîëîêíà è óâåëè÷èâàåò
ñêëîííîñòü ëüíà ê ïîëåãàíèþ.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ (60—65 %)
ëåí ïîãëîùàåò çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè — ïðèìåðíî çà
2 íåä — â ïåðèîä áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ (ðèñ. 19, 20).

Â ñåâîîáîðîòàõ ëåí ÷àùå âñåãî ðàçìåùàþò ïî ïëàñòó ìíîãîëåò-
íèõ òðàâ, à òàêæå ïî äðóãèì ïðåäøåñòâåííèêàì — ïîñëå óäîáðåí-
íûõ îçèìûõ êóëüòóð, êàðòîôåëÿ, ÿðîâîé ïøåíèöû è âèêîîâñÿíîé
ñìåñè. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé ïîä ëåí â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò óðîæàÿ òðàâ è ñîñòàâà òðàâîñòîÿ, óäîáðåíèÿ
ïðåäøåñòâåííèêà. Ïðè âûðàùèâàíèè ëüíà ïîñëå êëåâåðà èëè äðó-
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ãèõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ ñ âûñîêîé äîëåé áîáîâûõ â òðàâîñòîå äîçû
àçîòíûõ óäîáðåíèé óìåíüøàþò (òàáë. 84). Â òî æå âðåìÿ âîçðàñòà-
åò ïîòðåáíîñòü â ïîâûøåííûõ äîçàõ ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîá-
ðåíèé, îñîáåííî åñëè èõ âíîñèëè â îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ
ïîä ïîêðîâíóþ êóëüòóðó  èëè â ïîäêîðìêè òðàâ. Ëåí, èäóùèé ïî
äðóãèì ïðåäøåñòâåííèêàì, óäîáðÿþò áîëüøåé äîçîé àçîòà.

84. Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â ëüíÿíîì ñåâîîáîðîòå

Ðèñ. 19. Äèíàìèêà ïîãëîùåíèÿ ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ëüíîì (ïî À. À. Áðà-
ãèíó): 13.06 — ôàçà åëî÷êè; 27.06 — íà-
÷àëî áóòîíèçàöèè; 10.07 — öâåòåíèå;
03.08 — ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü; 15.08 — ìî-
ëî÷íî-âîñêîâàÿ ñïåëîñòü ñåìÿí

Ðèñ. 20. Ñðåäíåñóòî÷íîå ïîãëîùåíèå ïèòà-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ ëüíîì (ïî À. Ì. Áðàãè-
íó), ôåíîôàçû òå æå, ÷òî íà ðèñ. 19

àðóòüºóK

àâåæîïî˜ åâåæîïŁðˇ

åºæîˇ

àâåæîï

çîâàí N —

2

˛

5

K

2

˛ N —

2

˛

5

N

Âèêà ñ îâñîì 20—30 30—40 30—40 0—40 — 10 —
Îçèìûå ñ ïîäñåâîì òðàâ — — 60—90 100—120 — 10 30—40
Òðàâû 1-ãî ãîäà ïîëüçî- — — — — — — —
âàíèÿ
Òðàâû 2-ãî ãîäà ïîëüçî- — — — — — — —
âàíèÿ
Ëåí — 30—40 70—90 90—120 — 10 —
Êàðòîôåëü 30—40 60—80 60—80 80—120 20 20 —
ßðîâûå êîëîñîâûå — 0—30 20—30 30—40 — 10 —

Ï ð è ì å ÷ à í è å.  Äîçû íàâîçà óêàçàíû â ò/ãà; N, Ð2Î5 è Ê2Î — â êã/ãà.

Âíîñèòü îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ëåí íå
ðåêîìåíäóþò, òàê êàê îíè óâåëè÷èâàþò çàñîðåííîñòü, âûçûâàþò
ïåñòðîòó ñòåáëåñòîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà âîëîêíà.

Âàæíîå çíà÷åíèå â ñåâîîáîðîòàõ ñî ëüíîì èìååò ïðàâèëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ôîñôîðíûå è êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïîä ëåí âíîñÿò ñ îñåíè ïîä
ãëóáîêóþ âñïàøêó. Âûñîêèé ýôôåêò äàåò âíåñåíèå íåáîëüøîé
äîçû ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðôîñôàòà (10 êã Ð2Î5 íà 1 ãà) â ðÿäêè
ïðè ïîñåâå.
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Àçîòíûå óäîáðåíèÿ äî ïîñåâà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïîä ïðåäïî-
ñåâíóþ îáðàáîòêó. Ïðè âûñîêèõ äîçàõ àçîòíûõ óäîáðåíèé ëó÷øå
îäíó ïîëîâèíó èõ âíåñòè äî ïîñåâà, à âòîðóþ — â ïîäêîðìêó â
ôàçå åëî÷êè. Âîïðîñ î ïîäêîðìêå ðåøàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòî-
ÿíèÿ òðàâîñòîÿ è îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé. Âíåñå-
íèå äî ïîñåâà ïî ïëàñòó òðàâ ñâûøå 30—50 êã N íà 1 ãà è ïî äðó-
ãèì ïðåäøåñòâåííèêàì áîëåå 45—70 êã N íà 1 ãà ìîæåò âûçâàòü
ïîëåãàíèå ëüíà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè ëüíà-äîëãóíöà â ôîñôîðíî-êà-
ëèéíûõ óäîáðåíèÿõ è àçîòå (ñ ó÷åòîì ïîñëåäåéñòâèÿ íàâîçà èëè
áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà ìíîãîëåòíèõ òðàâ) íà ïëàíèðóåìûé óðîâåíü
óðîæàéíîñòè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé (ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ
îïûòîâ) óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå íîðìàòèâû (òàáë. 85).

85. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò ïðîäóêöèè
ïðè ïðîèçâîäñòâå ëüíà-äîëãóíöà, êã ä. â. (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ K—N N —

2

˛

5

K

2

˛

Ñåâåðíûé 24,1 5,3 9,4 9,4
Ñåâåðî-Çàïàäíûé 23,3 5,0 10,0 8,3
Öåíòðàëüíûé 21,5 4,3 8,6 8,6
Âîëãî-Âÿòñêèé 25,3 5,3 10,6 9,4
Óðàëüñêèé 24,1 5,3 9,4 9,4
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 20,0 4,0 8,0 8,0

Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé âëèÿåò íå òîëüêî íà óðî-
æàé ëüíà, íî è íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè. Ôîñôîðíûå è
êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïîâûøàþò óðîæàé è óëó÷øàþò åãî êà÷å-
ñòâî — óâåëè÷èâàþòñÿ âûõîä, äëèíà è ïðî÷íîñòü âîëîêíà. Îáèëü-
íîå, îñîáåííî îäíîñòîðîííåå (ïðè íåäîñòàòêå  ôîñôîðà è êàëèÿ),
ïèòàíèå àçîòîì ìîæåò âûçâàòü ïîëåãàíèå ëüíà, ñíèæåíèå äîëè
ëóáà â ñîëîìå è óìåíüøåíèå âûõîäà âîëîêíà. Ïðè äîñòàòî÷íîì
óðîâíå ôîñôîðíî-êàëèéíîãî ïèòàíèÿ ëüíà ïîä âëèÿíèåì àçîòà
ïîâûøàåòñÿ óðîæàé è ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêîå åãî êà÷åñòâî. Ñóùå-
ñòâåííîé ðàçíèöû â äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòíûõ óäîáðåíèé
íà ëåí íå íàáëþäàåòñÿ. Èç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íàðÿäó ñ ñóïåð-
ôîñôàòîì â îñíîâíîå óäîáðåíèå ëüíà íà óìåðåííî  èçâåñòêîâàí-
íûõ êèñëûõ ïî÷âàõ ìîæíî ïðèìåíÿòü ôîñôîðèòíóþ ìóêó (â ïîëó-
òîðíûõ èëè óäâîåííûõ äîçàõ ôîñôîðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóïåðôîñ-
ôàòîì). Õëîðèñòûé êàëèé ïðè îñåííåì âíåñåíèè ïðàêòè÷åñêè
ðàâíîöåíåí áåñõëîðíûì ôîðìàì êàëèéíûõ óäîáðåíèé, à ñèëüâè-
íèò è äðóãèå ñûðûå êàëèéíûå ñîëè, ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî õëîðà, óñòóïàþò èì ïî ýôôåêòèâíîñòè.

Ñîãëàñíî áàçîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëüíà-äîëãóíöà
(òðåñòà, ñîëîìà, ñåìåíà) è ïåðåðàáîòêè ëüíîòðåñòû ïðè ìàëîçàò-
ðàòíîé íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè è ïðè ðàçìåùåíèè ïîñåâîâ ëüíà
ïðåèìóùåñòâåííî ïî ïëàñòó ìíîãîëåòíèõ òðàâ, ìèíåðàëüíûå
óäîáðåíèÿ íå âíîñÿò (ýòà òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò âûõîä âîëîêíà
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íå ìåíåå 0,4 ò/ãà, ñåìÿí — íå ìåíåå 0,2 ò/ãà). Ïðè èíòåíñèâíîé
òåõíîëîãèè (âûõîä âîëîêíà è ñåìÿí ñîîòâåòñòâåííî íå ìåíåå 0,7 è
0,3 ò/ãà, ïîòåíöèàë ñîðòà ðåàëèçóåòñÿ áîëåå ÷åì íà 60 %) ñðåäíèå
äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîñòàâëÿþò N15Ð70Ê90. Ïðè âûñîêîé
òåõíîëîãèè (ñ âûõîäîì âîëîêíà íå ìåíåå 0,9 ò/ãà è óðîæàéíîñòè
ñåìÿí íå ìåíåå 0,4 ò/ãà ïîòåíöèàë ñîðòà ðåàëèçóåòñÿ áîëåå ÷åì íà
85 %) ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, â òîì ÷èñëå ìèêðîýëåìåíòû, âíî-
ñÿò íà çàïëàíèðîâàííûé óðîæàé. Ñðåäíèå äîçû ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé íà îêóëüòóðåííûõ äåðíîâûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ
ïî÷âàõ ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ñîñòàâëÿþò N12Ð90Ê112, â
òîì ÷èñëå â ðÿäêè ïðè ïîñåâå N2Ð10Ê12 â ñîñòàâå ñïåöèàëüíîãî
êîìïëåêñíîãî óäîáðåíèÿ äëÿ ëüíà.

7.5.8. ÊÀÐÒÎÔÅËÜ

Êàðòîôåëü — âàæíåéøàÿ ïðîäîâîëüñòâåííàÿ, êîðìîâàÿ è òåõ-
íè÷åñêàÿ êóëüòóðà. Îñíîâíûå ïëîùàäè ïîñåâîâ êàðòîôåëÿ ðàñïî-
ëîæåíû â öåíòðàëüíûõ è ñåâåðî-çàïàäíûõ îáëàñòÿõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè — â Íå÷åðíîçåìíîé è ëåñîñòåïíîé çîíàõ, íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ åãî âîçäåëûâàíèÿ.

Îïòèìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû äëÿ êàðòîôåëÿ — ðÍ 5,5—6,0, õîòÿ
îí ëó÷øå äðóãèõ ïîëåâûõ êóëüòóð ñïîñîáåí ïåðåíîñèòü ñëàáîêèñ-
ëóþ ðåàêöèþ. Êàðòîôåëü õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà èçâåñòêîâàíèå
ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïî÷â óìåðåííûìè äîçàìè. Ïðè èçâåñòêî-
âàíèè ïî÷âû ïîëíîé äîçîé ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè êàð-
òîôåëü ìîæåò ñèëüíî ïîðàæàòüñÿ ïàðøîé, ÷òî ñíèæàåò åãî òîâàð-
íûå è ïðîäîâîëüñòâåííûå êà÷åñòâà. Îäíàêî â ñåâîîáîðîòàõ Íå÷åð-
íîçåìíîé çîíû íàðÿäó ñ êàðòîôåëåì (è ëüíîì) âûðàùèâàþò êóëü-
òóðû, ñèëüíî òðåáîâàòåëüíûå ê íåéòðàëüíîé ðåàêöèè ñðåäû.

Áåç èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ïîëó-
÷åíèå óñòîé÷èâûõ âûñîêèõ óðîæàåâ òàêèõ êóëüòóð, êàê ïøåíèöà,
ÿ÷ìåíü, êëåâåð, êóêóðóçà, êîðíåïëîäû è ò. ä. Ïîýòîìó ïðè íàëè-
÷èè äàæå 2—3 ïîëåé êàðòîôåëÿ ëó÷øàÿ ñóììàðíàÿ ïðîäóêòèâ-
íîñòü ñåâîîáîðîòà äîñòèãàåòñÿ ïðè èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â ïî
2/3—3/4 ïîëíîé äîçû ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè.

Êàðòîôåëü ïîòðåáëÿåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ÷åì çåðíîâûå êóëüòóðû è ëåí, íî ìåíüøå, ÷åì ñàõàðíàÿ
ñâåêëà è êîðìîâûå êîðíåïëîäû.

Ïðè âûñîêîì óðîâíå àãðîòåõíèêè â îñíîâíîé çîíå âîçäåëûâà-
íèÿ ñ óðîæàåì êàðòîôåëÿ íà êàæäûå 10 ò êëóáíåé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå êîëè÷åñòâî áîòâû âûíîñèòñÿ 40—60 êã N, 15—20 — Ð2Î5 è
70—90 êã Ê2Î.

Êàðòîôåëü èìååò îòíîñèòåëüíî ñëàáîðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñòå-
ìó è â ïåðâûé ïåðèîä ðîñòà ïëîõî óñâàèâàåò òðóäíîðàñòâîðèìûå
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà èç ïî÷âû. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåííóþ
îòçûâ÷èâîñòü åãî íà âíåñåíèå óäîáðåíèé.
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Ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ êàðòîôåëåì ïðîèñõîäèò â
òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïðè÷åì áîëåå áûñòðûìè
òåìïàìè èõ ïîòðåáëÿþò ðàííèå ñîðòà (òàáë. 86).

86. Ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ðàçíûìè ñîðòàìè êàðòîôåëÿ
(ïî Ò. Í. Êóëàêîâñêîé)

üòæîíØàæîðó,òðîÑ äîŁðåˇ

N —

2

˛

5

K

2

˛

àª/ªŒ % àª/ªŒ % àª/ªŒ %

Ñðåäíåñïåëûé, Âñõîäû 4,6 4,5 1,2 3,3 8,3 4,6
23 ò/ãà Íà÷àëî áóòîíèçàöèè 30 29 6,7 19 53 29

Öâåòåíèå 60 59 13 37 83 46
Óáîðêà 101 100 36 100 181 100

Ðàííåñïåëûé, Âñõîäû 3,7 3,9 0,9 3,1 6,9 3,9
18 ò/ãà Íà÷àëî áóòîíèçàöèè 28 30 5,9 21 48 27

Öâåòåíèå 84 88 19 66 149 84
Óáîðêà 96 100 29 100 177 100

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïîãëîùàåòñÿ
ñêîðîñïåëûìè ñîðòàìè êàðòîôåëÿ âî âðåìÿ áóòîíèçàöèè è öâåòå-
íèÿ, à ñðåäíå- è ïîçäíåñïåëûìè — â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà
áîòâû è íà÷àëà êëóáíåîáðàçîâàíèÿ. Äîñòàòî÷íîå ñíàáæåíèå ðàñòå-
íèé âñåìè îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ â ýòîò ïåðèîä èìååò
èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ. Èçáûòî÷-
íîå, îñîáåííî îäíîñòîðîííåå, ïèòàíèå àçîòîì âûçûâàåò èçðàñòà-
íèå â áîòâó è çàäåðæèâàåò êëóáíåîáðàçîâàíèå. Íà îáðàçîâàíèå
êëóáíåé èñïîëüçóþòñÿ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, êàê ïîñòóïàþùèå â
ýòîò ïåðèîä èç ïî÷âû è óäîáðåíèÿ, òàê è ðàíåå íàêîïëåííûå â
áîòâå. Âñëåäñòâèå ðåóòèëèçàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ê ìîìåíòó
óáîðêè êàðòîôåëÿ â êëóáíÿõ ñîäåðæèòñÿ îêîëî 80 % àçîòà, 90 %
ôîñôîðà è ïðàêòè÷åñêè âåñü êàëèé.

Ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé çàâèñèò îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, óðîâíÿ àãðîòåõíèêè è ñîðòà êàðòîôåëÿ.

Íàèáîëüøèå ïðèáàâêè óðîæàÿ êàðòîôåëÿ îò óäîáðåíèé ïîëó÷à-
þò íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ çàïàäíûõ, ñåâåðî-çàïàäíûõ è
öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïåðâîå ìåñòî ïî
ýôôåêòèâíîñòè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, îïîäçîëåííûõ è
âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ çàíèìàþò àçîòíûå óäîáðåíèÿ. Ôîñôîð
íà ýòèõ ïî÷âàõ íåðåäêî äåéñòâóåò ñèëüíåå, ÷åì êàëèé (òàáë. 87).

87. Äåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà óðîæàé êàðòîôåëÿ, ò/ãà

àâ÷îˇ

çåÆØàæîðÓ

ØŁíåðÆîäó

òîÿàæîðóàŒâàÆŁðˇ

N — K K—N

Äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ:
ïåñ÷àíàÿ è ñóïåñ÷àíàÿ 9,8 26 12 17 50
ñóãëèíèñòàÿ 10,2 18 16 17 44

Ñåðàÿ ëåñíàÿ 15,9 48 10 9 73
Âûùåëî÷åííûé ÷åðíîçåì 8,6 20 18 5 44
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Íà îáûêíîâåííûõ è òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìàõ ïî ýôôåêòèâíîñòè
÷àñòî íà ïåðâîì ìåñòå ñòîèò ôîñôîð, íà âòîðîì — àçîò. Íåñìîòðÿ
íà áîëüøîå ïîòðåáëåíèå êàðòîôåëåì êàëèÿ, ýôôåêòèâíîñòü êàëèé-
íûõ óäîáðåíèé íà áîëüøèíñòâå ïî÷â íèæå, ÷åì àçîòíûõ, à ÷àñòî è
ôîñôîðíûõ. Ïîòðåáíîñòü â êàëèè ïðè âíåñåíèè âûñîêèõ äîç àçîòà
è ôîñôîðà óâåëè÷èâàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ íà ïîéìåííûõ è òîðôÿíûõ
ïî÷âàõ êàëèéíûå óäîáðåíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè çàíèìàþò ïåðâîå
ìåñòî ïîñëå àçîòíûõ, íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ ïî÷âàõ — âòîðîå. Íà ýòèõ ïî÷âàõ íåîáõîäèìî âíîñèòü áîëåå âû-
ñîêèå äîçû êàëèéíûõ óäîáðåíèé äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè íàâîçà.

Êàðòîôåëü õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà âíåñåíèå íàâîçà íà âñåõ òèïàõ
ïî÷â, íî íàèáîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ îò íàâîçà ïîëó÷àþò
íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ, îñîáåííî ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ, ïî-
÷âàõ. Íà òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìàõ þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ðàéîíîâ
ñòðàíû ýôôåêòèâíîñòü íàâîçà çíà÷èòåëüíî íèæå.

Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïîä êàðòîôåëü âíîñÿò, êàê
ïðàâèëî, 30—40 ò íàâîçà íà 1 ãà, íà ÷åðíîçåìàõ — 15—20 ò. Íàðÿäó
ñ íàâîçîì ïîä êàðòîôåëü ìîæíî ïðèìåíÿòü òîðôîíàâîçíûå, òîð-
ôîæèæåâûå, òîðôîôåêàëüíûå è äðóãèå êîìïîñòû.

Íàèáîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ êàðòîôåëÿ ïîëó÷àþò ïðè
ñîâìåñòíîì âíåñåíèè íàâîçà èëè êîìïîñòîâ ñ ìèíåðàëüíûìè,
ïðåæäå âñåãî àçîòíûìè è àçîòíî-ôîñôîðíûìè óäîáðåíèÿìè.

Íà ôîíå âûñîêèõ äîç íàâîçà (40—60 ò/ãà è áîëåå) íà õîðîøî
îêóëüòóðåííûõ ïî÷âàõ ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ âíåñåíèåì òîëüêî
àçîòíûõ èëè àçîòíî-ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. Åñëè íàâîç ïîä êàðòî-
ôåëü íå ïðèìåíÿþò, òî íåîáõîäèìî äàâàòü ïîëíîå ìèíåðàëüíîå
óäîáðåíèå â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Ðàííèå ñîðòà êàðòîôåëÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì ïîòðåáëåíèåì ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è ñèëüíåå ðåàãèðóþò íà óäîáðåíèå. Ïîýòîìó äîçû ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå íàâîçà äîëæíû áûòü âûøå ïîä ðàí-
íèå ñîðòà êàðòîôåëÿ. Ïðè ýòîì îñîáåííî âàæíî âûáðàòü ïðàâèëü-
íîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè âèäàìè óäîáðåíèé. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàííåé òîâàðíîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèì áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé.

Äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå îðãàíè÷åñêèõ ïîä êàð-
òîôåëü â ñåâîîáîðîòàõ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïðèâåäåíû
â òàáëèöàõ 63, 81, 82, à íà ÷åðíîçåìàõ — â òàáëèöå 82.

Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò êëóá-
íåé êàðòîôåëÿ ïîêàçàíû â òàáëèöå 88.

Íàâîç è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, à òàêæå ôîñôîðíûå è
êàëèéíûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ëó÷øå âñåãî âíîñèòü ñ îñåíè
ïîä âñïàøêó. Òîëüêî íà ëåãêèõ ïî÷âàõ â ðàéîíàõ äîñòàòî÷íîãî óâ-
ëàæíåíèÿ âåñåííåå âíåñåíèå óäîáðåíèé äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû,
÷åì îñåííåå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûìûâàíèåì êàëèÿ èç ïî÷âû.

Àçîòíûå óäîáðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü âåñíîé ïîä ïåðå-
ïàøêó çÿáè èëè ïðåäïîñåâíóþ êóëüòèâàöèþ. Àììîíèéíûå è àì-
ìèà÷íûå ôîðìû óäîáðåíèé ìîæíî òàêæå äàâàòü ñ îñåíè.
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Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèé ïèòàíèÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà èìååò ëîêàëüíîå âíåñåíèå
óäîáðåíèé ïðè ïîñàäêå êàðòîôåëÿ èëè íàðåçêå ãðåáíåé. Ïðè ïî-
ñàäêå âíîñÿò ãðàíóëèðîâàííûé ñóïåðôîñôàò è àììèà÷íóþ ñåëèò-
ðó, à òàêæå ñëîæíûå è êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ èç ðàñ÷åòà 20—
30 êã NÐÊ íà 1 ãà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ãðÿä ìîæíî âíîñèòü áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî óäîáðåíèé, ìàêñèìàëüíàÿ äîçà äëÿ òàêîãî ëîêàëü-
íîãî ðàçìåùåíèÿ óäîáðåíèé — äî 90 êã NÐÊ.

Íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ÷àñòü àçîòà è êàëèÿ (1/4—1/3
îáùåé äîçû) öåëåñîîáðàçíî ïåðåíåñòè â ïîäêîðìêó. Íà äðóãèõ ïî-
÷âàõ ïåðåíåñåíèå ÷àñòè óäîáðåíèé èç îñíîâíîãî â ïîäêîðìêó ñíè-
æàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü. Ïîýòîìó âíîñèòü óäîáðåíèÿ â ïîäêîðìêó
êàðòîôåëÿ ñëåäóåò òîëüêî, åñëè èõ íå ïðèìåíÿëè â äîñòàòî÷íîì
êîëè÷åñòâå äî ïîñåâà. Äëÿ ïîäêîðìêè êàðòîôåëÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ìåñòíûå óäîáðåíèÿ — íàâîçíóþ æèæó (5—10 ò/ãà), ïòè÷èé
ïîìåò (0,5—0,8 ò/ãà), êîòîðûå âíîñÿò ñ íåìåäëåííîé çàäåëêîé â
ïî÷âó ïðè ðûõëåíèè ìåæäóðÿäèé.

Ïîä êàðòîôåëü ïðèìåíÿþò âñå ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé.
Íà êèñëûõ ïî÷âàõ íàðÿäó ñ ñóïåðôîñôàòîì â îñíîâíîå óäîáðå-
íèå ìîæíî âíîñèòü ôîñôîðèòíóþ ìóêó (â ïîëóòîðíûõ èëè óä-
âîåííûõ äîçàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóïåðôîñôàòîì),  à òàêæå äðóãèå
ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ. Ïî ñâîåìó äåéñòâèþ íà óðîæàé êàðòî-

88. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò êëóáíåé êàðòîôåëÿ
è ìàêñèìàëüíûå, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå äîçû àçîòà (Nmax), êã/ãà ä. â.
(ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 11,6 3,6 3,6 4,4 100
Öåíòðàëüíûé:

ëåñîëóãîâàÿ 11,6 3,6 3,6 4,4 90
ëåñîñòåïíàÿ 10,6 3,6 3,2 3,6 90

Âîëãî-Âÿòñêèé:
ëåñîëóãîâàÿ 12,0 4,0 4,0 4,0 90
ëåñîñòåïíàÿ 11,2 3,6 3,8 3,8 70

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 10,8 3,7 3,7 3,4 80
Ïîâîëæñêèé:

ëåñîñòåïíàÿ 10,6 3,4 3,4 3,6 75
ñòåïíàÿ 10,5 3,5 3,5 3,5 60

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 9,3 3,2 2,9 3,2 90
Óðàëüñêèé:

ëåñîëóãîâàÿ 12,1 4,0 3,6 4,5 80
ëåñîñòåïíàÿ 11,0 3,6 3,6 3,8 85

Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé:
ëåñîëóãîâàÿ 10,8 3,6 3,6 3,6 80
ëåñîñòåïíàÿ 10,5 3,5 3,5 3,5 70
ñòåïíàÿ 9,7 3,0 3,2 3,5 60

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé:
ëåñîñòåïíàÿ è ïîäòàéãà 10,8 3,6 3,6 3,6 85
ñòåïíàÿ 11,2 4,0 3,8 3,4 70

Äàëüíåâîñòî÷íûé 11,6 3,8 3,8 4,0 110
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ôåëÿ ñóëüôàòíûå è õëîðèñòûå ôîðìû êàëèéíûõ óäîáðåíèé êàê
ïðè ðàçîâîì, òàê è ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè â ñåâîîáîðîòå
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîöåííû. Îäíàêî õëîðèñòûå ôîðìû êàëèéíûõ
óäîáðåíèé ìîãóò ñíèæàòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â
êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ. Âíåñåíèå õëîðñîäåðæàùèõ êàëèéíûõ óäîá-
ðåíèé ñ îñåíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óñòðàíÿåò âðåäíîå äåéñòâèå
õëîðà íà êàðòîôåëü (â ðåçóëüòàòå âûìûâàíèÿ õëîðà èç ïî÷âû ñ
îñàäêàìè).

Ïîä âëèÿíèåì ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå êðàõìàëà â êëóáíÿõ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ, à ïîä âëèÿíèåì àçîò-
íûõ — íåñêîëüêî ñíèæàòüñÿ. Îäíàêî âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ óðî-
æàÿ êàðòîôåëÿ ïðè óäîáðåíèè âàëîâîé ñáîð êðàõìàëà ñ åäèíèöû
ïëîùàäè âñåãäà âîçðàñòàåò.

Áàçîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êàðòîôåëÿ äëÿ ïî÷â ðàçëè÷-
íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèìåíèòåëüíî ê Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíå (ïðèâÿçêó ýòèõ òåõíîëîãèé ê êîíêðåòíûì ïðèðîäíî-
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì çîíàì è ïðîâèíöèÿì, êàòåãîðèÿì àãðîëàí-
äøàôòîâ îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ àäàïòåðîâ)
ïðåäóñìàòðèâàþò: ïðè íîðìàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ ïîëó÷åíèå óðî-
æàéíîñòè êëóáíåé 10—12 ò/ãà — áîëåå 40 % ðåàëèçàöèè ïîòåíöèà-
ëà ñîðòà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðå-
ñóðñîâ àãðîëàíäøàôòà è ïîòåíöèàëà ðàñòåíèé ñî ñëåäóþùèì áëî-
êîì óäîáðåíèé: ïðè íåäîñòàòêå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîæíèâ-
íûé ïîñåâ ñèäåðàòîâ ïåðåä êàðòîôåëåì è âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé â äîçå N60Ð60Ê60 (â òîì ÷èñëå N30Ð30Ê30 ïðè ïîñàäêå
èëè âñåé äîçû ïðè íàðåçêå ãðåáíåé).

Èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè, ðàññ÷èòàííûå íà óðîæàéíîñòü êà÷å-
ñòâåííûõ êëóáíåé 15—20 ò/ãà (ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèàëà ñîðòà âûøå
60 %), ïðåäóñìàòðèâàþò ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå ðàñòåíèé îò íàè-
áîëåå îïàñíûõ áîëåçíåé (ôèòîôòîðîç), âðåäèòåëåé  (êîëîðàäñêèé
æóê), ñîðíÿêîâ è êîìïåíñàöèþ âûíîñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óðî-
æàåì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ 40 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è
N90Ð90Ê120 â ñîñòàâå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïðè  âûñîêèõ òåõíîëîãèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçàöèþ ïî-
òåíöèàëà ñîðòà áîëåå 80 % (ãàðàíòèðîâàííûé óðîæàé â óñëîâèÿõ
Íå÷åðíîçåìüÿ 25—30 ò/ãà êà÷åñòâåííîãî êàðòîôåëÿ), ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ
âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñîðòîâ ñ êîìïëåêñíîé çàùèòîé ðàñòåíèé,
ìåëèîðàòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé è ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ (60 ò/ãà)
è ìèíåðàëüíûõ ìàêðî- (N60—120Ð120—150Ê125—180) è ìèêðîóäîáðå-
íèé. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ïè-
ùåâîìó êàðòîôåëþ ïî ñîäåðæàíèþ íèòðàòîâ ìàêñèìàëüíûå
äîçû àçîòà íà áîãàðå ñîñòàâëÿþò 60—110 êã/ãà, ïðè îðîøåíèè —
 90—120 êã/ãà.

Îêóïàåìîñòü 1 êã ä. â. ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðèáàâêîé óðî-
æàÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 27 êã êëóáíåé êàðòîôåëÿ.
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7.5.9. ÑÀÕÀÐÍÀß ÑÂÅÊËÀ

Ñàõàðíóþ ñâåêëó âûðàùèâàþò â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè-
÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû, íî îñíîâíûå ïëîùàäè ïîñåâîâ ôàáðè÷íîé
ñàõàðíîé ñâåêëû ñîñðåäîòî÷åíû â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ðå-
ãèîíå Ðîññèè.

Äëÿ ñàõàðíîé ñâåêëû îïòèìàëüíàÿ ðåàêöèÿ ïî÷âû áëèçêà ê
íåéòðàëüíîé èëè ñëàáîùåëî÷íîé (ðÍ 6,5—7,5). Ïîýòîìó äàæå ñëà-
áîêèñëûå ñåðûå ëåñíûå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïî÷âû íåîáõîäè-
ìî èçâåñòêîâàòü. Òàê êàê ïðè  èçâåñòêîâàíèè ñíèæàþòñÿ ïîäâèæ-
íîñòü è äîñòóïíîñòü ðàñòåíèÿì áîðà ïî÷âû, öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-
íåíèå ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó áîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. Íåäîñòà-
òîê áîðà âûçûâàåò ó ñàõàðíîé ñâåêëû, êàê è ó äðóãèõ êîðíåïëîäîâ,
ãíèëü ñåðäå÷êà — çàáîëåâàíèå, ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåìîå âíåñåíèåì
áîðà.

Ïî âûíîñó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñàõàðíàÿ ñâåêëà ñðåäè ïîëå-
âûõ êóëüòóð çàíèìàåò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò. Ïðè óðîæàéíîñòè 40 ò/ãà
ñâåêëà ïîòðåáëÿåò 180 êã N, 55 Ð2Î5 è 250 êã Ê2Î. Âûíîñ ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëîé íà 10 ò êîðíåïëîäîâ è ñîîòâåòñòâó-
þùåå êîëè÷åñòâî áîòâû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ â
çàâèñèìîñòè îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, óðîâíÿ è
ñòðóêòóðû óðîæàÿ. Áîëüøåå ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà
îáðàçîâàíèå ðàâíîãî óðîæàÿ ñàõàðíîé ñâåêëîé â Íå÷åðíîçåìíîé
çîíå, ÷åì â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â, îáúÿñíÿ-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàçëè÷èÿìè â ñòðóêòóðå óðîæàÿ. Íà ÷åðíîçåìàõ
ôîðìèðóåòñÿ ìåíüøå áîòâû íà êàæäûå 10 ò êîðíåïëîäîâ.

Ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñàõàðíîé ñâåêëîé ïðîèñ-
õîäèò íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè, ïî÷òè äî óáîðêè. Â
íà÷àëüíûé ïåðèîä ðîñòà îíà ïîãëîùàåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ. Êîðíåâàÿ ñèñòåìà â ýòî âðåìÿ
åùå ñëàáî ðàçâèòà, îäíàêî ìîëîäûå ðàñòåíèÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû
ê íåäîñòàòêó äîñòóïíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå, îñîáåííî
ôîñôîðà.  Â äàëüíåéøåì ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðåçêî
óñèëèâàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â îñíîâíîé çîíå ñâåêëîâîä-
ñòâà â èþëå — àâãóñòå (òàáë. 89).

89. Ïîòðåáëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñàõàðíîé ñâåêëîé ïðè óðîæàå 30 ò/ãà,
% ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ (ïî äàííûì Ðàìîíñêîé îïûòíîé ñòàíöèè)

Àçîò 20 54 72 91 98 100 91
Ôîñôîð 13 35 50 66 74 98 100
Êàëèé 16 46 53 72 73 93 100

Â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà ëèñòüåâ ñàõàðíàÿ ñâåêëà ïîòðåá-
ëÿåò îñîáåííî ìíîãî àçîòà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîðíåïëîäà è ñàõà-
ðîíàêîïëåíèÿ òðåáóåòñÿ óìåðåííîå àçîòíîå, íî ïîâûøåííîå ôîñ-
ôàòíîå è îñîáåííî êàëèéíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé.

òíåìåºÝ 60.01 70.10 70.32 80.51 90.10 90.02 01.50
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Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ïðè áîëåå êîðîòêîì âåãåòàöèîííîì ïå-
ðèîäå ïîòðåáëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëîé ïðîèñõî-
äèò â áîëåå ñæàòûå ñðîêè, à îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ  èñïîëüçóåòñÿ â àâãóñòå—ñåíòÿáðå.

Ëó÷øèå óñëîâèÿ ïèòàíèÿ ñàõàðíîé ñâåêëû â òå÷åíèå âñåãî ïå-
ðèîäà âåãåòàöèè îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ñàõàðíàÿ ñâåêëà — îäíà èç íàèáîëåå îòçûâ÷è-
âûõ êóëüòóð íà ñîâìåñòíîå âíåñåíèå íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé.

Îñîáåííî âåëèêî çíà÷åíèå íàâîçà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ ñàõàðíîé ñâåêëû â Íå÷åðíîçåì-
íîé çîíå íà áåäíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Íåïîñðåäñòâåí-
íîå âíåñåíèå íàâîçà ïîä ñâåêëó âìåñòå ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíè-
ÿìè äàåò áîëåå âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàÿ, îñîáåííî íà  ëåãêèõ ñó-
ïåñ÷àíûõ, à òàêæå íà òÿæåëûõ ïî÷âàõ, ñêëîííûõ ê çàïëûâàíèþ.
Ïðè âíåñåíèè íàâîçà äåéñòâèå àçîòíûõ óäîáðåíèé îáû÷íî âîçðàñ-
òàåò, à ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé óìåíü-
øàåòñÿ.

Ïðè âûðàùèâàíèè ñâåêëû íà äîñòàòî÷íî îêóëüòóðåííûõ ïî-
÷âàõ ïîñëå õîðîøî óäîáðåííûõ íàâîçîì ïðåäøåñòâåííèêîâ (êóêó-
ðóçà, êàðòîôåëü, îçèìàÿ ïøåíèöà è äð.) ïîä íåå ìîæíî âíîñèòü
òîëüêî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Äîçû è ýôôåêòèâíîñòü îòäåëü-
íûõ âèäîâ óäîáðåíèé çàâèñÿò îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ïðåäøåñòâåííèêà. Èõ ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå ïî íîðìàòè-
âàì (òàáë. 90).

90. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò ïðîäóêöèè
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñàõàðíîé ñâåêëû áåç îðîøåíèÿ (êã ä. â.) è ìàêñèìàëüíûå,
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå äîçû àçîòà (Nmax, êã/ãà ä. â.) (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ K—N N —

2

˛

5

K

2

˛

N

xam

Öåíòðàëüíûé 12,3 4,3 4,0 4,0 130
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 9,3 3,3 3,1 2,9 130
Ïîâîëæñêèé 8,8 3,2 2,9 2,7 130
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 6,5 2,6 2,4 1,5 120
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 8,9 2,5 3,7 2,7 75

Íàâîç è ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì íå-
áîëüøèõ äîç â ðÿäêè ïðè ïîñåâå) âíîñÿò ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó â
âèäå îñíîâíîãî óäîáðåíèÿ ñ îñåíè ïîä ãëóáîêóþ âñïàøêó ïëóãîì ñ
ïðåäïëóæíèêîì. Ïðè ìåëêîé çàäåëêå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
âåñíîé ïîä êóëüòèâàòîð èëè áîðîíó ýôôåêòèâíîñòü èõ ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ, îñîáåííî â çàñóøëèâûå ãîäû. Òîëüêî íà ëåãêèõ ïî÷âàõ â
áîëåå óâëàæíåííûõ ðàéîíàõ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû êàëèéíûå óäîá-
ðåíèÿ ëó÷øå âíîñèòü âìåñòå ñ àçîòíûìè âåñíîé ïîä ïðåäïîñåâíóþ
îáðàáîòêó.

Â ðÿäêè ïðè ïîñåâå íà âñåõ ïî÷âàõ ðåêîìåíäóþò ïîëíîå ìèíå-
ðàëüíîå óäîáðåíèå: 10—15 êã/ãà N, 15—20 — Ð2Î5 è 10—15 êã/ãà
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Ê2Î. Ðÿäêîâîå óäîáðåíèå, óëó÷øàÿ óñëîâèÿ ïèòàíèÿ è ðîñò ðàñòå-
íèé â íà÷àëüíûé ïåðèîä, îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
óðîæàÿ ñàõàðíîé ñâåêëû. Â ðÿäêè íå ñëåäóåò âíîñèòü àììîíèéíûå
ôîðìû àçîòíûõ óäîáðåíèé, ïîñêîëüêó â ñåìåíàõ ñâåêëû èìååòñÿ
ìàëûé çàïàñ óãëåâîäîâ è ïðîðîñòêè ìîãóò ñòðàäàòü îò àììèà÷íîãî
îòðàâëåíèÿ.

Ïåðåíåñåíèå ÷àñòè óäîáðåíèé èç îñíîâíîãî â ïîäêîðìêó ïðè
îáû÷íûõ äîçàõ ñíèæàåò óðîæàéíîñòü. Ïîäêîðìêó ñëåäóåò ïðèìå-
íÿòü òîëüêî â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó óäîáðåíèþ ïðè îðîøåíèè
è â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ.

Â îñíîâíîå óäîáðåíèå ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó íà ïî÷âàõ, íàñû-
ùåííûõ îñíîâàíèÿìè, ìîæíî ïðèìåíÿòü âñå ôîðìû àçîòíûõ
óäîáðåíèé. Äëÿ âíåñåíèÿ â ðÿäêè íà âñåõ, êðîìå ñîëîíöåâàíûõ,
ïî÷âàõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò íàòðèåâàÿ ñåëèòðà.

Íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ
ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ôîñôîðèòíîé ìóêè, îñîáåííî â ñîñòàâå
êîìïîñòîâ ñ îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè.

Ëó÷øàÿ ôîðìà êàëèéíûõ óäîáðåíèé äëÿ ñàõàðíîé ñâåêëû — êà-
ëèéíàÿ ñîëü, êîòîðàÿ ñîäåðæèò íàòðèé, ïîëîæèòåëüíî âëèÿþùèé
íà óðîæàé êîðíåïëîäîâ è ñîäåðæàíèå â íèõ ñàõàðà. Ïðèìåíåíèå
íà ÷åðíîçåìàõ ìàðãàíöåâûõ óäîáðåíèé ïîâûøàåò óðîæàé è ñàõà-
ðèñòîñòü ñâåêëû.

Çîíà âîçäåëûâàíèÿ ôàáðè÷íîé ñàõàðíîé ñâåêëû âêëþ÷àåò è îñ-
íîâíûå ðàéîíû âûðàùèâàíèÿ îçèìîé ïøåíèöû, êóêóðóçû íà çåð-
íî è ïîäñîëíå÷íèêà. Â çåðíîñâåêëîâè÷íûõ ñåâîîáîðîòàõ ìèíå-
ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè îáåñïå÷èâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñàõàðíóþ
ñâåêëó, íî ïðè ýòîì ðåøàåòñÿ îäíîâðåìåííî è çàäà÷à ïîâûøåíèÿ
óðîæàåâ îçèìîé ïøåíèöû è êóêóðóçû (òàáë. 91).

91. Ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â çåðíîñâåêëîâè÷íîì ñåâîîáîðîòå

àðóòüºóK

àâåæîïî˜

Łðˇ

åâåæîï

åºæîˇ

àâåæîï

çîâàí N —

2

˛

5

K

2

˛ —

2

˛

5

N

Âèêà èëè ãîðîõ ñ îâñîì — 0—30 20—30 30—40 10 —
íà ñåíî
Îçèìûå çåðíîâûå 20—30 — 40—60 40—60 10 40—60
Ñâåêëà — 120—160 90—130 90—150 15 NÐÊ —
ßðîâûå çåðíîâûå — 30—40 60—80 60—90 10 —
ñ ïîäñåâîì êëåâåðà
Êëåâåð — — — — — —
Îçèìûå çåðíîâûå — — 40—60 40—60 10 40—60
Ñâåêëà 15—25 100—160 90—130 90—120 15 NÐÊ —
Êóêóðóçà (íà çåðíî) — 80—100 80—100 80—100 5 —
ßðîâûå çåðíîâûå — 30—50 40—60 30—50 10 —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Äîçû íàâîçà óêàçàíû â ò/ãà; N, Ð2Î5, Ê2Î — â êã/ãà. Ïðè
âûñîêîì óðîâíå àãðîòåõíèêè è îáåñïå÷åííîñòè óäîáðåíèÿìè íà ÷åðíîçåìàõ ìîæíî
ïîëó÷èòü óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ 2,5—3 ò/ãà è ñàõàðíîé ñâåêëû 30—35 ò/ãà. Ïðè
ìåíüøåé îáåñïå÷åííîñòè ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè äî ïîñåâà èõ âíîñÿò â ìåíü-
øèõ äîçàõ èëè ïîä îòäåëüíûå çåðíîâûå ÿðîâûå êóëüòóðû äàþò òîëüêî â ðÿäêè.
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Âîøåäøàÿ â Ôåäåðàëüíûé ðåãèñòð òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà (2000 ã.) áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ôàáðè÷íîé ñàõàðíîé ñâåêëû èíòåíñèâíîãî òèïà ðàññ÷èòà-
íà íà âûñîêèå ïîêàçàòåëè âûõîäà ñàõàðà ñ 1 ãà (íå ìåíåå 4,2 ò/ãà
ñàõàðà, ò. å. óðîæàéíîñòè êîðíåé íå ìåíåå 30 ò/ãà ïðè ïåðñïåêòèâ-
íîì ïîñëå ìîäåðíèçàöèè çàâîäîâ âûõîäå ñàõàðà 14 % èëè 40 ò/ãà
êîðíåé ïðè ôàêòè÷åñêîì âûõîäå ñàõàðà 10—11 %) çà ñ÷åò êîìï-
ëåêñà áèîëîãè÷åñêè è àãðîòåõíè÷åñêè îáîñíîâàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ è îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.
Âàæíåéøèì ôàêòîðîì èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà ñàõàðíîé
ñâåêëû, îáåñïå÷èâàþùèì äî ïîëîâèíû ðîñòà åå óðîæàéíîñòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèñòåìà çàùèòû ðàñòåíèé è ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Â îñ-
íîâíîé çîíå ñâåêëîñåÿíèÿ Ðîññèè — Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé è
ïðèëåãàþùèõ ê íåé ðåãèîíàõ — ïðåäóñìàòðèâàþò âíåñåíèå ïîä
ïðåäøåñòâóþùóþ êóëüòóðó ñåâîîáîðîòà íå ìåíåå 40 ò/ãà îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé, à ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû ïîä ñàõàðíóþ
ñâåêëó — íå ìåíåå 80 % îáùåé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñî-
ñòàâëÿþùåé äî 450 êã ä. â., â òîì ÷èñëå N165Ð130Ê155. Îêóïàåìîñòü
1 êã ä. â. óäîáðåíèé ïî ýòîé òåõíîëîãèè, àïðîáèðîâàííîé íà ïëî-
ùàäè ïîñåâîâ ñàõàðíîé ñâåêëû áîëåå 300 òûñ. ãà, ñîñòàâèëà 67—
89 êã òîâàðíîé ïðîäóêöèè, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 2,25—
2,33 ÷åë.-÷/ò.

7.5.10. ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊ

Ïîäñîëíå÷íèê — îñíîâíàÿ ìàñëè÷íàÿ êóëüòóðà â íàøåé ñòðàíå.
Åãî ïîñåâû â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû â îñíîâíûõ
çîíàõ âîçäåëûâàíèÿ — íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, â Ïîâîëæüå è â Öåí-
òðàëüíî-×åðíîçåìíîé çîíå.  Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå ïîäñîëíå÷íèê
âûðàùèâàþò ïðåèìóùåñòâåííî íà ñèëîñ. Ïðè âîçäåëûâàíèè íà
ñåìåíà âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè
ñîñòàâëÿåò: 40—45 êã àçîòà, 17—20 — ôîñôîðà (Ð2Î5) è îêîëî
100 êã êàëèÿ (Ê2Î). Îòíîøåíèå ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ê îñíîâíîé
ðàâíî 2,3—2,9. Íà êàæäûå 100 ö çåëåíîé ìàññû ïîäñîëíå÷íèê ïî-
òðåáëÿåò îêîëî 30 êã àçîòà, 10 — ôîñôîðà è 60 êã êàëèÿ. Ñîðòà ñ
áîëüøîé âåãåòàòèâíîé ìàññîé äàþò óðîæàéíîñòü 30—40 ò/ãà, à ïðè
âûñîêîé àãðîòåõíèêå ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé — äî 50 ò/ãà. Íà
êîðìîâûå öåëè ïîäñîëíå÷íèê âûðàùèâàþò êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê
è â ñìåñè ñ áîáîâûìè êóëüòóðàìè — ãîðîõîì, âèêîé, êîðìîâûìè
áîáàìè, ëþïèíîì.

Ïîäñîëíå÷íèê — äîñòàòî÷íî ïëàñòè÷íàÿ ê óñëîâèÿì âûðàùè-
âàíèÿ êóëüòóðà; îí ðàçâèâàåò ìîùíóþ, ãëóáîêî ïðîíèêàþùóþ â
ïî÷âó êîðíåâóþ ñèñòåìó è îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ
óñâàèâàòü èç òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ïèòàòåëüíûå çîëü-
íûå ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå êàëèé. Ñ íà÷àëà âåãåòàöèè äî îáðàçîâà-
íèÿ 5—6 ïàð ëèñòüåâ ïîäñîëíå÷íèê ïîòðåáëÿåò íåáîëüøîå êîëè-
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÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî óæå ê íà÷àëó öâåòåíèÿ â ðàñòåíè-
ÿõ íàõîäèòñÿ îêîëî ïîëîâèíû àçîòà, êàëèÿ è òðåòü ôîñôîðà îò
ìàêñèìàëüíîãî èõ íàêîïëåíèÿ ïðè ïîæåëòåíèè êîðçèíîê. Ïî-
òðåáëåíèå àçîòà ïîäñîëíå÷íèêîì ê íàëèâó ñåìÿí ïðàêòè÷åñêè çà-
êàí÷èâàåòñÿ, à êàëèÿ ñîñòàâëÿåò 80 % îò ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà; â ýòî âðåìÿ ðàñòåíèÿ ñîäåðæàò òîëüêî äî 1/3 ìàêñèìàëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà è ïðîäîëæàþò åãî ïîãëîùàòü âïëîòü äî ïîë-
íîãî ñîçðåâàíèÿ.

Ïîäñîëíå÷íèê íà ñåìåíà ïðè ðàçìåùåíèè ïîñëå îçèìûõ è ÿðî-
âûõ êîëîñîâûõ, êóêóðóçû è êàðòîôåëÿ îáû÷íî èñïîëüçóåò òîëüêî
ïîñëåäåéñòâèå íàâîçà, à ïðè âûðàùèâàíèè íà ñèëîñ õîðîøî îòçû-
âàåòñÿ íà íåïîñðåäñòâåííîå âíåñåíèå íàâîçà è äðóãèõ îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé. Íà þæíûõ êàðáîíàòíûõ, òèïè÷íûõ è âûùåëî÷åí-
íûõ ÷åðíîçåìàõ, êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ âåäóùóþ ðîëü ïðè âûðàùè-
âàíèè ïîäñîëíå÷íèêà èãðàåò ôîñôîð è åãî êîìáèíàöèÿ ñ àçîòîì.
Íà ïî÷âàõ Íå÷åðíîçåìüÿ çíà÷åíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé âîçðàñòàåò,
êèñëûå ïî÷âû íåîáõîäèìî èçâåñòêîâàòü. Íà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷à-
íûõ ïî÷âàõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé.

Îðãàíè÷åñêèå è ôîñôîðíî-êàëèéíûå óäîáðåíèÿ íà ñâÿçíûõ
ïî÷âàõ âíîñÿò ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû, àçîòíûå â çàâèñè-
ìîñòè îò ôîðìû óäîáðåíèÿ — îñåíüþ èëè ïåðåä ïîñåâîì. Íà îðî-
øàåìûõ çåìëÿõ â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó óäîáðåíèþ ïðîâîäÿò
ïîäêîðìêè â ôàçå 6—8 ëèñòüåâ ñ çàäåëêîé â ïî÷âó ìåæäóðÿäèé.
Ïîäñîëíå÷íèê õîðîøî îòçûâàåòñÿ íà ðÿäêîâîå âíåñåíèå âîäîðà-
ñòâîðèìûõ ôîðì ôîñôîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. Ïðè äåôèöèòå
óäîáðåíèé â ðÿäêè ïðè ïîñåâå ïðåäïî÷òèòåëüíåå âíîñèòü N20Ð20 â
âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóõêîìïîíåíòíûõ êîìïëåêñíûõ óäîáðå-
íèé.

Àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ
îïûòîâ óñòàíîâëåíû íîðìàòèâû ðàñõîäà óäîáðåíèé íà åäèíèöó
îñíîâíîé ïðîäóêöèè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîòðåáíîñòè â óäîáðåíèÿõ íà ïëàíèðóåìûé óðîâåíü óðîæàé-
íîñòè (òàáë. 92).

92. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà ïîëó÷åíèå
1 ò ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà, êã ä. â. (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

íîØàðØŁŒæå÷ŁìîíîŒÝ K—N N —

2

˛

5

K

2

˛

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 60 18 24 18
Ïîâîëæñêèé 65 20 30 15
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 43 20 20 3
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 58 33 27 8

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè, èìåþùèå ðàçëè÷íûé
óðîâåíü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà ðàçëè÷íîé
èíòåíñèâíîñòè, ðàçðàáîòàííûå ðàçëè÷íûìè íàó÷íûìè ó÷ðåæäå-
íèÿìè ñòðàíû (ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð èì. Â. Ñ. Ïóñòîâîéòà,
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ÍÈÈ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû è äð.) Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó
ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû è ðåñóðñîâ àãðîëàíäøàôòà, áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðà-
ñòåíèé, îáåñïå÷èâàþùóþ ðåàëèçàöèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ñîðòîâ è ãèáðèäîâ áîëåå ÷åì íà 45 % (ïðè óðîæàéíîñòè 1,2 ò/ãà ñå-
ìÿí).

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ — ñèñòåìà ïîëó÷åíèÿ 2—2,5 ò/ãà êà÷å-
ñòâåííûõ ñåìÿí  ïîäñîëíå÷íèêà, âêëþ÷àþùàÿ êîìáèíèðîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, çàùèòó ðàñòåíèé îò íàèáîëåå îïàñ-
íûõ áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è ñîðíÿêîâ, êîìïåíñàöèþ âûíîñà ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ñ óðîæàåì çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé (îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ íåöåëåñîîáðàçíû). Ïðè ýòîì
ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòà ñîñòàâëÿåò áîëåå 65 %
ïðè âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Äîçû óäîáðåíèé ïðè òðà-
äèöèîííîé è èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèÿõ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåí-
íî N30Ð40 è N60Ð90. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé ñ ó÷åòîì êîíêðåò-
íûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèé ðåøàþò âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîä ïîäñîëíå÷íèê êàëèéíûõ óäîáðåíèé. Àçîòíûå
óäîáðåíèÿ âíîñÿò ïîä ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó, à ôîñôîðíî-êà-
ëèéíûå — ïîä âñïàøêó. Îêóïàåìîñòü 1 êã ä. â. óäîáðåíèé ñåìåíà-
ìè ïîäñîëíå÷íèêà ñîñòàâëÿåò 7—8 êã.

7.5.11. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÄÎÁÐÅÍÈß
Â ÎÂÎÙÍÛÕ ÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ

Îâîùåâîäñòâî îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ îòðàñëåé ðàñòåíèåâîäñòâà
îáøèðíûì âèäîâûì è ñîðòîâûì ñîñòàâîì ðàñòåíèé, ðåçêî ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïî äëèíå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ñòðîåíèþ è ìîùíî-
ñòè  êîðíåâîé  ñèñòåìû,  òåìïàì  ôîðìèðîâàíèÿ  èñïîëüçóåìûõ  â
êà÷åñòâå òîâàðíîé ïðîäóêöèè îðãàíîâ çàïàñà è, ñëåäîâàòåëüíî,
ðàçìåðàìè è äèíàìèêîé ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðè
ôîðìèðîâàíèè óðîæàÿ. Îâîùíûå êóëüòóðû, êàê ïðàâèëî, âûñîêî-
òðåáîâàòåëüíû ê ïëîäîðîäèþ ïî÷â, âîäíîìó è ïèòàòåëüíîìó ðå-
æèìàì ëèáî âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùå-
ñòâà çà êîðîòêèé ïåðèîä çåëåííûìè è ñêîðîñïåëûìè îâîùàìè,
ëèáî âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ áîëüøîé ðàñòèòåëüíîé ìàññû â òî-
âàðíîé (20—50 ò/ãà) è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè. Ïîòðåáíîñòü â íåîá-
õîäèìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ äëÿ ñðåäíèõ è âûñîêèõ óðîâíåé
óðîæàéíîñòè îñíîâíûõ îâîùíûõ êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, ëåãêî ïðåäñòàâèòü, èñõîäÿ èç ñðåäíèõ âåëè÷èí âû-
íîñà âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íà 10 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè,
ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 93.

Îâîùíûå ñåâîîáîðîòû ðàçìåùàþò â õîçÿéñòâàõ íà íàèáîëåå
ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ (ïîéìåííûõ, òîðôÿíèñòûõ, õîðîøî îêóëüòó-
ðåííûõ ìèíåðàëüíûõ) ñ ïîâûøåííûì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
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ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Èõ ðàñïîëàãàþò âáëèçè
æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ïðèìåíåíèå  òðà-
äèöèîííî âûñîêèõ äîç íàâîçà è îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïðè âûðà-
ùèâàíèè îâîùåé è âáëèçè âîäîèñòî÷íèêîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëèâà
è îðîøåíèÿ. Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðè âîçäåëûâàíèè îâîùíûõ
êóëüòóð ÿâëÿþòñÿ òùàòåëüíàÿ ïëàíèðîâêà ïîâåðõíîñòè ïîëåé, êà÷å-
ñòâåííàÿ, îñîáåííî ôèíèøíàÿ, ïîäãîòîâêà ïî÷âû. Áîëüøèíñòâî
îâîùíûõ êóëüòóð ïðåäïî÷èòàåò áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé  ðåàêöèþ
ïî÷âåííîé ñðåäû, ïîýòîìó ïåðâîî÷åðåäíûì àãðîõèìè÷åñêèì ìå-
ðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â.

Äëÿ îâîùåâîäñòâà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ìàêðî- è ìèê-
ðîóäîáðåíèé è ìåð çàùèòû ðàñòåíèé îò áîëåçíåé, âðåäèòåëåé è
ñîðíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â 1990 ã. ñðåäíèé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä îâîùíûå êóëüòóðû â íàøåé ñòðàíå
ñîñòàâëÿë ñâûøå 300 êã ä. â. (N115Ð97Ê110). Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðî-
èçîøëè çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäåé, óìåíüøåíèå ïðîèç-
âîäñòâà è çàãîòîâîê îâîùåé âñëåäñòâèå êàê ñëîæíîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè, òàê è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, â
òîì ÷èñëå ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ïî ìåðå ñòàáèëèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè è
ðàçâèòèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ñîñòîÿíèå îòðàñëè ïîñòåïåííî
óëó÷øàåòñÿ è ïðè äîñòàòî÷íîì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîì îñíàùå-
íèè è îñâîåíèè ñîâðåìåííûõ íàó÷íî îáîñíîâàííûõ òåõíîëîãèé
âîçìîæíû ðîñò ïëîùàäåé è óðîæàéíîñòè îâîùíûõ êóëüòóð, íàñû-
ùåíèå âíóòðåííåãî ðûíêà è ïîâûøåíèå âîçäåëûâàíèÿ êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè îòå÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè. Îñîáîå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàþò òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà îâîùíîé ïðîäóêöèè, îáåñïå-
÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíóþ ðåàëèçàöèþ áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ñîðòîâ çà ñ÷åò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è ýôôåêòèâíîãî, ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî,
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ïðèìåíå-
íèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Íàâîç è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ â îâîùíûõ ñåâîîáîðî-
òàõ âíîñÿò ïðåæäå âñåãî ïîä îãóðåö, êàïóñòó è ëóê. Ïîä ëóê, èìåþ-
ùèé ñëàáîðàçâèòóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó è âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-

93. Âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà 10 ò îñíîâíîé (ñ ó÷åòîì ïîáî÷íîé) ïðîäóêöèè
îâîùíûõ êóëüòóð, êã (ñðåäíèå äàííûå ïî îïûòàì àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû)

Êàïóñòà áåëîêî÷àííàÿ 30—40 10—13 35—50
Ìîðêîâü ñòîëîâàÿ 25—35 10—15 40—55
Ñâåêëà ñòîëîâàÿ 40—50 10—20 60—80
Îãóðåö (ïðè îðîøåíèè) 30—35 12—18 40—60
Òîìàò (ïðè îðîøåíèè) 20—30 8—12 35—45
Ëóê ðåï÷àòûé 15—25 10—12 25—35
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íîñòü ê ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñëåäóåò
âíîñèòü òîëüêî õîðîøî ïåðåïðåâøèé íàâîç. Ñëàáîïåðåïðåâøèé
íàâîç íå ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü ïîä ñòîëîâûå êîðíåïëîäû èç-çà
îïàñíîñòè ðàçâåòâëåíèÿ è ðàñùåïëåíèÿ êîðíåïëîäîâ, ñíèæåíèÿ
èõ òîâàðíîé öåííîñòè è ëåæêîñòè. Íà ñâÿçíûõ ïî÷âàõ ïîä êóëüòó-
ðû ðàííåãî ïîñåâà (ëóê, êàïóñòà ðàííÿÿ è ïîçäíÿÿ) íàâîç ëó÷øå
âíîñèòü îñåíüþ ïîä âñïàøêó, à íà ëåãêèõ ïî÷âàõ — ïîä ïîçäíèå
âûñåâàåìûå êóëüòóðû (êàïóñòà ñðåäíåñïåëàÿ, îãóðåö) — âåñíîé.
Ïðè íåäîñòàòêå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü çå-
ëåíîå óäîáðåíèå â êà÷åñòâå ïîæíèâíîé (â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ ïîñëå
óäîáðåíèé ðàííåñïåëûõ îâîùåé) èëè ïîäïîñåâíîé êóëüòóðû
ïðåæäå âñåãî áîáîâûõ ðàñòåíèé.

Ïîòðåáíîñòü îâîùíûõ êóëüòóð â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ íàèáî-
ëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â òî æå âðåìÿ ïðè âûðàùèâà-
íèè îãóðöà ïðåäïî÷òèòåëüíåå âíåñåíèå âûñîêèõ äîç ñâåæåãî íàâî-
çà, ïîä êàïóñòó ïðè íåäîñòàòêå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ìîæíî
âíîñèòü òîëüêî ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, à êîðíåïëîäû è ðàííå-
ñïåëàÿ êàïóñòà ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò ïîñëåäåéñòâèå îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé.

Äîçû è ñîñòàâ ïðèìåíÿåìûõ óäîáðåíèé çàâèñÿò îò ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû, ñîñòàâà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð è ïëàíèðóåìîé óðîæàéíî-
ñòè.

Â òàáëèöå 94 ïðèâåäåíû óñòàíîâëåííûå àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæ-
áîé íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ íîðìàòèâû çàòðàò
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè
îâîùíûõ êóëüòóð, âûðàùèâàåìûõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû.

Â îâîùåâîäñòâå èñïîëüçóþò âñå ñïîñîáû âíåñåíèÿ óäîáðå-
íèé — îñíîâíîå äîïîñåâíîå (ðàçáðîñíîå è ëîêàëüíîå), ïðèïî-
ñåâíîå (ðÿäêîâîå è ïðèïîñàäî÷íîå), ïîäêîðìêè â òå÷åíèå âå-
ãåòàöèè (êîðíåâûå è íåêîðíåâûå). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþò îñî-
áåííîñòè ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, àãðîòåõíèêè, âè-
äîâûõ è ñîðòîâûõ ðàçëè÷èé â ïîòðåáëåíèè ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ îâîùíûìè êóëüòóðàìè â òå÷åíèå âåãåòàöèè. Íàïðè-
ìåð, ñðåäíå- è ïîçäíåñïåëûå ñîðòà êàïóñòû èìåþò ïðîäîëæè-
òåëüíûé ïåðèîä ïèòàíèÿ ñ íàèáîëåå èíòåíñèâíûì ïîñòóïëå-
íèåì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âî âðåìÿ çàâÿçûâàíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ êî÷àíîâ, à ðàííåñïåëîé êàïóñòå (à òàêæå äðóãèì îâîùàì
ñ êîðîòêèì ïåðèîäîì âåãåòàöèè) òðåáóåòñÿ óñèëåííîå ïèòàíèå
ñ íà÷àëà ðîñòà. Íàâîç è îñíîâíóþ äîëþ ôîñôîðíî-êàëèéíûõ
óäîáðåíèé âíîñÿò ïîä îñíîâíóþ îáðàáîòêó ïî÷âû, à àçîòíûå (à
íà ëåãêèõ ïî÷âàõ è êàëèéíûå) — ïîä ïðåäïîñåâíóþ. Ïðè ïîñå-
âå è ïðè ïîñàäêå ñëîæíûå è êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ âíîñÿò
ñïåöèàëüíûìè êîìáèíèðîâàííûìè îâîùíûìè ñåÿëêàìè â
äîçå 10—20 NÐÊ.

Ìíîãèå îâîùíûå êóëüòóðû âûñàæèâàþò ðàññàäîé (êàïóñòà, òî-
ìàò, ïåðåö, áàêëàæàí, ÷àñòè÷íî îãóðåö), âûðàùèâàåìîé â òîðôî-
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ïåðåãíîéíûõ ãîðøî÷êàõ èëè áåç íèõ íà ãðóíòàõ ñ äîáàâëåíèåì íå-
îáõîäèìûõ êîëè÷åñòâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ñ ìèíåðàëüíûìè
óäîáðåíèÿìè. Ïðàêòèêóþò òàêæå âíåñåíèå íåáîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà óäîáðåíèé ñ ïîñàäî÷íûì ïîëèâîì, à òàêæå ïåðåãíîÿ ïðè âû-
ñàäêå ðàññàäû â ëóíêè.

Íà áîëåå ëåãêèõ ïî÷âàõ â çîíàõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, à
òàêæå ïðè îðîøåíèè äëÿ îâîùíûõ êóëüòóð ñ ïðîäîëæèòåëüíûì
ïåðèîäîì âåãåòàöèè öåëåñîîáðàçíî ïåðåíåñåíèå ÷àñòè àçîòíûõ è
êàëèéíûõ óäîáðåíèé â ïîäêîðìêè ñ ïîëèâíîé âîäîé èëè âíóòðè-
ïî÷âåííî â ìåæäóðÿäüÿ.

Ïðè îáðàáîòêå ìåæäóðÿäèé êóëüòèâàòîðàìè-ðàñòåíèåïèòàòå-
ëÿìè îäíîâðåìåííî âíîñÿò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ (äîçà óäîáðåíèé â ôèçè÷åñêîé ìàññå 50—60 êã/ãà). Ìàê-
ñèìàëüíûå äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé äëÿ îâîùíûõ êóëüòóð ðåãëà-
ìåíòèðîâàíû (òàáë. 94) âî èçáåæàíèå íàêîïëåíèÿ èçáûòî÷íûõ êî-
ëè÷åñòâ íèòðàòîâ â òîâàðíîé ïðîäóêöèè; â ýòèõ æå öåëÿõ ðåãëà-
ìåíòèðóþò ìèíèìàëüíûé ñðîê îò ïîñëåäíåé ïîäêîðìêè àçîòîì äî
óáîðêè óðîæàÿ.

94. Íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè
îâîùíûõ êóëüòóð (êã ä. â.) è ìàêñèìàëüíûå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå äîçû àçîòà
(Nmax, êã/ãà ä. â.) (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)
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Êàïóñòà áåëîêî÷àííàÿ (ïðè îðîøåíèè)

Öåíòðàëüíûé 17 10 14 140
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 14 13 14 135
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 20 17 17 120
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 19 16 19 130
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 19 14 19 130

Îãóðåö (ïðè îðîøåíèè)

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 28 23 23 110
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 27 22 24 100
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 25 23 20 100
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 25 20 20 100

Òîìàò (ïðè îðîøåíèè)

Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 22 14 20 140
Ïîâîëæñêèé 20 18 12 130
Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 18 18 18 120

Ñâåêëà ñòîëîâàÿ, ìîðêîâü

Öåíòðàëüíûé 20/11 15/11 23/17 90/80
Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé 22/14 20/14 20/14 100/90
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 25/18 20/14 20/24 100/90
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 22/22 18/27 20/27 100/100

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ÷èñëèòåëå — ñâåêëà ñòîëîâàÿ, â çíàìåíàòåëå — ìîðêîâü.
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Ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì ìèíåðàëüíîì ïèòàíèè ðàñòåíèé ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè ñ âíåñåíèåì îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñî-
äåðæàíèå íèòðàòîâ â îâîùíîé ïðîäóêöèè ñíèæàåòñÿ.

Òèïè÷íûå áàçîâûå òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈÈ îâîùå-
âîäñòâà, ðàññ÷èòàíû íà ìåõàíèçèðîâàííîå âîçäåëûâàíèå âåäóùèõ
îâîùíûõ êóëüòóð â îñíîâíûõ çîíàõ èõ ïðîèçâîäñòâà, â ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ îâîùåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ, à ïðèëàãàåìûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå àäàïòåðû ïðåäóñìàòðèâàþò ìîäèôèêàöèè áàçîâûõ òåõ-
íîëîãèé ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì
è ëàíäøàôòíûì óñëîâèÿì â õîçÿéñòâàõ ðàçíîãî óêëàäà, â òîì ÷èñ-
ëå ôåðìåðñêèõ.

Òðàäèöèîííûå è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå òåõíîëîãèè âîçäå-
ëûâàíèÿ îâîùíûõ êóëüòóð (ðàññ÷èòàííûå íà ðåàëèçàöèþ ïîòåí-
öèàëà ñîðòà ñîîòâåòñòâåííî íå ìåíåå ÷åì íà 60 è 80 %) ïðåäóñìàò-
ðèâàþò ïðèìåíåíèå ñëåäóþùèõ äîç îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé:

ïðè âûðàùèâàíèè êàïóñòû áåëîêî÷àííîé äëÿ óðîæàéíîñòè
35—50 è íå íèæå 60 ò/ãà — ñîîòâåòñòâåííî N60—90Ð40—60Ê120—150 è
N120—150Ð80—100Ê180—210 ïðè äîçå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 40—60 ò/ãà;

ñòîëîâîé ìîðêîâè äëÿ óðîæàéíîñòè 25—35 è âûøå 40—45 ò/
ãà  ïðè  âíåñåíèè  ïîä  ïðåäøåñòâóþùóþ  êóëüòóðó  40—60 ò/ãà
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïðèìåíÿþò ñîîòâåòñòâåííî N30—45Ð60—

80Ê90—120 è  N30—60Ð80—100Ê150—180;
ñòîëîâîé ñâåêëû ïðè óðîæàéíîñòè 20—35 è âûøå 40 ò/ãà ïðè

îáùåé äîçå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 40—60 ò/ãà ïðèìåíÿþò ñîîò-
âåòñòâåííî N60—90Ð40—60Ê150—180 è N90—120Ð60—80Ê180—210;

îãóðöà ïðè îáîèõ òèïàõ òåõíîëîãèé — îáû÷íîé è âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîé (óðîæàéíîñòü â óñëîâèÿõ öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Íå-
÷åðíîçåìüÿ íå íèæå 20 ò/ãà) 40—60 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è
N60Ð120Ê90;

òîìàòà ïðè óðîæàéíîñòè 25—40 è íå íèæå 40 ò/ãà â óñëîâèÿõ
öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Íå÷åðíîçåìíîé çîíû îäèíàêîâûé áëîê
ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ïðè îáû÷íîé è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé
òåõíîëîãèÿõ — 40—60 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîä ïðåäøå-
ñòâóþùóþ êóëüòóðó è N90Ð135Ê60;

ëóêà ðåï÷àòîãî èç ñåâêà äëÿ óðîæàéíîñòè íå íèæå 25 è ñâûøå
35 ò/ãà ïðè âíåñåíèè 40—60 ò/ãà îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé äîçû ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîñòàâëÿþò ïðè îáû÷íîé è âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîé òåõíîëîãèÿõ ñîîòâåòñòâåííî N45—60ÐÊ60—90 è N60—80ÐÊ90—120.

Ðàçðàáîòàííûå ÂÍÈÈ îâîùåâîäñòâà ïðîåêòû  òåõíîëîãèé øè-
ðîêî àïðîáèðîâàíû, ñîçäàíû òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå àäàïòåðû
ïðèñïîñîáëåíèÿ áàçîâûõ òèïè÷íûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà
îâîùíîé ïðîäóêöèè ê êîíêðåòíûì àãðîëàíäøàôòàì, ñåâîîáîðî-
òàì è ïîëÿì äëÿ âîñïîëíåíèÿ ëèìèòèðóþùèõ ïðèðîäíûõ ôàêòî-
ðîâ ñ ó÷åòîì àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è îãðàíè÷åíèé, íàëè-
÷èÿ è ýêîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ,
òåõíè÷åñêèõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ.
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Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ïðàâèëüíîå ñáàëàíñèðîâàííîå ïðè-
ìåíåíèå óäîáðåíèé èìååò âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óðîæàÿ, íî è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè îâîùíûõ
êóëüòóð. Íî åñëè óñèëåííîå ôîñôîðíî-êàëèéíîå ïèòàíèå óñêîðÿ-
åò ñîçðåâàíèå, ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü îâîùíûõ ðàñòåíèé ê ñòðåñ-
ñîâûì óñëîâèÿì è ñîäåðæàíèå â íèõ çàïàñíûõ âåùåñòâ è âèòàìè-
íîâ, òî èçáûòî÷íîå àçîòíîå ïèòàíèå ìîæåò çàìåäëèòü íàñòóïëåíèå
òîâàðíîé ñïåëîñòè è ïðèâåñòè ê íàêîïëåíèþ íèòðàòîâ â ïðîäóê-
öèè, óõóäøåíèþ ëåæêîñòè îâîùåé ïðè õðàíåíèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêèõ äîç îðãàíè÷åñêèõ, îñîáåííî íå-
òðàäèöèîííûõ, óäîáðåíèé íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà
ñîäåðæàíèåì â îâîùíîé ïðîäóêöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ
òîêñèêàíòîâ, à ïðè ïðèìåíåíèè ïåñòèöèäîâ — èõ îñòàòî÷íûõ êî-
ëè÷åñòâ. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ïîä îâîùíûå êóëüòóðû âûñîêèõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
(ñâûøå 300 êã/ãà ä. â.) íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñî-
äåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïðîäóêöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà, èçìåðÿåìîãî ñîòíÿìè ëåò.

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû è çàäàíèÿ

1. Êàê ñâÿçàíà ñèñòåìà óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå è ñåâîîáîðîòàõ ñ çîíàëüíûìè
ñèñòåìàìè çåìëåäåëèÿ è òåõíîëîãèÿìè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð? 2. ×òî ïîíèìàþò
ïîä ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ â õîçÿéñòâå, â ñåâîîáîðîòå? Ðàññêàæèòå î  ãîäîâûõ ïëà-
íàõ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. 3. Êàêèå îñíîâíûå ïðèíöèïû è êàêóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ? 4. Êàê âëèÿ-
þò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå è ëàíäøàôòíûå óñëîâèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü óäîáðå-
íèé, âûáîð èõ âèäîâ, ôîðì, ñðîêîâ è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ? 5. Êàê óâÿçàòü ïðèåìû
òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé? 6. Êàê ó÷èòûâàþò
îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ îòäåëüíûõ êóëüòóð è õàðàêòåð ñåâîîáîðîòà ïðè ðàçðàáîòêå
ñèñòåìû óäîáðåíèé? 7. Â ÷åì ïðåèìóùåñòâî ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíîé îðãàíè÷åñêîé èëè ìè-
íåðàëüíîé ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå? 8. Ðàññêàæèòå î ðîëè áèîëîãè÷åñ-
êîãî àçîòà â ñèñòåìå óäîáðåíèÿ â ñåâîîáîðîòå. 9. Êàê ñâÿçàí óðîâåíü èíòåíñèôè-
êàöèè ïðîèçâîäñòâà ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè?
10. Êàêèå ïðèíöèïèàëüíûå ïîäõîäû ñóùåñòâóþò äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîç è ñîîòíî-
øåíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ? 11. Êàêèå ìåòîäû
îïðåäåëåíèÿ äîç óäîáðåíèÿ âû çíàåòå? Êàê îïðåäåëÿþò äîçû óäîáðåíèé ïî íîðìà-
òèâàì çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà 1 ò îñíîâíîé ïðîäóêöèè? 12. Êàêîâà ðîëü
ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â îáåñïå÷åíèè ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ îñîáåííîñòÿìè è ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè? 13. Êàêîâû îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ è óäîáðåíèÿ âàæíåéøèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð: îçèìûõ è ÿðîâûõ çåðíîâûõ çëàêîâ, êóêóðóçû, çåðíîâûõ áîáîâûõ,
ìíîãîëåòíèõ òðàâ, òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð (ëüíà, êàðòîôåëÿ, ñàõàðíîé ñâåêëû, ïîä-
ñîëíå÷íèêà)? 14. Êàê ðàçìåùàþò îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ â ñåâîî-
áîðîòàõ ñ âåäóùèìè çåðíîâûìè è òåõíè÷åñêèìè êóëüòóðàìè â îñíîâíûõ ðàéîíàõ
èõ âîçäåëûâàíèÿ? 15. Â ÷åì îñîáåííîñòü ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â îâîùíûõ ñåâîîáî-
ðîòàõ?
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ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎÃÎ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

8.1. ÑÈÑÒÅÌÀ ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈß ÑÅËÜÑÊÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

Ãîñóäàðñòâåííàÿ àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà â íàøåé ñòðàíå ñóùå-
ñòâóåò ñ 1964 ã., êîãäà áûëà ñîçäàíà ñåòü àãðîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòî-
ðèé âî ãëàâå ñ Öåíòðàëüíîé êîíòðîëüíîé àãðîõèìè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèåé (ÖÊÀË) ïðè ÂÈÓÀ. Ê ýòîìó âðåìåíè, áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíî-
ñòè Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà, åãî åäèíîìûøëåííèêîâ è ó÷åíèêîâ, îòå-
÷åñòâåííûìè àãðîõèìèêàìè áûëè ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå îñíîâû
èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñ ïîìîùüþ óäîáðåíèé. Íà
áàçå ðåçóëüòàòîâ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ, êîòîðûì áûëà îõâà÷åíà ïëîùàäü ñâûøå 30 ìëí ãà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, è ìàññîâûõ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîá-
ðåíèÿìè (ÂÈÓÀ è ñôîðìèðîâàííîé ïðè ÂÈÓÀ è ÍÈÓÈÔ Ãåîãðà-
ôè÷åñêîé ñåòè ïîëåâûõ îïûòîâ, ïðîâîäèâøèõñÿ ñ ó÷àñòèåì îòðàñ-
ëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ, îïûòíûõ ñòàíöèé è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âóçîâ, ñì. ñòð. 368) áûëè óñòàíîâëåíû îñíîâ-
íûå ãåîãðàôè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè äåéñòâèÿ àçîòíûõ, ôîñôîð-
íûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà âñåé òåððèòîðèè áûâø. ÑÑÑÐ, âûÿâ-
ëåíà ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ èõ ôîðì, îïðåäåëåíû ïåðñïåêòèâ-
íûé àññîðòèìåíò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïîòðåáíîñòü â íèõ
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðîäîâîëü-
ñòâèåì è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè — ñûðüåì.

Ñîçäàííûé çà ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû è â ïîñëåâî-
åííûé ïåðèîä ïðîìûøëåííûé ïîòåíöèàë ïîçâîëèë ïðèñòóïèòü ê
òåõíè÷åñêîìó ïåðåîñíàùåíèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Õèìè÷åñêàÿ
ïðîìûøëåííîñòü âûñîêèìè òåìïàìè íàðàùèâàëà ïðîèçâîäñòâî è
ïîñòàâêè ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Èõ âû-
ïóñê çà ãîäû âîéíû ñíèçèëñÿ â 3 ðàçà — ñ 0,75 äî 0,25 ìëí ò ä. â.,
íî óæå â 1955 ã. ñîñòàâèë 2,3 ìëí ò, â 1960 ã. — 3,3 ìëí ò, à â
1965 ã. — îêîëî 7,4 ìëí ò, â òîì ÷èñëå 2,7 ìëí ò àçîòà, 2,3 ìëí ò
ôîñôîðà è ñâûøå 2,3 ìëí ò êàëèÿ. Âîçíèêëè íåîáõîäèìûå ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ñîçäàíèÿ
àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè íàóêè ñ ïðîèç-
âîäñòâîì ïî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Îñíîâó àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû áûâø. ÑÑÑÐ â ýòîò ïåðèîä ñî-

8
ÃËÀÂÀ
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ñòàâëÿëè 206 çîíàëüíûõ (îáëàñòíûõ, êðàåâûõ è ðåñïóáëèêàíñêèõ)
àãðîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, â òîì ÷èñëå 110 íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â ñðåäíåì êàæäàÿ òàêàÿ ëàáîðàòîðèÿ îáñëó-
æèâàëà 250—300 õîçÿéñòâ ñ ïëîùàäüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé 2,7 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå îêîëî 1 ìëí ãà ïàøíè. Áûëè ñîçäàíû
òàêæå ðàéîííûå è ìåæõîçÿéñòâåííûå àãðîõèìè÷åñêèå ëàáîðàòî-
ðèè è ëàáîðàòîðèè â íåêîòîðûõ êðóïíûõ õîçÿéñòâàõ. Íàó÷íî-ìå-
òîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî àãðîõèìè÷åñêèìè ëàáîðàòîðèÿìè è êîíò-
ðîëü çà èõ ðàáîòîé ïðîâîäèë è íûíå îñóùåñòâëÿåò ñîçäàííûé â
1969 ã. Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò àãðîõè-
ìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ÖÈÍÀÎ) ñ åãî ôè-
ëèàëàìè è îïîðíûìè ïóíêòàìè. Àäìèíèñòðàòèâíîå ðóêîâîäñòâî
âñåé ñèñòåìîé Ãîñàãðîõèìñëóæáû îñóùåñòâëÿëî Âñåñîþçíîå ïðî-
èçâîäñòâåííî-íàó÷íîå îáúåäèíåíèå «Ñîþçñåëüõîçõèìèÿ» Ìèíè-
ñòåðñòâà ñåëüñêîãî  õîçÿéñòâà ÑÑÑÐ.

Â ôóíêöèîíàëüíûå îáÿçàííîñòè çîíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé (ïåðå-
èìåíîâàííûõ â ïîñëåäóþùåì â ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå ñòàíöèè
è öåíòðû àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû) âõîäÿò:

ïðîâåäåíèå ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêèõ èçûñêàíèé ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé, à òàêæå çàùèùåííûõ ãðóíòîâ â îâîùåâîä-
ñòâå; ñåé÷àñ àãðîõèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè ñåðòèôèöèðóþò óãîäüÿ
è ñîñòàâëÿþò àãðîõèìè÷åñêèå êàðòîãðàììû è ïàñïîðòà ïîëåé;

ðàçðàáîòêà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ïðîåêò-
íî-ñìåòíîé è äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ïðèìåíå-
íèå ñðåäñòâ õèìèçàöèè, ïðè öåíòðàëèçîâàííîé ýêîíîìèêå àãðî-
õèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè ïëàíèðîâàëè ïîñòàâêè è ðàñïðåäåëåíèå
ôîíäîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ;

îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå îïûòíîé ðàáîòû ñ óäîáðåíèÿìè è
äðóãèìè ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè â áàçîâûõ õîçÿéñòâàõ äëÿ ðàçðà-
áîòêè íîðìàòèâîâ çàòðàò è îêóïàåìîñòè ñðåäñòâ õèìèçàöèè;

îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ðàéîííûõ (ìåæðàéîííûõ) êîìïëåêñíûõ
àãðîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé è ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèé ïî îïåðà-
òèâíîìó ïðîâåäåíèþ äèàãíîñòèêè ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è îöåíêå êà-
÷åñòâà êîðìîâ â õîçÿéñòâàõ;

îïðåäåëåíèå áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåìëåäåëèè è æè-
âîòíîâîäñòâå;

îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ è àâòîðñêîãî íàäçîðà
çà êà÷åñòâîì è ñâîåâðåìåííîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò â õîçÿéñòâàõ ïî
èñïîëüçîâàíèþ ñðåäñòâ õèìèçàöèè â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåê-
òíî-ñìåòíîé è äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, à òàêæå àã-
ðîýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è îãðàíè÷åíèÿìè;

îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì óäîá-
ðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, ïîñòàâëÿåìûõ ñåëüñêîìó õî-
çÿéñòâó, èõ ñåðòèôèêàöèÿ;

îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïî õîçÿéñòâàì è
íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ;
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ñîñòàâëåíèå àãðîõèìè÷åñêèõ êàðò àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ,
îáëàñòåé, êðàåâ, ðåñïóáëèê, àíàëèç èçìåíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäî-
ðîäèÿ;

îöåíêà êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â õîçÿé-
ñòâàõ, åå ñåðòèôèêàöèÿ, ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèþ
êà÷åñòâà;

ïðîâåäåíèå ïàñïîðòèçàöèè ñêëàäîâ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ
ïðîèçâîäñòâà ïðè õèìèçàöèè, êîíòðîëü çà ó÷åòîì è õðàíåíèåì õè-
ìè÷åñêèõ ñðåäñòâ;

êîíòðîëü çà çàãðÿçíåíèåì îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ñðåä-
ñòâàìè õèìèçàöèè, ðàäèîíóêëèäàìè, òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è äðó-
ãèìè òîêñèêàíòàìè;

ïîìîùü ïðîèçâîäñòâåííûì ïîäðàçäåëåíèÿì àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëÿì â îðãàíèçàöèè è
ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî àãðîõèìè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà;

îáîáùåíèå, ïðîïàãàíäà è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî äîñòèæå-
íèé íàóêè è ïåðåäîâîé ïðàêòèêè ïî àãðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâà-
íèþ è ïðèìåíåíèþ ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Ñòàíöèè è öåíòðû àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû íà îñíîâå ïðîâåäå-
íèÿ óêàçàííûõ ðàáîò âûäàþò ðóêîâîäÿùèì îðãàíàì ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, àãðîõèìè÷åñêèì îáúåäèíåíèÿì è íåïîñðåäñòâåííî õî-
çÿéñòâàì ñîîòâåòñòâóþùóþ äîêóìåíòàöèþ è íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûå ðåêîìåíäàöèè ïî ðàöèîíàëüíîìó è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíî-
ìó ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé, äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè è
ïîâûøåíèþ íà ýòîé îñíîâå ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 21).

Èíòåíñèâíûé ðîñò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîä
òåõíè÷åñêèå êóëüòóðû (÷àé, õëîï÷àòíèê, ñàõàðíàÿ ñâåêëà) ïîçâî-
ëèë â êîðîòêèé ñðîê ðåçêî ïîâûñèòü èõ óðîæàéíîñòü.

Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé èõ ñòàëè
èñïîëüçîâàòü íà áóëüøèõ ïëîùàäÿõ è â áîëåå âûñîêèõ äîçàõ íå
òîëüêî ïîä òåõíè÷åñêèå, íî è ïîä çåðíîâûå è êîðìîâûå êóëüòóðû,
÷òî îáåñïå÷èëî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå èõ óðîæàéíîñòè.

Ïðàêòèêà õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû â 60—70-å
ãîäû XX â. ïîêàçàëà, ÷òî ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé ïî ðåêîìåíäàöèÿì
àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ïîâûøàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü íà 20—30 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêîìåíäàöèé îáùåãî õàðàêòåðà
áåç ó÷åòà ñîäåðæàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå êîíêðåòíûõ ïî-
ëåé è ó÷àñòêîâ, îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Ïðè ïðàâèëüíîì ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ äàþò
âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, â ïåðâûé æå ãîä îêóïàåìîñòü èõ
äîñòèãàåò 3—5-êðàòíîé âåëè÷èíû. Îñîáåííî ñèëüíîå äåéñòâèå
óäîáðåíèÿ îêàçûâàþò íà âñåõ ïî÷âàõ ïðè îðîøåíèè, à òàêæå â
ðàéîíàõ äîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðàçíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ íåî-
äèíàêîâà è çàâèñèò íå òîëüêî îò îáåñïå÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
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ñòâåííûõ êóëüòóð òåïëîì è âëàãîé, à ïî÷â ïîäâèæíûìè ôîðìàìè
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî è îò ïðàâèëüíîãî íàó÷íî îáîñíîâàííîãî
èõ ïðèìåíåíèÿ â îïòèìàëüíûõ äîçàõ è ñîîòíîøåíèÿõ, ñðîêàõ è
ñïîñîáàõ âíåñåíèÿ, íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîé áàçû.

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî è êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ðåêîìåíäà-
öèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ïî ïðàâèëüíîìó íàó÷íî îáîñíîâàí-
íîìó ïðèìåíåíèþ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õè-
ìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ íåîáõîäèìà
òàêæå ÷åòêàÿ îðãàíèçàöèÿ âñåõ ðàáîò ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ. Ñ ýòîé
öåëüþ â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ â ðÿäå ðåñïóáëèê è îáëàñòåé íà÷àëè ñî-
çäàâàòü ñèñòåìó ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
âêëþ÷àþùóþ õðàíåíèå, òðàíñïîðòèðîâêó è âíåñåíèå óäîáðåíèé,
èçâåñòè, õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé ñèëàìè ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé. Â àâãóñòå 1979 ã.
áûëî ïðèíÿòî ïðàâèòåëüñòâåííîå ðåøåíèå î ñîçäàíèè â ÑÑÑÐ
åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû, âêëþ÷àþùåé íå
òîëüêî íàó÷íûå, íî è ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ, êîòîðûì
áûëà ïåðåäàíà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èìåâøåãîñÿ â îáúåäèíåíèè
«Ñåëüõîçòåõíèêà» ìàøèííîãî ïàðêà îáùåãî è ñïåöèàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ.

Âî Âñåñîþçíîå ïðîèçâîäñòâåííî-íàó÷íîå îáúåäèíåíèå ïî àã-
ðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà «Ñîþçñåëüõîç-

Ðèñ. 21. Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ñòàíöèé õèìèçàöèè
(ïî Â. Ï. Ôåôåëîâó, 1985)
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õèìèÿ» âîøëè 12 ïðîèçâîäñòâåííî-íàó÷íûõ îáúåäèíåíèé è
3 ãëàâíûõ óïðàâëåíèÿ õèìèçàöèè â ñîñòàâå ãîñàãðîïðîìîâ ñîþç-
íûõ ðåñïóáëèê; 169 îáëàñòíûõ, êðàåâûõ è ðåñïóáëèêàíñêèõ (â àâ-
òîíîìíûõ ðåñïóáëèêàõ) ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèé è îòäå-
ëîâ õèìèçàöèè àãðîïðîìîâ; áîëåå 3 òûñ. ðàéîííûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåäèíåíèé ïî àãðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà, 206 ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ñòàíöèé õèìèçàöèè
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, 3590 ñòàíöèé çàùèòû ðàñòåíèé ñ ïóíêòàìè
ñèãíàëèçàöèè è ïðîãíîçîâ, íàó÷íûå è îïûòíûå ó÷ðåæäåíèÿ, çàíè-
ìàþùèåñÿ âîïðîñàìè õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïîâûøå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è äðóãèå íàó÷íûå ïîäðàçäåëåíèÿ.

Ñîçäàííîå â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîèçâîäñòâåííî-íàó÷íîå
îáúåäèíåíèå «Ðîññåëüõîçõèìèÿ» âêëþ÷àëî 75 îáëàñòíûõ, êðàåâûõ,
ðåñïóáëèêàíñêèõ,  1700 ðàéîííûõ è ìåæðàéîííûõ îáúåäèíåíèé
«Ñåëüõîçõèìèÿ», 185 ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ ñòàíöèé õèìèçà-
öèè,  àãðîõèìè÷åñêèõ  ëàáîðàòîðèé  è  ñòàíöèé  çàùèòû  ðàñòå-
íèé. Â ñîñòàâ «Ðîññåëüõîçõèìèè» âîøëè ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ ñ 9 ôè-
ëèàëàìè, ÂÍÈÈ çàùèòû ðàñòåíèé, Öåíòðàëüíàÿ òîðôîáîëîòíàÿ
îïûòíàÿ ñòàíöèÿ, à çàòåì â åå ñèñòåìå áûëè ñîçäàíû ÂÍÈÏÈàã-
ðîõèì, ÍÈÏÒÈÆ, ÂÍÏÒÈÎÓ, ÂÍÈÏÒÈÌ è äðóãèå íàó÷íûå
èíñòèòóòû.

Àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà âûïîëíÿëà ïðàêòè÷åñêè âñþ ðàáîòó —
îò íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ äî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé â õîçÿéñòâàõ,
â òîì ÷èñëå çàêóïêó, òðàíñïîðòèðîâêó ñ çàâîäîâ äî ïîòðåáèòåëåé
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ, à òàêæå ïðî-
âåäåíèå èçâåñòêîâàíèÿ è ãèïñîâàíèÿ, âíåñåíèå çíà÷èòåëüíîé ÷àñ-
òè îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè Âñåñîþçíîé àêàäåìèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ íàóê (ÂÀÑÕÍÈË, íûíå Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ íàóê — ÐÀÑÕÍ) è Ãîñóäàðñòâåííîé àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáû áûëà ñîçäàíà íîðìàòèâíàÿ áàçà õèìèçàöèè, ðàçðàáî-
òàíû íàó÷íûå îñíîâû êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçà-
öèè, ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â çîíàëüíûõ
ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ,  à òàêæå ïðè âîçäåëûâàíèè âåäóùèõ ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì.

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû ñ ó÷åòîì ìàòåðèàëîâ àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â
è ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ ðàçðàáàòûâàëè êîíêðåòíûå ðåêî-
ìåíäàöèè õîçÿéñòâàì ïî ïðàâèëüíîìó ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé
(îïòèìàëüíûå äîçû è ñîîòíîøåíèÿ, ñðîêè è ñïîñîáû âíåñåíèÿ
óäîáðåíèé) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, êîòîðûå ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ åæåãîäíûõ ïëàíîâ ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé äëÿ êàæäî-
ãî ïîëÿ èëè ó÷àñòêà â õîçÿéñòâàõ.

Â ïîñëåäíèå 15 ëåò àãðîõèìè÷åñêàÿ ñëóæáà ðàçðàáàòûâàåò ïî
çàÿâêàì õîçÿéñòâ ïðîåêòíî-ñìåòíóþ äîêóìåíòàöèþ íà èñïîëüçî-
âàíèå óäîáðåíèé, èçâåñòêîâàíèå è ãèïñîâàíèå ïî÷â, â êîòîðîé íà-
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ðÿäó ñ íîðìàìè, ñðîêàìè è ñïîñîáàìè âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è õè-
ìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ óêàçûâàþòñÿ è íåîáõîäèìûå çàòðàòû ìàòå-
ðèàëüíî-äåíåæíûõ ñðåäñòâ, ïëàíèðóåìàÿ óðîæàéíîñòü, ýêîíîìè-
÷åñêàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé. Ïðè ðàçðà-
áîòêå ðåêîìåíäàöèé è ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, à òàêæå
ïðè îáîáùåíèè ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ è àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â øèðîêî èñïîëüçóþò ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëü-
íóþ òåõíèêó.

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ÿâëÿþòñÿ ðàéîííûå àãðîõèìè÷åñêèå
îáúåäèíåíèÿ, âûïîëíÿþùèå îäíîâðåìåííî ôóíêöèè òîâàðíîé
áàçû è ïîäðÿäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ óäîáðå-
íèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè â õîçÿéñòâàõ ïî çàÿâêàì ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Äëÿ ýòîãî îíè ðàñïîëàãàþò íåîá-
õîäèìîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçîé: ïðèðåëüñîâûìè (ïðè-
ñòàííûìè) è ãëóáèííûìè ìåõàíèçèðîâàííûìè ñêëàäàìè äëÿ õðà-
íåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ è
äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, òåõíèêîé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñïåöè-
àëüíûìè ìàøèíàìè äëÿ èõ òðàíñïîðòèðîâêè è âíåñåíèÿ, ðåìîíò-
íûìè ìàñòåðñêèìè è ïðî÷èìè òåõíè÷åñêèìè ñëóæáàìè, à òàêæå
êâàëèôèöèðîâàííûìè êàäðàìè ñïåöèàëèñòîâ è ìåõàíèçàòîðîâ.

Â êðóïíûõ ýêîíîìè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ õîçÿéñòâàõ ôóíêöèî-
íèðîâàëè òàêæå àãðîõèìè÷åñêèå ïóíêòû — ñïåöèàëèçèðîâàííûå
âíóòðèõîçÿéñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ, îñíàùåííûå íåîáõîäèìûìè
ñðåäñòâàìè ïðîèçâîäñòâà äëÿ ñâîåâðåìåííîãî è êà÷åñòâåííîãî âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ðàöèîíàëüíîìó ïðèìåíåíèþ îðãàíè÷åñêèõ è
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (èíîãäà ìåëèîðàíòîâ), õèìè÷åñêèõ
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ XX â. íà òåððèòîðèè
áûâø. ÑÑÑÐ äåéñòâîâàëî îêîëî 6 òûñ. âíóòðèõîçÿéñòâåííûõ è
ìåæõîçÿéñòâåííûõ (îáñëóæèâàþùèõ íåñêîëüêî ñêîîïåðèðîâàâ-
øèõñÿ õîçÿéñòâ) ïóíêòîâ õèìèçàöèè. Âî ìíîãèõ õîçÿéñòâàõ àãðî-
õèìè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíÿëè ñâîèìè ñèëàìè ïóòåì îðãàíèçàöèè
ïîñòîÿííûõ èëè ñåçîííûõ îòðÿäîâ ïëîäîðîäèÿ è çàùèòû ðàñòå-
íèé.

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðàáîò ïî õèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ âûïîëíÿ-
ëè ïîäðàçäåëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àâèàöèè. Èñïîëüçîâàíèå
àâèàöèè äëÿ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ îáõîäèòñÿ äîðîãî,
íî áûâàåò íåîáõîäèìî â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íà-
çåìíûõ ìàøèí (íàïðèìåð, íà ïåðåóâëàæíåííûõ ïîëÿõ) è ñðî÷íîé
ïîòðåáíîñòè â õèìè÷åñêèõ îáðàáîòêàõ ïîñåâîâ.

Â 1986—1990 ãã. ñðåäíÿÿ îáåñïå÷åííîñòü ìèíåðàëüíûìè óäîá-
ðåíèÿìè â ñòðàíå íà 1 ãà ïàøíè äîñòèãëà ïî÷òè 100 êã ä. â. ïî
ñðàâíåíèþ ñ 60 êã â 1979 ã. Ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé
ñîñòàâèëî îêîëî 480 ìëí ò â ãîä, íà 1 ãà ïàøíè ñ îðãàíè÷åñêèìè
óäîáðåíèÿìè âíîñèëè 47 êã àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ. Åæåãîäíûå
ìàñøòàáû èçâåñòêîâàíèÿ â 1986—1990 ãã. âîçðîñëè äî 5,4 ìëí ãà, à
ãèïñîâàíèÿ — äî 200 òûñ. ãà, çà ãîä ïðîâîäèëè ôîñôîðèòîâàíèå

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



332

ïî÷â íà ïëîùàäè â ñðåäíåì 1,9 ìëí ãà. Ñ 1981 ã. àãðîõèìè÷åñêàÿ
ñëóæáà íà÷àëà îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñíîå àãðîõèìè÷åñêîå îêóëü-
òóðèâàíèå ïî÷â (ÊÀÕÎÏ); çà ïåðâûå 5 ëåò ïëîùàäü îêóëüòóðåí-
íîé ýòèì ìåòîäîì ïàøíè óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî íà  10 ìëí ãà,
ïðè ýòîì ïðèðîñò óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ ñîñòàâèë 35—40 %, êàð-
òîôåëÿ è êóêóðóçû — îêîëî 30 %. ÊÀÕÎÏ îêàçàëîñü ïåðñïåêòèâ-
íîé ôîðìîé ïîäãîòîâêè ïîëåé, ïðåæäå âñåãî ïàðóþùèõ, äëÿ ïîñå-
âà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì,
êîòîðûå íà÷àëè âíåäðÿòü â 1986—1990 ãã.

ÊÀÕÎÏ ñ äîâåäåíèåì àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî÷âû äî
îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ãàðàíòèðîâàííîå ïîëó÷å-
íèå ïëàíèðóåìîé óðîæàéíîñòè êóëüòóð è âûñîêóþ îòäà÷ó îò âíå-
äðåíèÿ èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàëîñü çà ñ÷åò ïðîâåäå-
íèÿ õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè, âíåñåíèÿ ïîâûøåííûõ äîç îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé, ôîñôîðèòîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â è ïðèìåíåíèÿ
ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé, âîçäåëûâàíèÿ ñèäåðàëüíûõ êóëü-
òóð.

Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÊÀÕÎÏ — ýòî âûñîêîçàò-
ðàòíîå äîðîãîñòîÿùåå ìåðîïðèÿòèå, òðåáóþùåå ïðàâèëüíîé àãðî-
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè è íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ðàöèîíàëüíîãî  èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Îïûò âíåäðåíèÿ ÊÀÕÎÏ íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ.
Ïðè îêóëüòóðèâàíèè ïîëåé ñ êèñëûìè èñòîùåííûìè ïî÷âàìè
çàòðàòû íà ÊÀÕÎÏ ïîëíîñòüþ îêóïàþòñÿ çà 2—3 ãîäà, à ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè
5—6 ëåò.

Âíåäðåíèå èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé ïîêàçàëî, ÷òî âûñîêèå
óðîæàè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëüêî
íà îïûòíûõ ïîëÿõ, íî è â ïðîèçâîäñòâå. Óðîæàéíîñòü îçèìîé
ïøåíèöû ïðè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè â îñíîâíûõ ðàéîíàõ èõ
âîçäåëûâàíèÿ äîñòèãàëà 50—60 ö/ãà, ÿðîâîé ïøåíèöû — 35—45,
ñàõàðíîé ñâåêëû — 450—600, êàðòîôåëÿ — 300—400 ö/ãà, ò. å.
óðîâíÿ âûñîêîðàçâèòûõ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû. Âîçäåëûâàíèå
êóëüòóð ïî èíòåíñèâíûì  òåõíîëîãèÿì áàçèðóåòñÿ íà ìàêñèìàëü-
íîé êîíöåíòðàöèè è âûñîêîýôôåêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïðèìåíåíèè äîñòèæåíèé íàóêè, ÷åò-
êîì ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû è ïðîãðàììèðî-
âàííîì âûðàùèâàíèè óðîæàÿ.

Âíåäðåíèå èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé òåñíî ñâÿçàíî ñ îáùåé âû-
ñîêîé êóëüòóðîé çåìëåäåëèÿ, îñâîåíèåì íàó÷íî îáîñíîâàííûõ
çîíàëüíûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ, ÷åòêèì ñîáëþäåíèåì àãðîòåõíè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñâîåâðåìåííûì è êà÷åñòâåííûì ïðîâåäåíèåì
âñåõ ðàáîò.

Êóëüòóðû, âûðàùèâàåìûå ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì, íóæ-
íî ðàçìåùàòü íà ïîëÿõ ñ áîëåå ïëîäîðîäíûìè è îêóëüòóðåííûìè
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ïî÷âàìè ñ õîðîøèì ôèòîñàíèòàðíûì ñîñòîÿíèåì, ïî ëó÷øèì
ïðåäøåñòâåííèêàì, íà õîðîøî ïîäãîòîâëåííîé ïî÷âå. Äëÿ ïîñåâà
èñïîëüçóþò ñîðòà ñ âûñîêèì ïîòåíöèàëîì (êàê ïî óðîæàéíîñòè,
òàê è ïî òåõíîëîãè÷åñêèì, ïèùåâûì èëè êîðìîâûì äîñòîèíñòâàì
ïðîäóêöèè), îáåñïå÷èâàþùèå íàèáîëüøóþ îòäà÷ó îò óäîáðåíèé è
õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé.

Ïîñåâíîé ìàòåðèàë äîëæåí îòâå÷àòü âûñîêèì ñîðòîâûì è ïî-
ñåâíûì òðåáîâàíèÿì, â ñîîòâåòñòâèè  ñ ðåêîìåíäàöèÿìè åãî îáðà-
áàòûâàþò ïðîòðàâèòåëÿìè, ìèêðîýëåìåíòàìè è ðåãóëÿòîðàìè ðîñ-
òà. Ïðîâîäÿò êîìïëåêñ àãðîòåõíè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ ìåð áîðüáû ñ áîëåçíÿìè, âðåäèòåëÿìè è ñîðíÿêàìè. Ñ ïî-
ìîùüþ ñðåäñòâ õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè è óäîáðåíèé ñîçäàþò
îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîæàÿ õîðî-
øåãî êà÷åñòâà, îáåñïå÷èâàþò ñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå ðàñòåíèé
â òå÷åíèå âñåé âåãåòàöèè. Ðåòàðäàíòû è áèîñòèìóëÿòîðû ðåãóëè-
ðóþò ðîñò è ðàçâèòèå êóëüòóð, ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê
ïîëåãàíèþ.

Àãðîõèìè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ — âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
÷àñòü èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè. Ïî÷âåííî-àãðîõèìè÷åñêîå îáñëå-
äîâàíèå ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî îöåíèòü óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîãî è
àêòóàëüíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, îïðåäåëèòü õàðàêòåð ïðåäâàðèòåëü-
íîé àãðîõèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïîëåé ïîä ïîñåâû ïî èíòåíñèâ-
íûì òåõíîëîãèÿì è îöåíèòü ïîòðåáíîñòü  â õèìè÷åñêîé ìåëèîðà-
öèè è óäîáðåíèÿõ.

Îáÿçàòåëüíî óñòðàíÿþò êèñëîòíîñòü èëè ùåëî÷íîñòü ïî÷â. Íà
ðàíåå èçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ ïðè âûðàùèâàíèè òðåáîâàòåëüíûõ ê
íåéòðàëüíîé ðåàêöèè êóëüòóð ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâîäÿò ïîä-
äåðæèâàþùåå èçâåñòêîâàíèå.

Ïîä ïîñåâû êóëüòóð ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãèÿì â ïåðâóþ
î÷åðåäü âûäåëÿþò ïîëÿ ñ ïîâûøåííûì àêòóàëüíûì ïëîäîðîäèåì,
êàê ïðàâèëî, íå íèæå 3—4-é ãðóïïû ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíûõ
ôîðì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïîñåâû êóëüòóð,  âûðàùèâàåìûõ ïî èíòåíñèâíûì òåõíîëîãè-
ÿì, îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé. Äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïëàíèðóåìóþ óðîæàé-
íîñòü óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû,
âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ðåçóëüòàòîâ êîìïëåêñíîé
(ïî÷âåííîé, ðàñòèòåëüíîé è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé) äèàãíîñòèêè ïè-
òàíèÿ ðàñòåíèé. Ñîâåðøåííî âåðíî, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè èíòåí-
ñèâíîé òåõíîëîãèè îáÿçàòåëüíû î÷åíü âûñîêèå äîçû ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ óðîæàåâ íåîáõîäèìû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äîçû óäîáðåíèé, îäíàêî îíè íå äîëæíû áûòü èçáûòî÷-
íûìè. ×ðåçìåðíî âûñîêèå äîçû, îñîáåííî ïðè íåñáàëàíñèðîâàí-
íîì âíåñåíèè ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, ñíèæàþò îêóïàå-
ìîñòü óäîáðåíèé è ìîãóò ïðèâåñòè íå ê ïîâûøåíèþ, à ê íåäîáîðó
óðîæàÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê àçîòíûì óäîáðåíèÿì.
Òàê, ïî äàííûì ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ (íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ðåçóëüòà-
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òîâ 54 ïîëåâûõ îïûòîâ), íà âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìàõ Öåíòðàëü-
íî-×åðíîçåìíîé çîíû ïîâûøåíèå äîçû àçîòà ñ 120 äî 150 êã/ãà íà
íåèçìåííîì ôîíå ôîñôîðíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé íå ïðèâåëî ê
ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè îçèìîé ïøåíèöû. Êðîìå òîãî, íåóìå-
ðåííîå âíåñåíèå óäîáðåíèé ìîæåò çàãðÿçíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó.
Îñîáåííî îïàñíî çàãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ âîä è ïèòüåâûõ èñòî÷íè-
êîâ íèòðàòàìè. Êàæäîå ïîëå äîëæíî ïîëó÷àòü òîëüêî íåîáõîäè-
ìóþ äîçó óäîáðåíèé â òðåáóåìîì ñîîòíîøåíèè  è â îïòèìàëüíûå
ñðîêè.

Ïðè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè äîëæíî áûòü ñáàëàíñèðîâàííîå
ïèòàíèå ðàñòåíèé âî âñå ôàçû èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ íå òîëüêî ìàê-
ðî-, íî è ìèêðîýëåìåíòàìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé äî ïîñåâà, ïðè ïîñåâå è  â ïîäêîðìêó â òå÷åíèå âåãåòà-
öèè. Áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ ïîñòîÿííîé  òåõíîëîãè÷åñêîé êîëåè ïðè
âûðàùèâàíèè  êóëüòóð ñïëîøíîãî ïîñåâà îñóùåñòâèìî ìàêñè-
ìàëüíîå ïðèáëèæåíèå ñðîêà âíåñåíèÿ àçîòà ê ïåðèîäó èíòåíñèâ-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ ðàñòåíèÿìè ýòîãî íàèáîëåå âàæíîãî äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ óðîæàÿ, íî èñêëþ÷èòåëüíî  ëàáèëüíîãî è ýêîëîãè÷åñêè
îïàñíîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ. Îäíîâðåìåííî ðåøàåòñÿ çàäà÷à íà-
äåæíîé çàùèòû ðàñòåíèé îò ïîëåãàíèÿ, âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è
ñîðíÿêîâ ñ ïîìîùüþ ïåñòèöèäîâ. Ïðè ýòîì âíåñåíèå ðåòàðäàíòîâ
è õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé ïî âîçìîæíîñòè ñîâìåùà-
þò ñ âíåñåíèåì àçîòà.

Ïðè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð íåîáõîäè-
ìî îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ðàáîò ìàøèí ïî âíåñåíèþ óäîá-
ðåíèé è îïðûñêèâàòåëåé, áåçîòêàçíîå è ÷åòêîå ôóíêöèîíèðîâà-
íèå âñåé ñèñòåìû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, áûñòðîå âíå-
äðåíèå íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ôîðì óäîáðåíèé è ñïîñîáîâ èõ ïðè-
ìåíåíèÿ.

Áîãàòûé, íî íåïðîäîëæèòåëüíûé è íå âñåãäà ïîëîæèòåëüíûé
îïûò èíòåíñèôèêàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà çà ñ÷åò êîìïëåêñíîé
õèìèçàöèè çåìëåäåëèÿ â íàøåé ñòðàíå ïîêàçàë, êàêîå âàæíîå çíà-
÷åíèå ïðè ýòîì èìåþò îáùèé óðîâåíü êóëüòóðû çåìëåäåëèÿ, ïðà-
âèëüíàÿ  çîíàëüíàÿ  àãðîòåõíèêà,  òåõíè÷åñêàÿ  îñíàùåííîñòü  è
ñòðîãîå ñîáëþäåíèå àãðîýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è òåõíîëîãè-
÷åñêîé äèñöèïëèíû. Ïðîðî÷åñêèìè îêàçàëèñü ïðåäóïðåæäåíèÿ
Ä. È. Ìåíäåëååâà î òîì, ÷òî ïðèìåíÿÿ óäîáðåíèÿ, íåëüçÿ êîå-êàê
ïàõàòü, à òàêæå Ä. Í. Ïðÿíèøíèêîâà î òîì, ÷òî èçáûòîê óäîáðå-
íèé íå ìîæåò çàìåíèòü íåäîñòàòîê çíàíèé ó àãðîíîìîâ.

Ê ñîæàëåíèþ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà è åå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìû àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà áûëî ïðåðâàíî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ íåïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðåôîðì. Ñ  óïðàçäíåíèåì ñî-
þçíûõ ñòðóêòóð ôóíêöèè ÂÏÍÎ «Ñîþçñåëüõîçõèìèÿ» ïåðåøëè ê
ñîîòâåòñòâóþùèì ðåñïóáëèêàíñêèì îðãàíèçàöèÿì. Ñ 1988 ã. íà÷à-
ëè ñîêðàùàòüñÿ ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêè ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ìè-
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íåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îáúåìû ïðîâîäèâøèõñÿ çà ñ÷åò ãîñáþäæåòà
ðàáîò ïî õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè è îêóëüòóðèâàíèþ ïî÷â, à òàêæå
ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, äðóãèõ
ñðåäñòâ õèìèçàöèè. Òåì íå ìåíåå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX â. â Ðîñ-
ñèè ñîõðàíèëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå íàó÷íûå ó÷ðåæäåíèÿ àãðîõèìè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ è îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõè-
ìè÷åñêîé ñëóæáû. Â ðåñïóáëèêàõ, êðàÿõ è îáëàñòÿõ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè äåéñòâîâàëè îêîëî 110 àãðîõèìè÷åñêèõ öåíòðîâ è
ñòàíöèé, 225 ñòàíöèé çàùèòû ðàñòåíèé, òîêñèêîëîãè÷åñêèõ ëàáî-
ðàòîðèé è ëàáîðàòîðèé ïðîãíîçîâ, ñâûøå 20 áèîëîãè÷åñêèõ ôàá-
ðèê è 70 áèîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé.

Íà ðàéîííîì óðîâíå â îáúåäèíåíèÿõ «Ñåëüõîçõèìèÿ» äåéñòâî-
âàëî îêîëî 4 òûñ. ìåõàíèçèðîâàííûõ îòðÿäîâ, 1300 ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ òîâàðíûõ áàç îáùåé ìîùíîñòüþ 7,4 ìëí ò åäèíîâðåìåííî-
ãî õðàíåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, 800 êîìïëåê-
ñíûõ  ëàáîðàòîðèé  õèìèçàöèè  è  çàùèòû  ðàñòåíèé,  5 áàç  öåíò-
ðàëèçîâàííîãî ðåçåðâà ïåñòèöèäîâ. Ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå
ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè è ïëàòåæåñïîñîáíîñòè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé, äèñïàðèòåò öåí ïðèâåëè ê ðåçêîìó
ñíèæåíèþ ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè è ìàñøòàáîâ àãðîõè-
ìè÷åñêèõ ðàáîò, ïîñòàâèëî ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àã-
ðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû íà ãðàíü âûæèâàíèÿ.

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ïðåäïðèÿòèÿ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ïðå-
êðàòèëè ñâîþ äåÿòåëüíîñòü èëè àêöèîíèðîâàëèñü è ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ ïåðåïðîôèëèðîâàëèñü íà âûïîëíåíèå äîðîæíî-òðàíñ-
ïîðòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ ðàáîò, îðãàíèçîâàëè íà ñîõðà-
íèâøåéñÿ ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèç-
âîäñòâî íà àðåíäîâàííûõ çåìëÿõ. Ëèøü â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ Ðîñ-
ñèè — â Áåëãîðîäñêîé è Îðëîâñêîé îáëàñòÿõ, â Áàøêèðèè è Òà-
òàðñòàíå îáúåìû àãðîõèìè÷åñêèõ ðàáîò íå òîëüêî ñîõðàíèëèñü, íî
è âîçðîñëè áëàãîäàðÿ ïîíèìàíèþ èõ çíà÷åíèÿ ðóêîâîäñòâîì ýòèõ
îáëàñòåé è ðåñïóáëèê è ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå. Òàê, â Òàòàðñòàíå
õîçÿéñòâàì ðåñïóáëèêè â 1992 ã. ïðåäîñòàâèëè 30%-íóþ, à ñ
1993 ã. — 50%-íóþ êîìïåíñàöèþ çà ïðèîáðåòåíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ.

Ñèëàìè ÃÊÎ  «Òàòñåëüõîçõèìèÿ», â êîòîðóþ âõîäÿò 56 ðàéîí-
íûõ îáúåäèíåíèé, òðè êàðüåðà ïî äîáû÷å òîðôà, ñàïðîïåëÿ è ïðî-
èçâîäñòâó èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé, äâå ìåæðàéîííûå ïðîôèëàêòè-
÷åñêî-ðåãëàìåíòíûå ñòàíöèè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÏÌÊ è àâòî-
òðàíñïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ, âûïîëíÿåòñÿ îñíîâíîé îáúåì àãðîõè-
ìè÷åñêèõ ðàáîò. Ìåõàíèçèðîâàííûå îòðÿäû îáúåäèíåíèÿ
ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàþò ïîñòàâêó â ðåñïóáëèêó ñðåäñòâ õèìèçà-
öèè, ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî èçâåñòêîâàíèþ è ôîñôîðèòîâàíèþ ïî÷â
(è 80 % ïðîèçâîäñòâà èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ), âûïîëíÿþò 70 %
ðàáîò ïî âûâîçêå è âíåñåíèþ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàþò îáúåìû âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñòè-
öèäîâ. Ïîñòàâêó â ðåñïóáëèêó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îñóùåñòâ-
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ëÿþò çàâîäû-èçãîòîâèòåëè íà îñíîâå ïðÿìûõ äîãîâîðîâ â âèäå òî-
âàðíîãî êðåäèòà ïîä áóäóùåå åãî ïîãàøåíèå ïîñëå ðåàëèçàöèè ïî-
ëó÷åííîãî óðîæàÿ. Âñå ýòî ïîëîæèòåëüíî ñêàçàëîñü íà óðîæàéíîñ-
òè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ïëîäîðîäèè ïî÷â. Åæåãîäíûé
âàëîâîé ñáîð çåðíà â öåëîì ïî ðåñïóáëèêå âîçðîñ ñ 2,9 ìëí ò â
1986—1990 ãã. äî 3,5 ìëí ò â ñðåäíåì çà 1991—1995 ãã., à â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû ñîñòàâèë ñâûøå 4,5 ìëí ò.

Ñòðåìëåíèå ñîõðàíèòü ñâîþ ïðîèçâîäñòâåííóþ áàçó è ïðîôèëü
ðàáîòû (à òàêæå ìîíîïîëüíîå ïîëîæåíèå â ñôåðå ñåðâèñíîãî àãðî-
õèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ) â íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ïðèâåëî ñíà÷àëà ê ïðåîáðàçîâàíèþ ìíîãèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû â àêöèîíåðíûå îáùåñòâà îòêðû-
òîãî òèïà ñ íåçíà÷èòåëüíîé äîëåé ó÷àñòèÿ â íèõ íåïîñðåäñòâåí-
íûõ çåìëåïîëüçîâàòåëåé. Íè â îäíî èç íèõ íå âîøåë çàâîä ïî ïðî-
èçâîäñòâó óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè.

Îäíàêî â ïðîöåññå ñòàíîâëåíèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ïîÿâè-
ëèñü íîâûå ôîðìû òîðãîâëè àãðîõèìèêàòàìè è àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Çàèíòåðåñîâàííûå â ðåàëèçà-
öèè ñâîåé ïðîäóêöèè íà âíóòðåííåì ðûíêå çàâîäû-èçãîòîâèòåëè
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è êîíòðîëèðóþùèå èõ ôèíàíñîâî-ïðî-
ìûøëåííûå ãðóïïû ñîçäàëè êîíñîðöèóì «Àãðîôèíïðîì». Åãî öå-
ëüþ ñòàëè îáúåäèíåíèå óñèëèé ïðåäïðèÿòèé àãðîõèìè÷åñêîãî
êîìïëåêñà, öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû è ñåëüñêèõ
ïðîèçâîäèòåëåé ïî âûïóñêó è ïðèìåíåíèþ óäîáðåíèé äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íàñûùåíèÿ
ðûíêà îòå÷åñòâåííûì ïðîäîâîëüñòâèåì, ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ
ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Êîíñîðöèóì ñòðåìèòñÿ íàëàäèòü ýôôåêòèâíóþ ñåòü ïîñòàâîê
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðåãèîíû Ðîññèè. Òàê, â 1997 ã. â Îðëîâ-
ñêîé îáëàñòè áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÎÎÎ «Ðåãèîí-
Àãðî», â îñíîâå äåÿòåëüíîñòè êîòîðîé ëåæèò íåïîñðåäñòâåííàÿ ðà-
áîòà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ñïîñîáíûìè
âîâðåìÿ ðàñïëàòèòüñÿ ñî ñâîèì êðåäèòîðîì. ÎÎÎ  «Ðåãèîí-Àãðî»
ïðîâîäèò 100%-íîå êðåäèòîâàíèå õîçÿéñòâ ìèíåðàëüíûìè óäîá-
ðåíèÿìè ïîä áóäóùèé óðîæàé íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ. Êðåñòüÿíå
ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àþò áåñïëàòíûé òîâàðíûé êðåäèò. Öåíû íà ìè-
íåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò îòïóñêíûì öåíàì çàâîäîâ-
èçãîòîâèòåëåé, ò. å. çíà÷èòåëüíî íèæå öåí òîðãîâûõ ïîñðåäíèêîâ.
Õîçÿéñòâà ïîëó÷àþò òàêæå çàï÷àñòè è òîïëèâíî-ñìàçî÷íûå ìàòå-
ðèàëû. Îñåíüþ â ñ÷åò ïîãàøåíèÿ òîâàðíîãî êðåäèòà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè ïîñòàâëÿþò êðåäèòîðó ïðîäóêöèþ
(ïðåæäå âñåãî çåðíî) ïî ñîãëàñîâàííûì öåíàì.

Ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ïðèîáðåòåíèþ óäîá-
ðåíèé ñ Íîâîìîñêîâñêîé ÀÊ «Àçîò», ÎÀÎ «Äîðîãîáóæ» è äðóãèìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Â ðàéîíàõ îáëàñòè, ãäå
âñå õîçÿéñòâà ðàáîòàëè ñ ÎÎÎ «Ðåãèîí-Àãðî», óðîæàéíîñòü ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð âîçðîñëà â  1,3—1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
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èñõîäíûì óðîâíåì. Òàì æå, â Îðëîâñêîé îáëàñòè, êîìïàíèÿ «Àïà-
òèò-Òðåéä» è ÀÎÎÒ «Âîñêðåñåíñêèå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ»
(äâà êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëÿ ôîñôàòíîãî ñûðüÿ è ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé â Ðîññèè) âçÿëè íà ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå è
îáåñïå÷åíèå 70 òûñ. ãà ïàøíè. Ïîñòàâêè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íà óñëîâèÿõ òîâàðíîãî êðåäèòà â ñ÷åò áóäóùåãî óðîæàÿ ïðîèçâîäÿò
è â äðóãèå ðåãèîíû Ðîññèè.  Ðåàëèçóåòñÿ òàêæå ïðîãðàììà ñîçäà-
íèÿ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ðàéîííûõ áàç ñåëüõîçõèìèè è ñêëà-
äîâ óäîáðåíèé ñîâðåìåííûõ òóêîñìåñèòåëüíûõ óñòàíîâîê äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñìåñåé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ìåñòå èõ ïîòðåá-
ëåíèÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ. Ïëàíèðóåòñÿ ñîçäàíèå îïòîâûõ ðåãèîíàëüíûõ
ñêëàäîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé (ñêëàäîâ ìåæñåçîííîãî õðàíåíèÿ) åìêî-
ñòüþ 60—100 òûñ. ò, ïîçâîëÿþùèõ çàâîäàì-ïîñòàâùèêàì ñîñðåäî-
òî÷èâàòü çàïàñû óäîáðåíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè â ðåãèîíå îáñëóæèâà-
íèÿ. Òàêàÿ ðåãèîíàëüíàÿ áàçà ìîæåò áûòü ñàìîñòîÿòåëüíûì ïðî-
èçâîäñòâåííî-êîììåð÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì èëè äåéñòâîâàòü ñî-
âìåñòíî ñ çàâîäîì-ïîñòàâùèêîì.

Î÷åâèäíî, ÷òî áåçóñëîâíûé ïðèîðèòåò ïî àãðîõèìè÷åñêîìó
îáñëóæèâàíèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå îñòàåòñÿ çà ãîñóäàðñòâåííîé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæ-
áîé, êîòîðàÿ åùå ñîõðàíèëà ÷àñòü ðàíåå ñîçäàííîé äîñòàòî÷íî
ìîùíîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû (ñêëàäû, ñïåöèàëèçèðî-
âàííóþ òåõíèêó, ìåõàíèçèðîâàííûå îòðÿäû ïî âûïîëíåíèþ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ðàáîò) è êâàëèôèöèðîâàííûå îïûòíûå êàäðû.
Ýòîò ôàêòîð ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ íèçêîé îáåñ-
ïå÷åííîñòüþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû íåîáõîäèìîé òåõíèêîé
(èç-çà ÷åãî âíîâü ïîòðåáîâàëàñü îðãàíèçàöèÿ ÌÒÑ äëÿ àðåíäû è
âûïîëíåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò), åå ìîðàëüíûì è ôèçè÷åñ-
êèì ñòàðåíèåì.

Â Ðîññèè ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàëè ñåðèéíî âûïóñêàòü ìàøèíû
äëÿ äîïîñåâíîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è êîìáèíèðîâàííûå ñåÿëêè
(ñàæàëêè); áîëåå ïîëîâèíû ïîñòðîåííûõ ðàíåå ñêëàäîâ äëÿ õðàíå-
íèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé ïðèøëè
â íåãîäíîñòü, äà è îñòàëüíûå èñïîëüçóþò íå ïî íàçíà÷åíèþ. Îáåñ-
ïå÷åííîñòü ìàøèíàìè äëÿ âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå òðåòè ïîòðåáíîñòè äàæå ïðè ñíèæåíèè ìàñøòàáîâ
èõ íàêîïëåíèÿ. Â óñëîâèÿõ ñîêðàùåíèÿ áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé
è ñêóäíûõ êðåäèòíûõ ðåñóðñîâ îñîáåííî  îñòðî ñòîèò âîïðîñ ñî-
áëþäåíèÿ çîíàëüíîé àãðîòåõíèêè, ïðàâèëüíîé è ýêîëîãè÷åñêè áå-
çîïàñíîé òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õè-
ìèçàöèè, ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé íà ïðèîáðåòåíèå íîâîé òåõíè-
êè, âîññòàíîâëåíèå ñåðèéíîãî åå ïðîèçâîäñòâà.

Ðàçâèòèå àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
åãî îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðû âî ìíîãîì çàâè-
ñèò îò îáùåãî ñîñòîÿíèÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñòðàíû,
ðåøåíèÿ çåìåëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ
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íà êîîïåðàòèâíîé îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîäðàçäåëåíèÿ
èëè ïðèâëå÷åíèÿ ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé,  â òîì ÷èñëå ðàéîííîãî
çâåíà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû, íà äîãîâîðíîé îñíîâå ëèáî âçÿòèÿ
íàïðîêàò åãî òåõíèêè äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ èëè îòäåëüíûõ âèäîâ
ðàáîò (ðèñ. 22).

Â òî æå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáû äîëæíû ïåðåéòè îò ðîëè ìîíîïîëüíîãî öåíòðàëèçî-
âàííîãî ïîñðåäíèêà è ïîäðÿä÷èêà, äèêòóþùåãî ñâîè ïðàâèëà ïî-
òðåáèòåëþ, ê ðàâíîïðàâíîìó âçàèìîâûãîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó ñ
çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì è ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿìè. Ôîðìû ýòèõ
âçàèìîîòíîøåíèé ìîãóò áûòü ðàçíîîáðàçíûìè, íî äîëæíû ïðå-
ñëåäîâàòü îäíó öåëü — ïîñòàâêó è ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ õèìèçàöèè
ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè, áåç ïîòåðü è ñ íàèáîëüøåé âûãîäîé
äëÿ ïîòðåáèòåëÿ. Ñîîòâåòñòâåííî è ïðè âûáîðå ôîðì àãðîõèìè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé ðå-
øàþùèìè ôàêòîðàìè áóäóò áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò, áåçóï-
ðå÷íîå èõ êà÷åñòâî, ðåçóëüòàòèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñ-
íîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, äåÿòåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ñëóæáû àãðîõèìè÷åñêîãî ñåðâèñà è åå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè äîëæíû ñòðîèòüñÿ íà
ïðèíöèïàõ ìàðêåòèíãà, êîãäà çà îñíîâó ïðèíèìàþò ýêîíîìè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü óñëóã äëÿ ïîòðåáèòåëÿ.  Ïðè ýòîì, êîíå÷íî,
âàæíî ñîõðàíèòü èìåþùóþñÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêóþ áàçó õè-
ìèçàöèè è íà åå îñíîâå ðàçâèâàòü îáíîâëåííóþ àãðîõèìè÷åñêóþ
ñëóæáó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî ïðèâåñ-
òè ñîçäàíèå àãðîôèðìû ÎÀÎ «ÑÌÀÌÎ» â Ïåðìñêîé îáëàñòè íà
áàçå ìåæðàéîííîé «Àãðîïðîìõèìèè», â àêöèîíèðîâàíèè êîòîðîé

Ðèñ. 22. Ñõåìà ïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé
ïàðòíåðîâ àãðîõèìè÷åñêîãî áëîêà â óñ-
ëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîé ñàìîñòîÿòåëüíîñ-
òè õîçÿéñòâ (ïî Â. Å. Ïóòîâó, Þ. Ã. Òîê-
ìàðåâó, ÖÈÍÀÎ)

ïðèíÿòûì êóðñîì èõ ðåôîðìè-
ðîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, îäíàêî,
÷òî ïðè äåìîêðàòèçàöèè óïðàâ-
ëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì
ïðîèçâîäñòâîì îïðåäåëÿþùèì
ïðèíöèïîì àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-
÷åíèå ïðàâà ñâîáîäíîãî âûáîðà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì ïðîèç-
âîäèòåëåì ðàçëè÷íûõ ôîðì
âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî õèìèçà-
öèè: ñâîèìè ñèëàìè, ñîçäàíèÿ
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ïðèíÿëè ó÷àñòèå òðè êðóïíûõ è øåñòü ìåëêèõ êðåñòüÿíñêèõ õî-
çÿéñòâ ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ. Ïî äîãîâîðàì ñ õîçÿéñòâàìè àãðî-
ôèðìà âûïîëíÿåò àãðîõèìè÷åñêèå, òðàíñïîðòíûå è àãðîòåõíè÷åñ-
êèå ðàáîòû, îáåñïå÷èâàåò õîçÿéñòâà òåõíèêîé, çàï÷àñòÿìè, äðóãè-
ìè ñðåäñòâàìè ïðîèçâîäñòâà. Âîøåäøèå â àãðîôèðìó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ïðîèçâîäèòåëè ðåàëüíî ó÷àñòâóþò â óïðàâëåíèè è
êîíòðîëå çà åå äåÿòåëüíîñòüþ.

Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà åäèíîé ñèñòåìû àãðîõèìè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà äëÿ âñåõ êàòåãîðèé çåìëåïîëü-
çîâàòåëåé ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå â ñâîåì ñîñòàâå: íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ è ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ñ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè áàçàìè, ãîñóäàðñòâåííûõ ñëóæá ìè-
íèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîé òåõíèêè, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé àãðîõèìè-
÷åñêîé ñëóæáû, òîðãîâûõ è îáñëóæèâàþùèõ õîçÿéñòâà ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé ñ íåîáõîäèìîé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êîé áàçîé (â òîì ÷èñëå ñóùåñòâóþùèõ ðàéîííûõ àãðîõèìè÷åñêèõ
öåíòðîâ è ïóíêòîâ õèìèçàöèè). Â ñëó÷àå ñîâìåùåíèÿ ôóíêöèé òî-
âàðíîé áàçû è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ðàéîííûìè îáúå-
äèíåíèÿìè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ñõåìà èõ ñâÿçåé ñ çàâîäàìè è
îáñëóæèâàåìûìè õîçÿéñòâàìè íå âêëþ÷àåò äðóãèõ ïîñðåäíèêîâ.

Íàðÿäó ñ ãîñóäàðñòâåííîé ñèñòåìîé àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ íà êîíêóðñíîé îñíîâå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ äåÿòåëüíîñòü
äðóãèõ îðãàíèçàöèîííî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîðì è ðûíî÷íûõ
ñòðóêòóð àãðîõèìè÷åñêîãî ñåðâèñà — àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ, êîî-
ïåðàòèâîâ, ñîâìåñòíûõ è ÷àñòíûõ ïðåäïðèÿòèé, âûïîëíÿþùèõ
ôóíêöèè äèñòðèáüþòåðîâ  (êðóïíûõ îïòîâèêîâ-ðàñïðåäåëèòåëåé)
è äèëåðîâ (ìåëêèõ îïòîâèêîâ) òîðãîâîé ñåòè äëÿ ïîòðåáèòåëåé
(õîçÿéñòâà, êîîïåðàòèâà, ôåðìåðà è îáùåñòâåííûõ ëèáî ëè÷íûõ
ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâ).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïîäõîäîâ ê äåÿòåëüíîñòè àãðîõèìè-
÷åñêîé ñëóæáû â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè è ðåôîðìèðîâà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîá-
õîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ ñôåðû óñëóã (ðèñ. 23).

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòû àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû Ðîññèè îñóùåñòâëÿþò ÖÈÍÀÎ è Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé
öåíòð ïî àãðîõèìèè è àãðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà, â êîòîðûé ïîìèìî ÖÈÍÀÎ âîøëè ïðîåêòíî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèå èíñòèòóòû ÐÀÑÕÍ àãðîõèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ãîëîâíûì
íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèåì ýòîãî Öåíòðà ÿâëÿåòñÿ ÂÈÓÀ, êîòîðûé ñî-
âìåñòíî ñ ðóêîâîäèìîé èì Ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòüþ ïîëåâûõ îïûòîâ
ñ óäîáðåíèÿìè è äðóãèìè ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè çàíèìàåòñÿ ðàç-
ðàáîòêîé ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì àãðîõèìèè, àãðîïî÷âîâåäå-
íèÿ è àãðîýêîëîãèè. Òàêàÿ ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè íàó÷íîãî, íàó÷-
íî-ìåòîäè÷åñêîãî è ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ àã-
ðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû (ðèñ. 24) ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü óñèëèÿ,
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ëó÷øå êîîðäèíèðîâàòü è èíòåãðèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé ÐÀÑÕÍ, âóçîâñêîé è îòðàñëåâîé íàóêè, èçáåæàòü äóá-
ëèðîâàíèÿ â ðàáîòå, ñêîíöåíòðèðîâàòü è ñïåöèàëèçèðîâàòü èññëå-
äîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî îïðåäåëåííûì ôóíäàìåíòàëüíûì íà-
ïðàâëåíèÿì â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïðîñàìè ïðîèçâîäñòâà, ñíèçèòü
çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ÍÈÐ è ÎÊÐ è ïîâûñèòü èõ ýôôåêòèâíîñòü
(Ïîïîâ, 1998).

Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ïîëåâûõ îïûòîâ (Ãåîñåòè è ìàññîâûõ
ïîëåâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû) è ðåçóëüòàòîâ àãðîõèìè-
÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â íàó÷íî îáîñíîâûâàþòñÿ, ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ðåêîìåíäàöèè, íîðìàòèâíàÿ è ìåòîäè-
÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèè, ìåòîäû è òåõíîëîãèè, êîòîðûìè ðóêîâîä-
ñòâóþòñÿ öåíòðû è ñòàíöèè, ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àã-
ðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Îñíîâíûå óñëóãè; • íîâûå óñëóãè.

Âèäû óñëóã

Èíôîðìàöèîííî-
ïîñðåäíè÷åñêèå

• Áàíê äàííûõ î
âèäàõ è öåíàõ íà
õèìè÷åñêóþ ïðî-
äóêöèþ

* Êîïèðîâàëüíî-
ìíîæèòåëüíûå ðà-
áîòû

• Êîíñóëüòàöèè ïî
àãðîòåõíè÷åñêèì,
ýêîëîãè÷åñêèì,
þðèäè÷åñêèì âîï-
ðîñàì

• Ðåêëàìà ñðåäñòâ
õèìèçàöèè

• Ïîäãîòîâêà ðåêî-
ìåíäàöèé ïî ïðè-
ìåíåíèþ ñðåäñòâ
õèìèçàöèè

Òðàíñïîðòíî-
ýêñïëóàòàöèîííûå

* Öåíòðàëèçîâàííàÿ
äîñòàâêà õèìèêà-
òîâ

• Òðàíñïîðòíî-çàã-
ðóçî÷íûå îïåðà-
öèè

Îðãàíèçàöèîííî-
êîììåð÷åñêèå

• Ïðîêàò ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé òåõ-
íèêè

• Ñáîðêà è ïðîêàò-
êà íîâûõ ìàøèí

* Íàñòðîéêà àãðå-
ãàòîâ ïî âíåñåíèþ
ñðåäñòâ õèìèçàöèè

* Ïðîâåäåíèå àãðî-
õèìè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ ïî÷â

• Ïðèîáðåòåíèå è
ñáûò ñðåäñòâ õè-
ìèçàöèè ñ ýëåìåí-
òàìè ìàðêåòèíãà

• Îðãàíèçàöèÿ ìåë-
êîîïòîâîé è ðîç-
íè÷íîé òîðãîâëè
õèìèêàòàìè

Ïðîèçâîä-
ñòâåííûå

* Ïðèåì è õðàíå-
íèå ñðåäñòâ õèìè-
çàöèè

• Ôàñîâêà (ðàñôà-
ñîâêà) ñðåäñòâ õè-
ìèçàöèè

• Èçìåëü÷åíèå è
ïðîñåèâàíèå ñëå-
æàâøèõñÿ óäîáðå-
íèé

• Ñìåøèâàíèå
óäîáðåíèé

* Âíåñåíèå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðå-
íèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé àâèàöèåé

* Õèìè÷åñêàÿ ìå-
ëèîðàöèÿ ïîëåé

* Çàãîòîâêà è âíå-
ñåíèå îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé

* Ïðèìåíåíèå ïåñ-
òèöèäîâ

Ðèñ. 23. Ñõåìà ðàçâèòèÿ óñëóã ïðè àãðîõèìè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè çåìëåïîëüçîâàòå-
ëåé (ïî Ãàðáàëåòîâó)
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Êîíå÷íîé öåëüþ íàó÷íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ àã-
ðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà çîíàëüíûõ àäàïòèâíî-ëàíäøàôòíûõ ñèñòåì çåìëåäå-
ëèÿ è òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ íàèáîëåå àãðîíîìè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè
ýôôåêòèâíîå, ýíåðãîñáåðåãàþùåå è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîå
ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïðè ðàöèî-
íàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è äðóãèõ ïðèðîä-

Ðèñ. 24. Ñòðóêòóðà îðãàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîé íàóêè, ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ è àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè (ïî Ï. Ä. Ïî-
ïîâó):

I óðîâåíü — óïðàâëåíèå, ïëàíèðîâàíèå è ôèíàíñèðîâàíèå íàó÷íûõ, ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ è ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò; II óðîâåíü — ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, êîîðäèíàöèÿ íàó÷-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê; III óðîâåíü — íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå, ïðî-
åêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè; IV óðîâåíü — ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå
ðàáîòû, êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â; V óðîâåíü — îñâîåíèå è ïðèìåíåíèå òåõíî-
ëîãèé, ïðîåêòîâ, òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ìåòîäèê â ïðîèçâîäñòâå
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íûõ ðåñóðñîâ, ñðåäñòâ áèîëîãèçàöèè çåìëåäåëèÿ è ìàêñèìàëüíîì
âîâëå÷åíèè áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà, ôèêñèðóåìîãî èç àòìîñôåðû
áîáîâûìè, ñâîáîäíîæèâóùèìè è àññîöèàòèâíûìè àçîòôèêñèðóþ-
ùèìè ïî÷âåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Çàäà÷à àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû — àäàïòèðîâàòü ýòè òåõíîëîãèè â êîíêðåòíûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïðîåêòû âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (ñ
ó÷åòîì ïî÷âåííûõ è ïîãîäíûõ îñîáåííîñòåé, òåõíè÷åñêîé îáåñïå-
÷åííîñòè è äðóãèõ îðãàíèçàöèîííî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé, ýêî-
íîìè÷åñêîé âîçìîæíîñòè õîçÿéñòâ) è ðåàëèçîâàòü èõ âíåäðåíèå â
ïðîèçâîäñòâî ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèï-
ëèíû, àãðîòðåáîâàíèé è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò èçó÷åíèþ è ðàçðàáîòêå äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ êðóïíûõ òîâà-
ðîïðîèçâîäèòåëåé, ôåðìåðñêèõ êîîïåðàòèâíûõ õîçÿéñòâ ñî ñðåä-
íèìè è ìåëêèìè çåìåëüíûìè ïëîùàäÿìè è ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè
èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà. Âåäóò èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçî-
âàíèþ ìåñòíûõ óäîáðåíèé è ìåëèîðàíòîâ, íåòðàäèöèîííûõ àãðî-
ðóä, òåõíîëîãèè ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî èõ ïðèìåíåíèÿ. Ó÷å-
íûå è ñïåöèàëèñòû ó÷àñòâóþò â ðàçðàáîòêå ïðàâîâûõ, ýêîíîìè-
÷åñêèõ, ìåòîäè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ îñíîâ è ïðîãðàìì ñîõðàíå-
íèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è îáåñïå÷åíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïðîèçâîäèòåëåé óäîáðåíèÿìè è ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè, íîâûõ
ïîäõîäîâ ê àãðîõèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â
óñëîâèÿõ ïåðåõîäà ê ðûíî÷íûì îòíîøåíèÿì.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ òðåáóåò
âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñîçäàíèÿ
åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÀÏÊ ñ óíèôèöèðîâàí-
íûìè áàíêàìè äàííûõ ïî àãðîõèìè÷åñêîé è àãðîýêîëîãè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ñ âûõîäîì íà êîíñóëüòàòèâíóþ ñëóæáó, ñåðâèñíûå
ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû è òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé.
Â ýòèõ öåëÿõ â ÂÈÓÀ, ÖÈÍÀÎ è äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ
ôîðìèðóþò áàíêè äàííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ îïûòîâ, àãðî-
õèìè÷åñêîãî  è àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ñîçäàþò ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïðîãðàììû äëÿ   àíàëèçà äàííûõ è âûäà÷è ðåêîìåíäà-
öèé ÷åðåç ÝÂÌ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîé ñåòè îïåðàòèâíîé
ñâÿçè. Â èíñòèòóòàõ Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà îñóùåñòâëÿþò
ïîäãîòîâêó, ïåðåïîäãîòîâêó è ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè êàäðîâ
àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

 Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì â Ðîññèè çàêîíîâ î ñòàíäàðòèçàöèè, ñåð-
òèôèêàöèè ïðîäóêöèè è óñëóã, à òàêæå î åäèíñòâå èçìåðåíèé ÖÈ-
ÍÀÎ âåäåò ïîäãîòîâêó êàäðîâ è àêêðåäèòàöèþ èñïûòàòåëüíûõ ëà-
áîðàòîðèé è îðãàíîâ ïî ñåðòèôèêàöèè íà áàçå öåíòðîâ è ñòàíöèé
àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû. Èíñòèòóòîì ñîçäàíà è ïîääåðæèâàåòñÿ
äåéñòâåííàÿ ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò â àãðî-
õèìè÷åñêîé ñëóæáå è íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ è
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ìåòîäû àíàëèçà ïî÷â è ãðóíòîâ, êîðìîâ è àãðî-
õèìèêàòîâ, èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâà-
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íèå. Ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé è àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â ñ
ó÷åòîì ëàíäøàôòíûõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèé, ðàñøèðÿåòñÿ íà-
áîð êîíòðîëèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îáúåêòèâíî îöå-
íèâàòü ñîñòîÿíèå è äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ
(Ñû÷åâ, 1998).

Ãëàâíàÿ çàäà÷à àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû — ðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå, ñîõðàíåíèå è âîñïðîèçâîäñòâî ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-
äèÿ çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïëîäîðîäèå ïî-
÷âû — òðóäíî âîçîáíîâëÿåìûé ïðèðîäíûé ðåñóðñ, óÿçâèìûé è èñ-
òîùàåìûé ïðè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè áåç ïðîâåäåíèÿ ïî÷-
âîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè, ïðèìåíåíèÿ
íåîáõîäèìûõ êîëè÷åñòâ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.
Îò ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ çàâèñèò ïðîèçâîäñòâî ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè íàñå-
ëåíèÿ ñòðàíû â ïðîäîâîëüñòâèè. Çàáîòà î ïëîäîðîäèè ïî÷â â èí-
òåðåñàõ íûíåøíåãî è áóäóùèõ ïîêîëåíèé ãðàæäàí Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè — âàæíåéøàÿ ôóíêöèÿ ãîñóäàðñòâà, êîòîðîå äîëæíî
èìåòü è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðàâîâûå è ýêîíîìè÷åñêèå ðû-
÷àãè äëÿ ñîõðàíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ çåìåëü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Óìåñòíî íàïîìíèòü âûñêàçû-
âàíèå îñíîâàòåëÿ àãðîõèìèè  Þ. Ëèáèõà î òîì, ÷òî «ïðè÷èíà âîç-
íèêíîâåíèÿ è ïàäåíèÿ íàöèé ëåæèò â îäíîì è òîì æå. Ðàñõèùå-
íèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â îáóñëîâëèâàåò èõ ãèáåëü. Ïîääåðæàíèå ýòî-
ãî ïëîäîðîäèÿ — èõ æèçíü, áîãàòñòâî è ìîãóùåñòâî». Îò ñîñòîÿ-
íèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ çàâèñÿò íå òîëüêî ïðîäîâîëüñòâåííàÿ
áåçîïàñíîñòü è ñîöèàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü â ñòðàíå, íî è çäîðîâüå
ëþäåé è ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

8.2. ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÑËÓÆÁÀ È ÎÕÐÀÍÀ
ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âî âñåì ìèðå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñî ñíèæåíèåì ïëîäîðîäèÿ è äåãðàäàöèåé ïî÷â, èõ çàãðÿç-
íåíèåì, à òàêæå äðóãèõ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçëè÷íûìè
òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè â ñâÿçè ñ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà, âûçûâàþò ñåðüåçíóþ îçàáî÷åííîñòü ó÷åíûõ, îáùåñòâåí-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè è
íàñåëåíèÿ. Îäíàêî ïðè íåïðîôåññèîíàëüíûõ îöåíêàõ ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè â Ðîññèè àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà ÿêîáû îñîáîé
îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ ëþäåé ñðåäñòâ õè-
ìèçàöèè çåìëåäåëèÿ. Òàê ëè ýòî?

Àãðîõèìè÷åñêàÿ íàóêà íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (â òîì ÷èñëå íà ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïûòàõ, ïðè îñóùå-
ñòâëåíèè äëèòåëüíîãî àãðîõèìè÷åñêîãî è àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà) äîêàçàëà, ÷òî ãðàìîòíîå è íàó÷íî îáîñíîâàííîå ïðè-
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ìåíåíèå íå òîëüêî òðàäèöèîííûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïðî-
ìûøëåííûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ,
íî è äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè (ïåñòèöèäîâ, ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñ-
òåíèé, õèìè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ïî÷âå) ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíî è íå óõóäøàåò ñîñòîÿíèå ïðèðîä-
íîé ñðåäû. Ýòî, îäíàêî, ñïðàâåäëèâî òîëüêî ïðè îäíîì íåïðåìåí-
íîì óñëîâèè — âñå èñïîëüçóåìûå àãðîõèìèêàòû è ïåñòèöèäû äîëæ-
íû ïðîéòè ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà áåçîïàñíîñòü è ïîëó-
÷èòü îò ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ ðàçðåøåíèå íà ïðèìåíåíèå. Èõ
èñïîëüçîâàíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ àã-
ðîýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ïîä ïîñòîÿííûì êîíòðîëåì. Â
ñîáëþäåíèè ýòîãî óñëîâèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðîëü àãðî-
õèìè÷åñêîé ñëóæáû è ñèñòåìû ñåðòèôèêàöèè àãðîõèìèêàòîâ.

Â äëèòåëüíûõ ñòàöèîíàðíûõ îïûòàõ Ãåîñåòè â ðàçëè÷íûõ çîíàõ
ñòðàíû äîêàçàíà âàæíàÿ ðîëü îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé íå òîëüêî â óâåëè÷åíèè óðîæàåâ è óëó÷øåíèè êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè, íî è â ñîõðàíåíèè è ïîâûøåíèè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ.
Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ãóìóñîâîãî ñîñòîÿíèÿ è àçîòíîãî
ðåæèìà ïî÷â, äðóãèõ àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ýòèõ îïûòàõ
óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íàâîçà
è ðàçëè÷íûõ ôîðì àçîòíûõ, ôîñôîðíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèé íå
âûçûâàåò íèêàêèõ íåîáðàòèìûõ íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â ñâîé-
ñòâàõ ïî÷âû è åå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîäêèñëÿþùåå äåé-
ñòâèå ôèçèîëîãè÷åñêè êèñëûõ óäîáðåíèé, ïðîÿâëÿþùååñÿ íà ìà-
ëîáóôåðíûõ ïî÷âàõ (ïðåæäå âñåãî äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ
ëåñíûõ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îñîáåííî
áîëåå ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà) ïîëíîñòüþ óñòðàíÿ-
åòñÿ ïðè èçâåñòêîâàíèè.

Íàïîìíèì, ÷òî èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â îêàçûâàåò ìíîãî-
ãðàííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà àãðîôèçè÷åñêèå, ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïèòàòåëüíûé ðåæèì ïî÷â è èõ ïëîäîðîäèå.
Èçáûòî÷íîå (ñâûøå ÏÄÊ) íàêîïëåíèå íèòðàòîâ â ðàñòåíèåâîä-
÷åñêîé ïðîäóêöèè è çàãðÿçíåíèå èìè ïðèðîäíûõ âîä, â òîì ÷èñ-
ëå ïèòüåâûõ, ìîãóò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ïðè íåñîáëþäåíèè ïðè-
ìåíÿåìûõ äîç àçîòñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé, à òàêæå ïðè íàðóøå-
íèè òåõíîëîãèè è ñðîêîâ èõ âíåñåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè íèòðàòíîãî àçîòà â ëèñòîâûõ, çåëåííûõ îâîùíûõ
êóëüòóðàõ è ïëîäîâî-îâîùíûõ ñîêàõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå ñ
ïðèìåíåíèåì àçîòíûõ óäîáðåíèé, à ñ ìèíåðàëèçàöèåé è íèòðè-
ôèêàöèåé àçîòà òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ â îâîùåâîäñòâå âû-
ñîêîãóìóñèðîâàííûõ ïî÷â è ãðóíòîâ, à òàêæå îðãàíè÷åñêèõ óäîá-
ðåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â îâîùåâîäñòâå, êàê ïðàâèëî, â ïîâûøåí-
íûõ äîçàõ. Àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé è äðóãèìè èñïûòàòåëüíûìè
ëàáîðàòîðèÿìè êîíòðîëèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ïðîäóê-
òàõ (îñîáåííî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ) è êîðìàõ.
Äëÿ ðûíî÷íîãî êîíòðîëÿ è íàñåëåíèÿ âûïóñêàþò ïîðòàòèâíûå
íèòðàòîìåðû ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé è óêàçàòåëÿìè ïðåäåëüíûõ
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êîíöåíòðàöèé íèòðàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ àíàëèçèðóåìîé ïðî-
äóêöèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçâèòûå ñòðàíû  Çàïàäíîé Åâðîïû
ñ ïðîáëåìîé âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ íèòðàòàìè ðàñòåíèåâîä÷åñ-
êîé ïðîäóêöèè è ïðèðîäíûõ âîä ñòîëêíóëèñü ëèøü â ïîñëåäíåå
âðåìÿ — ÷åðåç 100—150 ëåò ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðå-
íèé â âûñîêèõ äîçàõ. Ëèøü ïåðåèçáûòîê ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ðàçâèòèå äâèæåíèÿ «çåëåíûõ» âûíóäèëè
ýòè ñòðàíû íåñêîëüêî ñîêðàòèòü óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è
ïåðåéòè íà «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå» áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû çåìëå-
äåëèÿ (êîòîðûå çàòðîíóëè âñåãî îêîëî 1 % ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
óãîäèé). Ïðè ýòîì îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
è ïåñòèöèäîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíî-
ñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â îòíîøåíèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-
äóêöèè, âîäû è àòìîñôåðû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è äðóãèìè òîêñè-
êàíòàìè íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî ïîä÷åðêíóòü «ëüâèíóþ» äîëþ
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíîðóäíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, òðàíñïîðò, ðàáîòàþùèå íà óãëå òåïëîâûå ýëåêòðîñòàí-
öèè, èíäóñòðèàëüíûå âûáðîñû è ñòîêè, îòõîäû êîììóíàëüíîãî
õîçÿéñòâà. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå òåõíîãåííîå (àãðîãåííîå) çàã-
ðÿçíåíèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, â òîì ÷èñëå äîëÿ âîçìîæíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè — íè÷òîæíà. Àçîòíûå óäîáðåíèÿ,
ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ íà ñèíòåòè÷åñêîì àììèàêå,
ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò ïðèìåñåé, òåì áîëåå òîêñèêàíòîâ. Ýòî
æå õàðàêòåðíî äëÿ îòå÷åñòâåííîãî õëîðèñòîãî êàëèÿ êàê ãàëóðãè-
÷åñêîãî, òàê è ôëîòàöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðîìûøëåííûå
ôîñôîðíûå è ôîñôîðñîäåðæàùèå ñëîæíûå, êîìïëåêñíûå óäîáðå-
íèÿ (êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííîãî àïà-
òèòîâîãî êîíöåíòðàòà, âûãîäíî îòëè÷àþùåãîñÿ îò çàðóáåæíûõ
ôîñôàòîâ, îñîáåííî ñåâåðîàôðèêàíñêîãî ôîñôîðèòà ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ) ïî êîëè÷åñòâó òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðà-
äèîàêòèâíîñòè òàêæå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàèáîëåå áåçî-
ïàñíû àçîòíûå óäîáðåíèÿ (áîëåå çàãðÿçíåíû èìè ìîãóò áûòü ñóëü-
ôàò àììîíèÿ è àììèà÷íàÿ âîäà êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà).
Â õëîðèñòîì êàëèè áîëüøå õðîìà, ñâèíöà è êàäìèÿ, íî èõ êîíöåí-
òðàöèÿ íèæå, ÷åì ôîíîâîå ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ è óñòàíîâëåííûå
ÏÄÊ (ÎÄÊ). Áîëåå âåðîÿòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ïî÷âû, îñîáåííî
ñâèíöîì, êàäìèåì è ìûøüÿêîì, ìîãóò áûòü ôîñôîðíûå è ôîñ-
ôîðñîäåðæàùèå ñëîæíûå è êîìïëåêñíûå óäîáðåíèÿ (òàáë. 95).
Îäíàêî äëÿ óäâîåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ è äðóãèõ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ïîòðåáîâàëîñü áû, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïûòîâ, âíåñå-
íèå ñîòåí òîíí ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íà ãåêòàð (Ïîòàòóåâà, 1994;
Îâ÷àðåíêî, 1997; ×åðíûõ, Ìèëàùåíêî, Ëàäîíèí, 1999, è äð.).
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Ïðàêòè÷åñêè íåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé ñ ýòèõ ïîçèöèé è íà ïðè-
ìåíåíèå ïðîìûøëåííîé èçâåñòíÿêîâîé ìóêè. Â òî æå âðåìÿ ìåñò-
íûå èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ è ôîñôîðèòíàÿ ìóêà äîëæíû êîíòðî-
ëèðîâàòüñÿ íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà, äðóãèõ
òîêñèêàíòîâ. Îñîáåííî æåñòêèé êîíòðîëü íåîáõîäèì çà êà÷åñòâîì
îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ íåòðàäèöèîííûõ óäîáðåíèé,
èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè è
êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà.

95. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ,
ôîíîâîå âàëîâîå èõ ñîäåðæàíèå â ïî÷âå è ÏÄÊ (ÎÄÊ), ìã/êã (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

åŁíåðÆîäÓ îÑ rÑ uC nM iN bP nZ dC sA

Êàðáàìèä <0,5 15 15 30 10 * 15 * 0,2
Ñåëèòðà àììèà÷- <0,5 15 10 35 10 <0,1 15 <0,1 *
íàÿ
Ñóïåðôîñôàò — 25 15 — 20 25 10 3 2,0
äâîéíîé
Êàëèé õëîðèñòûé 0,5 30 15 120 15 5 Äî 40 1—3 2
ãðàíóëèðîâàííûé
Àììîôîñ 5 130 15 280 10 10 20 3 2
Íèòðîàììîôîñ 3 25 10 120 5 2 25 2 2
Èçâåñòêîâàÿ ìóêà 1 80 50 160 2 1 50 * 20
äîìîäåäîâñêàÿ
Ôîñôîðèòíàÿ ìó- — 180 — — 15 10 210 1 —
êà Åãîðüåâñêàÿ
Ôîíîâîå âàëîâîå 1—10 1—200 2—100 50— 2—50 0,1—20 10— 0,01— 1—50
ñîäåðæàíèå â 2500 200 1,0
ïî÷âàõ
ÏÄÊ (ÎÄÊ) âà- — 90 55 1500 85 32 100 0,5—2 2—10
ëîâîãî ñîäåðæà-
íèÿ â ïî÷âå

— Íå îïðåäåëÿëîñü; * — çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ.

Ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè «Î æèâîòíîì ìèðå» è «Î áåçîïàñíîì
îáðàùåíèè ñ ïåñòèöèäàìè è àãðîõèìèêàòàìè» ïðåäóñìîòðåíà îáÿ-
çàòåëüíîñòü ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû íå òîëüêî ïåñòèöèäîâ è
áèîñòèìóëÿòîðîâ, íî è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïðîöåäóðû ðåãè-
ñòðàöèîííûõ èñïûòàíèé, ýêñïåðòèçû, ñòàíäàðòèçàöèè, ñåðòèôè-
êàöèè è ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè àãðîõèìèêàòîâ. Ïðè ïðîâå-
äåíèè èñïûòàíèé îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ñîäåðæàíèþ âðåäíûõ
è òîêñè÷åñêèõ ïðèìåñåé (òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìûøüÿêà, ðàäèî-
íóêëèäîâ è ïð.). Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Îá îõ-
ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû» ÖÈÍÀÎ ñîâìåñòíî ñ Ãîñêîìýêîëîãèè
Ðîññèè ðàçðàáîòàíû Ïðàâèëà îõðàíû îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû îò âîçäåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè
èõ ïðèìåíåíèè, õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå. Îíè âîøëè â ñèñòå-
ìó ïðèðîäîîõðàííîé äîêóìåíòàöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ÝÍèÏ) è îáÿçàòåëüíû äëÿ èñïîëíåíèÿ âñåìè ïðåäïðèÿòèÿìè,
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íåçàâèñèìî îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè è âåäîìñòâåííîé ïîä÷èíåííî-
ñòè, à òàêæå ãðàæäàíàìè. Âåäîìñòâåííûé êîíòðîëü çà ñîáëþäåíè-
åì óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé âîçëîæåí íà îðãàíû àãðîõèìè÷åñ-
êîé ñëóæáû è ñëóæáû çàùèòû ðàñòåíèé. Îòäåëüíûìè îòðàñëåâû-
ìè ñòàíäàðòàìè è àãðîýêîëîãè÷åñêèìè íîðìàòèâàìè îïðåäåëåíû
òðåáîâàíèÿ ê ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ìåñòíûõ èçâåñòêîâûõ
óäîáðåíèé è ôîñôîðèòíîé ìóêè, ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ è îðãà-
íî-ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî ïðèãîòîâëÿåìûõ èç íåòðà-
äèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ñì. ñ. 235).

Ñëåäîâàòåëüíî, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ òîëüêî ïðè íåïðà-
âèëüíîì èñïîëüçîâàíèè è îòñóòñòâèè äîëæíîãî êîíòðîëÿ çà èõ
ïðèìåíåíèåì ìîãóò áûòü ïîòåíöèàëüíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè ïî÷â.
Â òî æå âðåìÿ îíè ñëóæàò âàæíûì ïðèðîäîîõðàííûì ñðåäñòâîì.
Ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèÿì íàðÿäó ñ îðãàíè÷åñêèìè è èçâåñòêîâû-
ìè ïðèíàäëåæèò îãðîìíàÿ ðîëü â ñèñòåìå ïðîòèâîýðîçèîííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïðè ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü, âîññòàíîâëåíèè ëåñîâ è
îçåëåíåíèè, ëåñîðàçâåäåíèè. Èçâåñòêîâàíèå è âíåñåíèå îðãàíè-
÷åñêèõ óäîáðåíèé îãðàíè÷èâàþò ïîñòóïëåíèå â ðàñòåíèÿ è íàêîï-
ëåíèå â òîâàðíîé ïðîäóêöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ðÿäà
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîäâèæíîñòü êîòîðûõ ñíèæàåòñÿ ïðè íåéòðà-
ëèçàöèè ïî÷â è âñëåäñòâèå ñîðáöèè îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è
îáðàçîâàíèÿ ñ íèì ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Èçâåñòêîâàíèå è ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé íà òåððèòî-
ðèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ, ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü çàãðÿçíåíèå ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, êîðìîâ è ïðî-
äóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà íàèáîëåå îïàñíûìè ðàäèîíóêëèäàìè —
 ñòðîíöèåì-90 è öåçèåì-137 (áëàãîäàðÿ èõ ñðîäñòâó ñîîòâåòñòâåí-
íî ñ êàëüöèåì è êàëèåì è êîíêóðåíöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè
ïîñòóïëåíèè â ðàñòåíèÿ — ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû è òðà-
âû åñòåñòâåííûõ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù). Óñèëåíèå ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé òàêæå ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ðàçíîîáðàçíûõ òîêñè-
êàíòîâ â ðàñòåíèÿõ âñëåäñòâèå ýôôåêòà «ðàçáàâëåíèÿ» ïðè ðîñòå
óðîæàÿ. Ïðèìåíåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, à
òàêæå ïðîâåäåíèå õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè ïî÷â ïîâûøàþò èõ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è äåãðàäàöèþ îðãàíè÷åñêèõ ïîëëþòàí-
òîâ. Îáùåèçâåñòíà ïîëîæèòåëüíàÿ ðîëü ñáàëàíñèðîâàííîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ïèòàíèÿ â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð ê ñòðåññîâûì óñëîâèÿì, óñèëåííîãî êàëèéíîãî ïèòà-
íèÿ — ê ñòðåññîâûì óñëîâèÿì è ïîðàæåíèþ áîëåçíÿìè, à èçâåñò-
êîâàíèÿ — ê êîðíåâûì ãíèëÿì.

Îäíà èç âàæíåéøèõ ôóíêöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû — îñó-
ùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà ñòðîæàéøèì ñîáëþäå-
íèåì âñåìè çåìëåïîëüçîâàòåëÿìè çàêîíîäàòåëüíûõ è ïðàâîâûõ
òðåáîâàíèé ïî ñîõðàíåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè, ðàäèîíóêëèäà-
ìè,  òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è äðóãèìè òîêñèêàíòàìè. Äëÿ ýòîãî
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îïðåäåëÿþò îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ïåñòèöèäîâ â ïî÷âå è  ðàñòåíèÿõ,
ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è ïèòüåâûõ
èñòî÷íèêàõ. Ñòðîãî êîíòðîëèðóþò òàêæå ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ñîáëþäåíèå ìåð áåçîïàñíîñòè ïî îõðàíå çäî-
ðîâüÿ ëþäåé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ è îáúåêòîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñî ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ôóíêöèé â ÖÈÍÀÎ, öåíò-
ðàõ è íà ñòàíöèÿõ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû èìåþòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñòðóêòóðíûå ïîäðàçäåëåíèÿ. Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé
íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ÖÈÍÀÎ
ÿâëÿåòñÿ Öåíòðàëüíûì îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè ïî÷â çåìåëüíûõ
ó÷àñòêîâ è ãðóíòîâ, Öåíòðàëüíûì îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè êîð-
ìîâ è êîðìîâûõ äîáàâîê, Îðãàíîì ïî ñåðòèôèêàöèè ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ è ïðîäîâîëüñòâåííîãî ñûðüÿ (ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðî-
äóêöèè), êîðìîâ, ïî÷â, çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ãðóíòîâ, àãðîõèìè-
êàòîâ, Îðãàíîì ïî àêêðåäèòàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé. Íà
áàçå àíàëèòè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé èíñòèòóòà â 1995 ã. ñîçäàí è àê-
êðåäèòîâàí èñïûòàòåëüíûé öåíòð ÖÈÍÀÎ. Ïîìèìî âûïîëíåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè îí ÿâëÿ-
åòñÿ ãîëîâíûì öåíòðîì ïî ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, êîð-
ìîâ è ðàñòèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè âíåø-
íåì è âíóòðèëàáîðàòîðíîì êîíòðîëå ðàáîòû àíàëèòè÷åñêèõ ïîä-
ðàçäåëåíèé öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû.

Âñå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû àêêðåäèòîâàíû â êà÷åñòâå èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé, èç
íèõ ïîëîâèíà çàðåãèñòðèðîâàíà â êà÷åñòâå îðãàíîâ ñåðòèôèêàöèè
îïðåäåëåííîãî íàáîðà ïðîäóêöèè. Íà áàçå ÖÈÍÀÎ îðãàíèçîâàíî
îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû, ìíîãèå èç íèõ
àòòåñòîâàíû ýêñïåðòàìè.

Èíñòèòóòàìè Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî öåíòðà ïî àãðîõèìèè è àãðî-
õèìè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû
ê îöåíêå è ïðîãíîçó çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ðàñòåíèé è âîäíûõ îáúåêòîâ
òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, äðóãèìè òîêñèêàíòàìè è ïîòåíöèàëüíûìè ïîë-
ëþòàíòàìè, èçó÷àþòñÿ èõ ðàñïðåäåëåíèå è ìèãðàöèÿ â ïî÷âå, â àãðî-
ëàíäøàôòàõ, íà ñêëîíîâûõ çåìëÿõ, âîïðîñû íîðìèðîâàíèÿ èõ ñîäåð-
æàíèÿ, êðèòåðèè îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè àãðîýêîñèñòåì.

Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ àãðîõè-
ìè÷åñêîé ñëóæáû ïðîâîäÿò êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ïî àãðî-
ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó è èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ñèñòåìå ïî÷âà — ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ïîìèìî ñïëîøíîãî
îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìûøüÿêà è
ôòîðà ïðè àãðîõèìè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå âêëþ÷àþò îáøèðíóþ
ïðîãðàììó ðàáîò íà áàçå äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòîâ Ãåîñåòè è
ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ëàíäøàôòíûõ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ïî-
ëèãîíàõ (ñì. ñòð. 370) è ñòàöèîíàðíûõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ.

Ãîñóäàðñòâåííûå öåíòðû è ñòàíöèè õèìèçàöèè ïðîâîäÿò ýòè
èññëåäîâàíèÿ ïî ñëåäóþùåé åäèíîé ñõåìå (Îâ÷àðåíêî, 1995):
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âûÿâëåíèå èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ (ïðîìûøëåííûõ è àãðîãåí-
íûõ) ñ îáÿçàòåëüíûì èçó÷åíèåì ñîñòàâà è îáúåìà âûáðîñîâ ïîë-
ëþòàíòîâ, ñîñòàâëåíèå êàðòîñõåì çàãðÿçíåíèÿ è îöåíêà ïî ñòåïå-
íè âðåäîíîñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû;

ñèñòåìàòè÷åñêîå (÷åðåç 1, 3, 5 è 7 ëåò) ðàäèàëüíîå êðóïíîìàñø-
òàáíîå àãðîýêîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå çåìåëü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ è ñîñòàâëåíèå êàðòîãðàìì ñîäåðæàíèÿ òîê-
ñèêàíòîâ, âûÿâëåíèå çàãðÿçíåííûõ è íåçàãðÿçíåííûõ (ïðèãîäíûõ
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ) ïîëåé è ó÷àñòêîâ;

ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ, ìèêðîïîëåâûõ, âåãåòàöèîííûõ è ëàáîðà-
òîðíûõ îïûòîâ ñ ìåëèîðàíòàìè è äðóãèìè ñðåäñòâàìè äëÿ äåòîê-
ñèêàöèè ïî÷â, âûÿâëåíèå áîëåå óñòîé÷èâûõ ê òîêñèêàíòàì èëè
ñïîñîáíûõ ê èõ êîíöåíòðàöèè ðàñòåíèé, ïîäáîð ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð äëÿ âûðàùèâàíèÿ íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ;
îïðåäåëåíèå óðîâíåé íàêîïëåíèÿ òîêñèêàíòîâ â ðàñòåíèÿõ è òî-
âàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ, ïîñòóïëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ èç ïî÷âû, ïîëè-
âíûõ âîä, àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ, âíåñåííûõ óäîáðåíèé è äðóãèõ
àãðîõèìèêàòîâ;

ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé è æèâîòíî-
âîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, èñïûòàíèÿ íà áåçîïàñíîñòü è ñåðòèôèêàöèÿ;

âûïîëíåíèå ïðîãðàììû íàáëþäåíèé è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò
ïðè ïðîâåäåíèè àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà ïîëèãîíàõ è
ñòàöèîíàðíûõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ â öåëÿõ èçó÷åíèÿ íàêîïëåíèÿ,
ðàñïðåäåëåíèÿ è ìèãðàöèè òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå, ðàñòåíèÿõ, âîä-
íûõ îáúåêòàõ; èçó÷åíèå âëèÿíèÿ àãðîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ñîäåð-
æàíèå òîêñèêàíòîâ â óðîæàå, ïî÷âå è äðóãèõ îáúåêòàõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ó÷åò ïîñòóïëåíèÿ òîêñèêàíòîâ èç àòìîñôåðû è ñ âûïà-
äàþùèìè îñàäêàìè ïîñðåäñòâîì ëîâóøåê, ïåðåäâèæåíèÿ â ïî÷âå
è âûìûâàíèÿ òîêñèêàíòîâ ñ ïîìîùüþ ëèçèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà,
ïîâåðõíîñòíîãî ñìûâà ñ ïîìîùüþ ñòîêîâûõ ïëîùàäîê íà ðàçëè÷-
íûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà;

àíàëèç óäîáðåíèé, ìåëèîðàíòîâ, äðóãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè íà
ñîäåðæàíèå òîêñèêàíòîâ, èñïûòàíèå íà ñîîòâåòñòâèå è áåçîïàñ-
íîñòü;

ôîðìèðîâàíèå áàíêà äàííûõ, àíàëèç è îáîáùåíèå èíôîðìà-
öèè, îöåíêà è ïðîãíîçèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì;

ðàçðàáîòêà è âûäà÷à ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì òîâàðîïðîèçâîäè-
òåëÿì ïðîåêòîâ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè äîëæíîãî êà-
÷åñòâà è ðåêîìåíäàöèé ïî èñïîëüçîâàíèþ è äåòîêñèêàöèè çàãðÿç-
íåííûõ óãîäèé, îñóùåñòâëåíèå àâòîðñêîãî êîíòðîëÿ çà èõ ðåàëè-
çàöèåé;

îáîñíîâàíèå ÎÄÊ òîêñèêàíòîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ, ðàçðàáîòêà
íîðìàòèâíîé è äèðåêòèâíîé äîêóìåíòàöèè, íîâûõ ìåòîäîâ êîíò-
ðîëÿ çà ïàðàìåòðàìè àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (â òîì ÷èñ-
ëå äèñòàíöèîííûõ), íîâûõ ïðèáîðîâ è ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ.

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



350

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ñïëîøíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ óãîäèé Ðîññèè íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ,
ìûøüÿêà è ôòîðà, ïðîâîäèìîãî ñ 1991 ã. âñåìè ãîñóäàðñòâåííûìè
öåíòðàìè è ñòàíöèÿìè àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû (òàáë. 96, êîëè÷å-
ñòâî îïðåäåëÿåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ðåãèîíàì íåîäèíà-
êîâî, ëèøü îêîëî 20 öåíòðîâ è ñòàíöèé îïðåäåëÿëè ïîëíûé íàáîð
èç 8—10 ýëåìåíòîâ), êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåííûõ ïî÷â ýëåìåíòàìè 1-ãî
êëàññà îïàñíîñòè íå ïðåâûøàåò 2 %, à çàãðÿçíåíèå ðòóòüþ ïðàêòè-
÷åñêè íå âûÿâëåíî. Äîëÿ ïî÷â ñ ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ 2-ãî êëàñ-
ñà îïàñíîñòè ñâûøå óñòàíîâëåííûõ ÏÄÊ (ÎÄÊ) ñîñòàâëÿåò îò 0,6
(õðîì) äî 3,8 % (ìåäü). Çàãðÿçíåíèå ïî÷â èìååò â îñíîâíîì ëî-
êàëüíûé è òî÷å÷íûé õàðàêòåð.

96. Ïëîùàäü îáñëåäîâàííûõ è çàãðÿçíåííûõ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è ìûøüÿêîì
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé (ïî äàííûì ÖÈÍÀÎ)

òíåìåºÝ ŁòæîíæàïîææàºK

îíàâîäåºæÆ˛ îíåíçÿðªà˙ îâòæå÷ŁºîK

ıßííåíçÿðªàç

%,â÷îïàª.æßò

Ñâèíåö 1 31125 520 1,66
Êàäìèé 1 39675 185 0,62
Ðòóòü 1 14065 Íåò 0
Öèíê 1 38040 325 1,92
Ìûøüÿê 1 6085 < 5 0,05
Õðîì 2 11330 70 0,62
Íèêåëü 2 18590 530 2,84
Ìåäü 2 37410 1420 3,79
Êîáàëüò 2 17040 330 1,92

Ñïåöèàëèñòû öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû îñó-
ùåñòâëÿþò ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü çà ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâ-
êîé íà ìåñòàõ èõ ðàñïîëîæåíèÿ, ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ ëîêàëüíîãî ìî-
íèòîðèíãà è íà áîëåå 1 òûñ. êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ, à òàêæå çà ñóì-
ìàðíîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì íàèáîëåå îïàñíûõ ðà-
äèîíóêëèäîâ (ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137) â ôîñôîðíûõ óäîáðåíèÿõ,
íåòðàäèöèîííûõ àãðîðóäàõ, îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèÿõ, ïðè îöåíêå êà÷åñòâà ïðîäîâîëüñòâåííîé ïðîäóêöèè,
êîðìîâ è êîìáèêîðìîâ, äðóãîé ïðîäóêöèè ïðè ñåðòèôèêàöèè. Ñî-
òðóäíèêè áîëåå 50 öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñò-
ðîôû, ïðîâåäåíèè ïîäðîáíîãî ðàäèîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ íà
òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ.

Ëàáîðàòîðèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè è ìîíèòîðèíãà
íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ ÖÈÍÀÎ ñîâìåñòíî ñ òîêñèêîëîãàìè è ðà-
äèîëîãàìè öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ðàçðàáàòû-
âàåò ãîñóäàðñòâåííûå è îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû ïî îïðåäåëåíèþ òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ è ðàñòåíèÿõ, îðãàíèçó-
åò êîíòðîëü òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-
âîäñòâà, êîðìîâ, àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä.
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8.3. ÌÅÒÎÄÛ ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

8.3.1. ÏÎËÅÂÎÉ ÎÏÛÒ

Ïîëåâîé îïûò ñ óäîáðåíèÿìè ïðîâîäÿò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèÿ (è ïîñëåäåéñòâèÿ) óäîáðåíèé íà óðîæàé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è åãî êà÷åñòâî, à òàêæå íà ïëîäîðî-
äèå ïî÷âû.

Âèäû ïîëåâîãî îïûòà. Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòà è óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ, öåëè îïûòà, äëèòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ è êîëè÷åñòâà èçó÷à-
åìûõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ ïîëåâûõ îïûòîâ ñ
óäîáðåíèÿìè. Ïîëåâûå îïûòû ìîãóò áûòü ñòàöèîíàðíûìè è ïðîèç-
âîäñòâåííûìè (ñì. ñ. 8)

Â îäíîôàêòîðíûõ îïûòàõ èçó÷àþò äåéñòâèå îäíîãî êàêîãî-ëèáî
ïðèåìà (âèäû èëè ôîðìû, èëè äîçû óäîáðåíèé íà íåèçìåííîì àã-
ðîòåõíè÷åñêîì ôîíå, ëèáî äåéñòâèå îäíîãî àãðîòåõíè÷åñêîãî
ôàêòîðà ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ).

Â ìíîãîôàêòîðíûõ îïûòàõ ðàññìàòðèâàþò äåéñòâèå îäíîâðå-
ìåííî íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ è èõ ñî÷åòàíèé (íàïðèìåð, âèäû è
äîçû óäîáðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà êóëüòóðû è ò. ä.).

Â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷àþò îïûòû
êðàòêîâðåìåííûå è ìíîãîëåòíèå. Â êðàòêîâðåìåííûõ îïûòàõ äåé-
ñòâèå óäîáðåíèé èëè ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ â àíàëîãè÷íûõ ïî-
÷âåííûõ óñëîâèÿõ ïî îäíîé ñõåìå èçó÷àþò â òå÷åíèå 2—3 ëåò, à â
ìíîãîëåòíèõ — áîëåå 3 ëåò. Îäíîëåòíèå îïûòû ïðîâîäÿò òîëüêî â
òå÷åíèå îäíîãî âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà. Åñëè æå òàêîé îïûò â ïîñ-
ëåäóþùèå ãîäû çàêëàäûâàþò íà íîâîì ó÷àñòêå â àíàëîãè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ è âíîâü ó÷èòûâàþò òîëüêî ïðÿìîå äåéñòâèå èçó÷àåìîãî
ôàêòîðà, îí òàêæå ñ÷èòàåòñÿ îäíîëåòíèì.

Äîñòîâåðíîñòü è öåííîñòü ðåçóëüòàòîâ îïûòà âîçðàñòàþò ïðè
äëèòåëüíîì èõ ïðîâåäåíèè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷àåòñÿ
äåéñòâèå ñëó÷àéíûõ ïîãîäíûõ ôàêòîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü èçó÷à-
åìûõ óäîáðåíèé èëè ïðèåìîâ. Ñòàöèîíàðíûå ïîëåâûå îïûòû, êàê
ïðàâèëî, — ìíîãîëåòíèå, â íèõ èçó÷àþò äåéñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêî-
ãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòå èëè åãî çâåíüÿõ, à òàêæå ïðè
áåññìåííîé êóëüòóðå íà îäíîì ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîì îïûò-
íîì ó÷àñòêå.

Åäèíè÷íûå ïîëåâûå îïûòû çàêëàäûâàþò íåçàâèñèìî äðóã îò äðó-
ãà â îòäåëüíûõ ïóíêòàõ ïî ðàçëè÷íûì ñõåìàì; èõ ïðîâîäÿò ïî ñà-
ìîñòîÿòåëüíûì ïðîãðàììàì íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé.

Ìàññîâûå ïîëåâûå îïûòû ïðîâîäÿò ïî åäèíûì òåìàòèêå è ñõå-
ìàì îäíîâðåìåííî âî ìíîãèõ ïóíêòàõ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé â äåéñòâèè óäîáðåíèé è äðóãèõ àãðîïðèåìîâ â çàâèñèìîñòè
îò ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìàññîâûå ñòàöèîíàðíûå è
ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû âåäóò ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðèíöèïó
êàê â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè âñåé ñòðàíû, òàê è ïî ïðèðîäíî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì ðåãèîíàì.
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Êîëëåêòèâíûå ìàññîâûå îïûòû ïðîâîäÿò îäíîâðåìåííî  âî ìíî-
ãèõ òî÷êàõ ïî åäèíûì ñõåìå è ìåòîäèêå äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ àã-
ðîòåõíèêè, ñòåïåíè îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â, äðóãèõ ïðèðîäíûõ è
õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé íà ýôôåêòèâíîñòü óäîáðåíèé. Òàêèå îïû-
òû â øèðîêèõ ìàñøòàáàõ âåäóò öåíòðû è ñòàíöèè àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáû â ñèñòåìå áàçîâûõ õîçÿéñòâ, èìåþùèõ òèïè÷íûå â ïðåäå-
ëàõ çîíû îáñëóæèâàíèÿ ïðèðîäíûå ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå è
õîçÿéñòâåííûå óñëîâèÿ.

Äëÿ ïðîïàãàíäû äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè â îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ óäîáðåíèé è íîâûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð ïðî-
âîäÿò äåìîíñòðàöèîííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïîëåâûå îïûòû.

Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ òèïè÷-
íîñòü îïûòà, ñðàâíèìîñòü è ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà åäèíñòâåííîãî
ðàçëè÷èÿ, òî÷íîñòü è äîñòîâåðíîñòü îïûòà, òùàòåëüíîå îôîðìëå-
íèå äîêóìåíòàöèè ïî ïîëåâîìó îïûòó.

Ò è ï è ÷ í î ñ ò ü  î ï û ò à. Ýòî ñîîòâåòñòâèå óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ ïîëåâîãî îïûòà ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì, îðãàíèçàöèîí-
íî-õîçÿéñòâåííûì è àãðîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì òîãî àðåàëà, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê êîòîðîìó áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòû îïûòà.
Ïîëåâîé îïûò íóæíî ïðîâîäèòü íà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ,
èìåþùèõ íàèáîëüøåå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå, òèïè÷íûõ
äëÿ çîíû ïðîâåäåíèÿ îïûòà ïî÷âàõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè òèïè÷íîé
àãðîòåõíèêè, ñ òèïè÷íîé äëÿ äàííîé çîíû èëè ðàéîíà êóëüòóðîé è
ðàéîíèðîâàííûìè ñîðòàìè ïî ëó÷øèì è òèïè÷íûì ïðåäøåñòâåí-
íèêàì è ò. ä.

Òðåáîâàíèå òèïè÷íîñòè îáóñëîâëèâàåò òàêæå äëèòåëüíîñòü
ïðîâåäåíèÿ îïûòà, ïîñêîëüêó â îòäåëüíûå ãîäû ìîãóò ñêëàäûâàòü-
ñÿ íåõàðàêòåðíûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ.

Ñ ð à â í è ì î ñ ò ü  è  ñ î á ë þ ä å í è å  ï ð è í ö è ï à
å ä è í ñ ò â å í í î ã î  ð à ç ë è ÷ è ÿ.  Ïîëåâîé îïûò ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü òàê, ÷òîáû ïóòåì ñðàâíåíèÿ óðîæàåâ è ðàçëè÷íûõ íàáëþäå-
íèé çà ðîñòîì è ðàçâèòèåì êóëüòóð ìîæíî áûëî ñäåëàòü âïîëíå
îïðåäåëåííûé âûâîä î äåéñòâèè èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ. Ñõåìà ïî-
ëåâîãî îïûòà îïðåäåëÿåòñÿ òåìîé, öåëüþ è çàäà÷àìè èññëåäîâà-
íèé, îíà âêëþ÷àåò ñòàíäàðòíûé (èëè êîíòðîëüíûé) âàðèàíò è âà-
ðèàíòû ñ èçó÷àåìûìè óäîáðåíèÿìè èëè ïðèåìàìè. Ñõåìû ñîñòàâ-
ëÿþò òàê, ÷òîáû ñðàâíèâàåìûå âàðèàíòû ðàçëè÷àëèñü òîëüêî ïî
îäíîìó ôàêòîðó ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ïðèìåíèòåëüíî ê
ïîëåâîìó  îïûòó ñ óäîáðåíèÿìè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçíûå ôîðìû
óäîáðåíèé íóæíî îáÿçàòåëüíî ñðàâíèâàòü ïðè ðàâíûõ äîçàõ (íàðÿ-
äó ñ áóëüøèìè èëè ìåíüøèìè äîçàìè òîãî óäîáðåíèÿ, ñ êîòîðûì
îöåíèâàþò äåéñòâèå èñïûòûâàåìîé ôîðìû), à ïðè èçó÷åíèè ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçíûõ äîç óäîáðåíèé èõ ñëåäóåò âíîñèòü â îäíîé
ôîðìå. Îäíàêî òðåáîâàíèå ñîáëþäåíèÿ ïðèíöèïà åäèíñòâåííîãî
ðàçëè÷èÿ íå íàäî ïîíèìàòü áóêâàëüíî è ïðèâîäèòü ê îãðàíè÷åíèþ
óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ èçó÷àåìûå óäîáðåíèÿ èëè ïðèåìû ìîãóò
ïðîÿâèòü ñâîå ìàêñèìàëüíîå äåéñòâèå.
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Ò î ÷ í î ñ ò ü  è  ä î ñ ò î â å ð í î ñ ò ü  î ï û ò à.  Ïîëó÷åí-
íûå â ïîëåâîì îïûòå êîëè÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû (âåëè÷èíà óðî-
æàÿ, ïîêàçàòåëè åãî êà÷åñòâà, ðàçìåð âûíîñà ïèòàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ è ò. ä.) ìîãóò ðàñõîäèòüñÿ ñ èñòèííûìè âåëè÷èíàìè èç-çà ðàç-
ëè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé. Îøèáêè â âåëè÷èíå óðîæàÿ ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ íåòî÷íîñòüþ èçìåðåíèé ïëîùàäè äåëÿíêè, âçâåøèâà-
íèÿ è çàâèñÿò îò òî÷íîñòè ïðèìåíÿåìûõ èçìåðèòåëüíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ è ïðèáîðîâ. Òàêèå îøèáêè âîçðàñòàþò ñ óìåíüøåíèåì
ïëîùàäè äåëÿíîê. Îíè ìîãóò áûòü âûçâàíû ïåñòðîòîé ïî÷âû íà
îïûòíîì ó÷àñòêå, íàëè÷èåì ìèêðîðåëüåôíûõ âîçäåéñòâèé, íåîäè-
íàêîâîé ïðåäøåñòâóþùåé èñòîðèåé ó÷àñòêà. Îøèáêà îïûòà
âñëåäñòâèå èñõîäíîé ïåñòðîòû â óðîâíå ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ
ìîæåò áûòü ñíèæåíà ïðàâèëüíûì âûáîðîì ÷èñëà ïîâòîðíîñòåé
âàðèàíòîâ îïûòà, ôîðìû  è ðàçìåðîâ äåëÿíêè, èõ ðàñïîëîæåíèÿ
íà îïûòíîì ó÷àñòêå. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ðàáîò íå èñêëþ-
÷åíû ñëó÷àéíûå îøèáêè (íàïðèìåð, ïðîñåâû íà äåëÿíêàõ îïûòà,
âûìî÷êè èëè äðóãèå ïîâðåæäåíèÿ ïîñåâîâ). Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâî-
äÿò âûêëþ÷êó ÷àñòåé äåëÿíêè ïðè ó÷åòå óðîæàÿ èëè ïîëíóþ âûá-
ðàêîâêó îòäåëüíûõ äåëÿíîê.

Äîñòîâåðíîñòü îïûòà ïî ñóùåñòâó îöåíèâàþò ïóòåì ïðîâåðêè
ñîîòâåòñòâèÿ ïðèíÿòîé ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷å. Äîñòîâåðíîñòü îïûòà îáóñëîâëèâàåòñÿ ëîãè÷åñêè ïðàâèëüíî
ïîñòðîåííîé ñõåìîé, ìåòîäèêîé âûáîðà îáúåêòà è óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ îïûòà. Äîñòîâåðíîñòü (èëè ñóùåñòâåííîñòü) ðàçëè÷èé êî-
ëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ â îïûòå, êàê è òî÷íîñòü
îïûòà, óñòàíàâëèâàþò ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ðåçóëüòàòîâ
ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè.

Ò ù à ò å ë ü í î å  î ô î ð ì ë å í è å  ä î ê ó ì å í ò à ö è è
ï î  ï î ë å â î ì ó  î ï û ò ó.  Îñíîâíîé äîêóìåíò — æóðíàë ïî-
ëåâîãî îïûòà, â êîòîðîì ïî óñòàíîâëåííîé ôîðìå ôèêñèðóþò äàí-
íûå ïî ñõåìå îïûòà è ïðîãðàììå ðàáîò, õàðàêòåðèñòèêå îïûòíîãî
ó÷àñòêà, âñå ðàáîòû è íàáëþäåíèÿ, ìàòåðèàëû ó÷åòîâ è èçìåðå-
íèé. Ýòè äàííûå çàïèñûâàþò â æóðíàë ïîëåâîãî îïûòà íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðè èõ âûïîëíåíèè ëèáî íà îñíîâàíèè äíåâíèêà ïîëåâûõ
îïûòîâ, â êîòîðîì îáÿçàòåëüíî ôèêñèðóþò âñå ïåðâè÷íûå äàííûå
â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Âûáîð è ïîäãîòîâêà ó÷àñòêà, ðàçìåùåíèå íà íåì ïîëåâîãî îïûòà.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåâîãî îïûòà ïîäáèðàþò âûðîâíåííûé (áåç óê-
ëîíà è çàìêíóòûõ ïîíèæåíèé) ó÷àñòîê ñ òèïè÷íîé äëÿ  äàííîãî
õîçÿéñòâà (ðàéîíà) îäíîîáðàçíîé ïî ãåíåòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì è ñâîéñòâàì ïî÷âîé, ñ õîðîøî èçâåñòíîé ïðåäøåñòâóþùåé
èñòîðèåé. Ñòåïåíü ïåñòðîòû ó÷àñòêà îöåíèâàþò ïî ïî÷âåííîé
êàðòå, ðåçóëüòàòàì àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â èëè ïî
ñïåöèàëüíî ïðîâîäèìûì õèìè÷åñêèì àíàëèçàì ïî÷âû. Ïåðåä çàê-
ëàäêîé ñòàöèîíàðíûõ îïûòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ïåñòðîòû ó÷àñòêà
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäÿò ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå ïîñåâû. Äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþò êóëüòóðû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê èçìåíåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî-
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÷âû è áîëåå óñòîé÷èâûå ê íåáëàãîïðèÿòíûì ïîãîäíûì óñëîâèÿì:
îâåñ, ÿ÷ìåíü, ÿðîâóþ ïøåíèöó. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåñòðîòû îïûòíî-
ãî ó÷àñòêà ïðîâîäÿò äðîáíûé ó÷åò óðîæàÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî
ïîñåâà, ðàçáèâ åãî íà îòäåëüíûå ïëîùàäêè. Ðàçìåð òàêîé ïëîùàä-
êè íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïëàíèðóåìóþ ïëîùàäü äåëÿíîê ïîëåâîãî
îïûòà.

Âî èçáåæàíèå ñëó÷àéíûõ îøèáîê îïûòíûé ó÷àñòîê ðàñïîëàãà-
þò íà íåîáõîäèìîì óäàëåíèè îò ëåñà èëè îòäåëüíûõ äåðåâüåâ, äî-
ðîã, âîäîåìîâ, æèâîòíîâîä÷åñêèõ ïîìåùåíèé è ò. ä.

Âûáðàííûé ó÷àñòîê îäèíàêîâîãî óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ äåëÿò íà
îïûòíûå äåëÿíêè — ïðÿìîóãîëüíûå ó÷àñòêè îäèíàêîâîé ïëîùàäè
è ôîðìû. ×èñëî äåëÿíîê äîëæíî áûòü ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ÷èñëà
âàðèàíòîâ íà ïîâòîðíîñòü. Ðàçìåð è ôîðìó îïûòíûõ äåëÿíîê âûáè-
ðàþò â çàâèñèìîñòè îò ïåñòðîòû ó÷àñòêà, öåëè îïûòà è òðåáîâàíèé
òî÷íîñòè, âèäà êóëüòóðû è òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ. Âåëè÷èíà è
ôîðìà äåëÿíêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîáëþäåíèå ïðèíÿòîé òåõ-
íîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåîáõîäèìûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Îáû÷íî ïëîùàäü îïûòíîé äåëÿíêè
äëÿ êóëüòóð ñïëîøíîãî ïîñåâà ñîñòàâëÿåò 100 ì2, äëÿ ïðîïàø-
íûõ — äî 200 ì2. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà äåëÿíîê —
 âûòÿíóòàÿ, îíà îáåñïå÷èâàåò áóëüøóþ òî÷íîñòü îïûòà, òàê êàê
ïîëíåå îõâàòûâàåò ïåñòðîòó ó÷àñòêà. Ïðè îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè
îïûòíûõ äåëÿíîê ïðåäïî÷òèòåëüíåå èõ ôîðìà, áëèçêàÿ ê êâàäðàò-
íîé. Ôîðìà äåëÿíêè çàâèñèò òàêæå îò ðàçìåðîâ çàùèòíûõ ïîëîñ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ êðàåâîãî âëèÿíèÿ ðàñòåíèé (ðàñòåíèÿ íà êðàÿõ
äåëÿíêè íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ, îòëè÷àþùèõñÿ îò âíóòðåííåé ÷àñòè
äåëÿíêè), ñíèæåíèÿ îøèáêè îïûòà èç-çà ïåðåíîñà ïî÷âû ïðè åå
îáðàáîòêå, ñíîñà óäîáðåíèé ïðè âíåñåíèè  íà äåëÿíêè è ïåðåìå-
ùåíèÿ èõ ñ ïî÷âîé âäîëü ïåðèìåòðà îïûòíûõ äåëÿíîê âûäåëÿþò
çàùèòíûå ïîëîñû. Â êðàòêîñðî÷íûõ îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè øèðè-
íà òàêèõ ïîëîñ ñ êàæäîé ñòîðîíû äåëÿíêè äîëæíà áûòü íå ìåíåå
0,75 ì (ñäâîåííîé äëÿ ñìåæíûõ äåëÿíîê — 1,5 ì), à â ìíîãîëåò-
íèõ — íå ìåíåå 1 ì (ñäâîåííàÿ — 2 ì).

Äëÿ ïðîïàøíûõ êóëüòóð ñ êàæäîé ñòîðîíû äåëÿíêè âûäåëÿþò
çàùèòíóþ ïîëîñó øèðèíîé, ðàâíîé äâóì ìåæäóðÿäüÿì (äâà ðÿäà
ðàñòåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäüþ ïèòàíèÿ). Ïðè ïîñåâå èëè
ïîñàäêå âäîëü äëèííîé ñòîðîíû äåëÿíêè åå øèðèíà äîëæíà áûòü
êðàòíîé øèðèíå ïîñåâíîãî àãðåãàòà. Âíåñåíèå óäîáðåíèé è ïîñåâ
êóëüòóð ïðîâîäÿò íà âñåé ïëîùàäè îïûòíîé äåëÿíêè, ò. å. çàùèò-
íûå ïîëîñû óäîáðÿþò, îáðàáàòûâàþò è çàñåâàþò âìåñòå ñî âñåé
äåëÿíêîé. Ðàñòåíèÿ ñ çàùèòíûõ ïîëîñ óáèðàþò íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä ó÷åòîì óðîæàÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü ó÷åòíîé äåëÿíêè
ðàâíà îáùåé ïëîùàäè çà âû÷åòîì ïëîùàäè çàùèòíûõ ïîëîñ. ×åì
áîëåå âûòÿíóòû äåëÿíêè, òåì áîëüøå çàùèòíûõ ïîëîñ è ìåíüøå
ó÷åòíàÿ ïëîùàäü. Ìåòîäè÷åñêè ïðàâèëüíî, åñëè íà çàùèòíûå
ïëîùàäè ïðèõîäèòñÿ îêîëî 25 % ïëîùàäè îïûòíîãî ó÷àñòêà
(ðèñ. 25).
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Âíå ïëîùàäè îïûòíûõ äåëÿíîê äëÿ ðàçâîðîòà ìàøèí è îðóäèé ñ
îáîèõ êîíöîâ äåëÿíîê ïðåäóñìàòðèâàþò çàùèòíûå ïîëîñû íå ìå-
íåå 10 ì ïðè òðàêòîðíîé è 6 ì ïðè êîííîé òÿãå. Ýòè ïîëîñû çàñåâà-
þò è îáðàáàòûâàþò âìåñòå ñî âñåé ïëîùàäüþ îïûòíûõ äåëÿíîê.

Òî÷íîñòü îïûòà â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò åãî ïîâòîðíîñòè â
ïðîñòðàíñòâå — ðàçìåùåíèÿ êàæäîãî âàðèàíòà îïûòà íà íåñêîëüêèõ
îäíîèìåííûõ äåëÿíêàõ. Ïîëåâûå îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè ïðè ïëîùàäè
äåëÿíîê äî 200 ì2 îáû÷íî ïðîâîäÿò â ÷åòûðåõêðàòíîé (à ñ îâîùíûìè
êóëüòóðàìè è â øåñòèêðàòíîé) ïîâòîðíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
òî÷íîñòü îïûòà 2—4 %. Äâóõ-, òðåõêðàòíàÿ ïîâòîðíîñòü äîïóñêàåòñÿ â
ïðåäâàðèòåëüíûõ, ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ è äåìîíñòðàöèîííûõ îïûòàõ,
à òàêæå â ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòàõ ïðè ïëîùàäè äåëÿíîê áîëåå
1000 ì2. Ñòàöèîíàðíûå îïûòû âñåãäà ïðîâîäÿò íå ìåíåå ÷åì â ÷åòû-
ðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ïðè îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè äåëÿíêè ïî-
âòîðíîñòü îïûòà äîëæíà áûòü áîëüøå (íà äåëÿíêàõ 10—20 ì2 è òåì áî-
ëåå â ìåëêîäåëÿíî÷íûõ îïûòàõ, ãäå ïëîùàäü äåëÿíêè ìåíåå 10 ì2, ÷èñ-
ëî ïîâòîðíîñòåé óâåëè÷èâàþò äî 6—8). Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçíèöó
ìåíåå 5 % â ïîëåâîì îïûòå íå óëàâëèâàþò. Òî÷íîñòü îïûòà ìîæåò
áûòü ïîâûøåíà óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè è ÷èñëà ïîâòîðíîñòåé.

Ïîëåâûå îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè îáû÷íî ïðîâîäÿò ìåòîäîì îðãà-
íèçîâàííûõ ïîâòîðåíèé (â êàæäîì ïîâòîðåíèè ïðåäñòàâëåíû âñå

Ðèñ. 25. Îïûòíàÿ è ó÷åòíàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè è çàùèò-
íûå ïîëîñû:

ÀÂÑÄ è ÄÑÅF — îïûòíûå äåëÿíêè; abcd è d1c1ef — ó÷åòíûå
äåëÿíêè

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



356

âàðèàíòû ñõåìû îïûòà). Ðàñïîëîæåíèå ïîâòîðåíèé è âàðèàíòîâ
îïûòà äîëæíî îáåñïå÷èâàòü íàèáîëåå ïîëíûé îõâàò ïåñòðîòû ïî-
÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ íà ó÷àñòêå è íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ ñðàâíå-
íèÿ âàðèàíòîâ. Â ïîëåâûõ îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè ÷àùå âñåãî ïî-
âòîðåíèÿ ðàñïîëàãàþò êîìïàêòíî — ñïëîøíûì ìåòîäîì, ïðè ýòîì
îòäåëüíûå ïîâòîðåíèÿ èìåþò îáùèå ãðàíèöû (ðèñ. 26). Ïîâòîðå-
íèÿ îïûòà ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû â îäèí, äâà èëè áîëåå ðÿäîâ.

Âíóòðè ïîâòîðåíèé äåëÿíêè âàðèàíòîâ ðàñïîëàãàþò ñèñòåìàòè-
÷åñêè (â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå ÷åðåäîâàíèÿ) ëèáî ðåíäîìèçèðî-
âàííî (ñëó÷àéíî, áåñïîðÿäî÷íî).

Â îïûòàõ ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé â ñåâîîáîðîòå äîëæíî
áûòü ÷åðåäîâàíèå íå òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè.

Ñõåìû ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè. È ç ó ÷ å í è å  â è ä î â
ó ä î á ð å í è é. Èçó÷åíèå òðåõ âèäîâ óäîáðåíèé ïðîâîäÿò ïî
âîñüìåðíîé ñõåìå: 1 — áåç óäîáðåíèÿ (êîíòðîëü), 2 — àçîòíîå
óäîáðåíèå (N), 3 — ôîñôîðíîå óäîáðåíèå (Ð), 4 — êàëèéíîå óäîá-
ðåíèå (Ê), 5 — NÐ, 6 — NÊ, 7 — ÐÊ, 8 — NÐÊ.

Òàêîé æå ïðèíöèï ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå ñõåìû ïîëåâîãî îïû-
òà ïî èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ ëþáûõ òðåõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð óäîáðå-
íèé, ïîëèâà è ñîðòà: 1 — ðàéîíèðîâàííûé ñîðò áåç óäîáðåíèé è
áåç ïîëèâà, 2 — ðàéîíèðîâàííûé ñîðò + óäîáðåíèå, 3 — ðàéîíè-
ðîâàííûé ñîðò + ïîëèâ, 4 — ðàéîíèðîâàííûé ñîðò + óäîáðåíèå +
+ ïîëèâ, 5 — íîâûé ñîðò áåç óäîáðåíèé è áåç ïîëèâà, 6 — íîâûé
ñîðò + óäîáðåíèå,  7 — íîâûé  ñîðò + ïîëèâ,  8 — íîâûé ñîðò +
+ óäîáðåíèå + ïîëèâ.

Åñëè ïî÷âà õîðîøî îáåñïå÷åíà êàêèì-ëèáî îäíèì èç òðåõ îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, íàïðèìåð êàëèåì, âîñüìåðíóþ ñõåìó
ìîæíî ñîêðàòèòü äî ïÿòè âàðèàíòîâ: 1 — êîíòðîëü 2 — N, 3 — Ð,
4 — NÐ, 5 — NÐÊ.

Åñëè ñòàâèòñÿ çàäà÷à èçó÷èòü äåéñòâèå êàêîãî-ëèáî îäíîãî
âèäà óäîáðåíèé, íàïðèìåð ôîñôîðà, âîñüìåðíóþ ñõåìó ñîêðà-

Ðèñ. 26. Ïðèìåðíûå ñõåìû ñèñòåìàòè÷åñêîãî ðàçìå-
ùåíèÿ âàðèàíòîâ ïîëåâîãî îïûòà:

à — îäíîðÿäíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå; á — ìíîãîðÿäíîå ñòó-
ïåí÷àòîå; 1—5 — âàðèàíòû îïûòà; I—IV — ïîâòîðåíèÿ îïûòà
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ùàþò äî ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ: 1 — êîíòðîëü, 2 — Ð, 3 — NÊ, 4 —
NÐÊ.

È ç ó ÷ å í è å  ô î ð ì  ó ä î á ð å í è é. Ðàçëè÷èÿ â äåéñòâèè
îòäåëüíûõ ôîðì îäíîãî âèäà óäîáðåíèÿ îáû÷íî íåâåëèêè, ÷òî ïî-
âûøàåò òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè îïûòà. Ñðàâíåíèå ôîðì îäíîãî èç
âèäîâ óäîáðåíèé,  íàïðèìåð àçîòíîãî, ïðîâîäÿò ïðè ðàâíîé äîçå
àçîòà íà ôîíå âíåñåíèÿ äâóõ äðóãèõ îñíîâíûõ âèäîâ óäîáðåíèé
(ò. å. ôîñôîðíûå è êàëèéíûõ); 1 — êîíòðîëü, 2 — ÐÊ (ôîí), 3 —
 ôîí + àììèà÷íàÿ ñåëèòðà, 4 — ôîí + ìî÷åâèíà, 5 — ôîí + áåç-
âîäíûé àììèàê.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîñòûõ è êîíöåíòðèðîâàííûõ
(ñëîæíûõ è êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé, íàïðèìåð íèòðîôîñêè, ñî-
äåðæàùåé àçîò, ôîñôîð è êàëèé) ìîæåò áûòü ïðèíÿòà òàêàÿ ñõåìà:
1 — êîíòðîëü, 2 — NÐÊ (ñìåñü ïðîñòûõ óäîáðåíèé — àììèà÷íîé
ñåëèòðû, ñóïåðôîñôàòà è õëîðèñòîãî êàëèÿ), 3 — NÐÊ (íèòðîôîñ-
êà â ýêâèâàëåíòíûõ äîçàõ ïî NÐÊ âàðèàíòà 2).

Â ñõåìàõ ïî èçó÷åíèþ íîâûõ ôîðì óäîáðåíèé èñïîëüçóåìûå
êàê ñòàíäàðò õîðîøî èçó÷åííûå ðàíåå óäîáðåíèÿ ñëåäóåò áðàòü â
íåñêîëüêèõ äîçàõ.

È ç ó ÷ å í è å  ä î ç  è  ñ î î ò í î ø å í è é  ó ä î á ð å í è é.
Ñ óâåëè÷åíèåì äîç óäîáðåíèé óðîæàé ðàñòåò òîëüêî äî îïðåäå-
ëåííîãî ïðåäåëà. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü óðîæàÿ ñîõðàíÿåòñÿ
ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äîç òàêæå â îïðåäåëåííîì èíòåð-
âàëå, äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå äîç ìîæåò âûçâàòü ñíèæåíèå óðî-
æàÿ. Ïîýòîìó ïðè èçó÷åíèè äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ äîç îäíîãî
âèäà óäîáðåíèé íà ôîíå äâóõ äðóãèõ îñíîâíûõ âèäîâ íóæíî èñ-
ïûòûâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè äîçû. Íàèìåíüøàÿ — íà óðîâ-
íå, îáåñïå÷èâàþùåì ïðèìåðíî ïîëîâèíó ìàêñèìàëüíîé ïðè-
áàâêè óðîæàÿ, ñðåäíÿÿ — íà óðîâíå, íåîáõîäèìîì äëÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîæàÿ, à íàèâûñøàÿ — ïðèìåðíî íà 1/3 âûøå ïðåäû-
äóùåé. Íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ îò âíåñåíèÿ
àçîòà îæèäàåòñÿ ïðè äîçå åãî 90 êã/ãà íà ôîíå ôîñôîðíî-êàëèé-
íûõ óäîáðåíèé. Ñõåìà äëÿ èçó÷åíèÿ äîç àçîòà äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ
ñëåäóþùàÿ: 1 — êîíòðîëü, 2 — ÐÊ (ôîí), 3 — ôîí + N45, 4 —
ôîí + N90, 5 — ôîí + N120.

Îäíàêî äåéñòâèå âîçðàñòàþùèõ äîç ëþáîãî âèäà óäîáðåíèé íà
óðîæàé çàâèñèò îò óðîâíÿ ñíàáæåíèÿ äðóãèìè ýëåìåíòàìè ïèòà-
íèÿ è âàæíî îáåñïå÷èòü íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå
ìåæäó âñåìè óäîáðåíèÿìè. Íàïðèìåð, îäíà èç ñõåì îïûòà Ãåîãðà-
ôè÷åñêîé ñåòè ïîëåâûõ îïûòîâ âûãëÿäèò òàê:

 1. Êîíòðîëü (áåç óäîáðåíèé) 5. N60Ð60Ê60 9. N30Ð60Ê60
2. Ð60Ê60 6. N60Ð30Ê60 10. N90Ð60Ê60
3. N60Ð60 7. N60Ð90Ê60 11. N60Ð60Ê90
4. N60Ê60 8. N60Ð120Ê60 12. N60Ð60Ê120

È ç ó ÷ å í è å  ñ ð î ê î â  è  ñ ï î ñ î á î â  â í å ñ å í è ÿ
ó ä î á ð å í è é. Èçìåíåíèå ñðîêîâ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé îáû÷íî
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âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â èçìåíåíèè è ñïîñîáà èõ çàäåëêè
(òàáë. 97), ÷òî îáóñëîâëåíî àãðîòåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

97. Ñïîñîáû âíåñåíèÿ ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ

1 — — —
2 N70Ð80Ê80 — —
3 N70Ð70Ê80 Ð10 —
4 N40Ð70Ê80 Ð10 N30
5 N40Ð70Ê50 Ð10 N30K30

Â ìíîãîôàêòîðíûõ ïîëåâûõ îïûòàõ ïî ïîëíîé ôàêòîðèàëüíîé
ñõåìå, â êîòîðîé óðîâåíü êàæäîãî ôàêòîðà ñî÷åòàåòñÿ ñî âñåìè
óðîâíÿìè îñòàëüíûõ èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ, ÷èñëî âàðèàíòîâ çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ôàêòîðèàëüíîé
ñõåìû  ÿâëÿåòñÿ âîñüìåðíàÿ, â êîòîðóþ âõîäÿò âàðèàíòû ñî âñåìè
âîçìîæíûìè ñî÷åòàíèÿìè  N, Ð è Ê â äâóõ äîçàõ — 0 è 1. Ïðè èçó-
÷åíèè äåéñòâèÿ òðåõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð òåõ æå N, Ð è Ê óäîáðå-
íèé â òðåõ äîçàõ, ñõåìà âñåõ âîçìîæíûõ èõ ñî÷åòàíèé áóäåò âêëþ-
÷àòü óæå 27 âàðèàíòîâ, ïðè ÷åòûðåõ ôàêòîðàõ è ÷åòûðåõ èõ óðîâ-
íÿõ — 64, à ïðè ïÿòè — 125 âàðèàíòîâ.

Ïî òðàäèöèîííîé ìåòîäèêå òàêèå îïûòû ïðîâîäèòü î÷åíü
ñëîæíî, ïîýòîìó ìíîãîôàêòîðíûå îïûòû çàêëàäûâàþò â îäíîé-
äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ, à äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ðàçìåùåíèå âàðè-
àíòîâ íà îïûòíîì ó÷àñòêå îñóùåñòâëÿþò ñïîñîáîì áëîêèðîâêè,
ïîçâîëÿþùèì ó÷åñòü ïåñòðîòó ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ â îäíîì
èëè äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíóþ âûáîðêó âà-
ðèàíòîâ èç ïîëíîé ôàêòîðèàëüíîé ñõåìû è îáðàáîòêó ïîëó÷åííîé
èíôîðìàöèè ïî óðîæàéíîñòè îïûòíîé êóëüòóðû è äðóãèì ó÷èòû-
âàåìûì ïîêàçàòåëÿì ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Òàêèå îïûòû
âåñüìà èíôîðìàòèâíû è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè êîìïëåêñíîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ
ñðåäñòâ õèìèçàöèè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ïëîäîðîäèÿ è îêóëü-
òóðåííîñòè ïî÷â, àãðîòåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ðåãóëèðóåìûõ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû, ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé êóëüòóð è äð.

Âî âñåõ îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè êîíòðîëüíûì ñëóæèò âàðèàíò
áåç óäîáðåíèé. Â îïûòàõ ñ âèäàìè è äîçàìè óäîáðåíèé êîíò-
ðîëüíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò ñ äðóãèìè óäîáðåíèÿìè, íà
ôîíå êîòîðûõ èçó÷àþò äåéñòâèå èññëåäóåìîãî âèäà óäîáðåíèé.
Â îïûòàõ ïî èçó÷åíèþ ôîðì óäîáðåíèé êîíòðîëåì ñëóæèò âà-
ðèàíò ñî ñòàíäàðòíîé ôîðìîé óäîáðåíèÿ, à ïðè èññëåäîâàíèè
ñðîêîâ è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé êîíòðîëüíûì — âàðèàíò
ñ îáû÷íûì ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿ-
ìè íåîáõîäèìî ñòðîãîå ñîáëþäåíèå ïðèíöèïà åäèíñòâåííîãî
ðàçëè÷èÿ.

àòßïîòíàŁðà´

åŁíåðÆîäóåîíâîíæ˛

)àâåæîïîä(

åîíâåæîïŁðˇ

åŁíåðÆîäó

àŒìðîŒäîˇ
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Ïðîãðàììà ïîëåâîãî îïûòà. Âêëþ÷àåò äåòàëüíîå îïèñàíèå ñðî-
êîâ, óñëîâèé è ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ, ñîïóòñòâóþùèõ íà-
áëþäåíèé, ó÷åòîâ è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò â ïåðèîä âåãåòàöèè, ìå-
òîäà è ýëåìåíòîâ ó÷åòà óðîæàÿ, îöåíêè òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè
óðîæàÿ, ïîêàçàòåëåé âûíîñà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è êà÷åñòâà óðîæàÿ
è èçìåíåíèé óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.

Âàæíîå ìåñòî â ïðîãðàììå çàíèìàåò îïèñàíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé è ïðèåìîâ, êîòîðûå âûïîëíÿþò â îïûòå (îöåíêà ïëîäî-
ðîäèÿ è èñòîðèÿ ïîëÿ, ïðåäøåñòâåííèêè, ñèñòåìà îáðàáîòêè ïî÷â,
ñðîêè è ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ âñåõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò è ò. ä.).
Êðîìå îáÿçàòåëüíîé ïðîãðàììû íàáëþäåíèé è àíàëèòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ôåíîëîãè÷åñêèå, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå, ôèòîïàòîëîãè-
÷åñêèå è ýíòîìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, àíàëèç ïî÷âû îïûòíîãî
ó÷àñòêà ïåðåä çàêëàäêîé îïûòà, îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ âûíîñà àçî-
òà, ôîñôîðà è êàëèÿ ñ óðîæàåì, îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
óðîæàÿ), ñëåäóåò ïëàíèðîâàòü ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ðàáîò,
êîòîðûå ïîçâîëÿò ðàñêðûòü ñóòü äåéñòâèÿ èçó÷àåìîãî ôàêòîðà, íà-
ïðèìåð íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé ñîäåðæàíèÿ äîñòóïíûõ ôîðì
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â îïûòàõ ñ óäîáðåíèÿìè è ò. ä.

Ïðîãðàììà îïûòà äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü ñïîñîá ó÷åòà óðîæàÿ
(ïðÿìûì ìåòîäîì èëè ïî ïðîáíîìó ñíîïó), òåõíèêó óáîðêè, îïðå-
äåëåíèå ñòðóêòóðû óðîæàÿ, ìåòîäèêó îòáîðà ðàñòèòåëüíûõ ïðîá äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èõ àíàëèçà. Â ïðîãðàììó âõîäèò ìåòîäèêà ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ óðîæàÿ, áèîìåòðèè, àíàëèòè÷åñêèõ äàí-
íûõ è àãðîýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà èçó÷àâøåãîñÿ ôàêòîðà.

Òðåáîâàíèÿ ïðè çàêëàäêå, ïðîâåäåíèè, ñîñòàâëåíèè ïðîãðàììû
ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè â ñèñòåìå Ãîñóäàðñòâåííîé àãðî-
õèìè÷åñêîé ñëóæáû ðåãëàìåíòèðîâàíû Îòðàñëåâûì ñòàíäàðòîì
(ÎÑÒ 10106—87).

Ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû è ó÷åò äåéñòâèÿ óäîáðåíèé â õîçÿé-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïîëåâûå îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäÿò íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ ñ ïðèìåíåíè-
åì îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ â õîçÿéñòâå àãðîòåõíèêè è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ìàøèí. Ïðîèçâîäñòâåííûå îïûòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ
ñîáëþäåíèåì âñåõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ïîëåâîãî îïûòà: ïðèðîä-
íîé è õîçÿéñòâåííîé òèïè÷íîñòè, ïðèíöèïà åäèíñòâåííîãî ðàç-
ëè÷èÿ, òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè âåäåíèÿ äîêóìåíòàöèè. Â ñëó÷àå
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ (2–4) íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü äîñ-
òèãàþò ïðåæäå âñåãî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè äåëÿíîê. Ïîâòîð-
íîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ – íå ìåíåå òðåõêðàòíîé, òîëüêî
ïðè ïëîùàäè äåëÿíîê ñâûøå 0,5 ãà äîïóñòèìà äâóêðàòíàÿ ïîâòîð-
íîñòü. Äåëÿíêè ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà îáû÷íî ðàñïîëàãàþò
âäîëü âñåõ äëèíû è øèðèíû ïîëÿ. Øèðèíà äåëÿíêè äîëæíà áûòü
êðàòíîé øèðèíå çàõâàòà òóêîâûõ ñåÿëîê (íå ìåíåå äâóõ ïðîõîäîâ
äëÿ âûäåëåíèÿ çàùèòíûõ ïîëîñ) è øèðèíå çàõâàòà êîìáàéíà èëè
äðóãèõ óáîðî÷íûõ ìàøèí (äâóõ èëè áîëåå). Ó÷åò óðîæàÿ äîëæåí
áûòü òîëüêî ñïëîøíîé ìåõàíèçèðîâàííûé, åãî âåäóò íà äåëÿíêàõ
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ïðîèçâîäñòâåííûõ îïûòîâ ïóòåì ïðîêîñîâ âäîëü âñåé äåëÿíêè,
ò. å. âñåãî ïîëÿ. Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè ïðè îäíîì ïðîõîäå
êîìáàéíà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ øèðèíû åãî çàõâàòà íà äëèíó äå-
ëÿíêè.

Ïðîãðàììà ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà âêëþ÷àåò îáÿçàòåëüíî
ìèíèìóì ñîïóòñòâóþùèõ íàáëþäåíèé è ó÷åòîâ, ìàòåìàòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó äàííûõ óðîæàÿ, àãðîíîìè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé.

Äëÿ ó÷åòà àãðîíîìè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
óäîáðåíèé â õîçÿéñòâåííûõ ïîñåâàõ îñòàâëÿþò íåóäîáðåííûå ó÷à-
ñòêè èëè êîíòðîëüíûå ïîëîñû. Äëÿ êóëüòóð ñïëîøíîãî ïîñåâà íå-
óäîáðåííàÿ ïëîùàäü äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,25 ãà, à ïðîïàøíûõ –
 0,1 ãà. Íàèáîëåå óäîáåí ñïîñîá âûäåëåíèÿ êîíòðîëüíûõ ïîëîñ (íå
ìåíåå äâóõ), ïî øèðèíå êðàòíûõ çàõâàòó òóêîâûõ ñåÿëîê (íå ìåíåå
äâóõ ïðîõîäîâ) âäîëü âñåãî ïîëÿ. Ïåðåä óáîðêîé âîññòàíàâëèâàþò
ãðàíèöû êîíòðîëüíûõ ïîëîñ è ïî îáå ñòîðîíû îò íèõ âûäåëÿþò
àíàëîãè÷íûå ïîëîñû íà óäîáðåííûõ ïîñåâàõ. Ó÷åò íà ïîëîñàõ ñ
çåðíîâûìè êóëüòóðàìè ïðîâîäÿò ñïëîøíûì èëè âûáîðî÷íûì ìå-
òîäîì ïîñëå óáîðêè íà ïîëîñàõ çàùèòíûõ ðÿäêîâ ðàñòåíèé. Ó÷åò
êîðíå- è êëóáíåïëîäîâ ïðîâîäÿò òîëüêî âçâåøèâàíèåì óðîæàÿ ñî
âñåé ó÷åòíîé ïëîùàäè ïîëîñû ïîñëå âûêîïêè çàùèòíûõ (îáû÷íî
äâóõ) ðÿäêîâ ñ êàæäîé åå ñòîðîíû.

Âñå àãðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ðàáîòû ïî óõîäó çà ðàñòåíè-
ÿìè, ó÷åò óðîæàÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà êîíòðîëüíûõ ïîëîñàõ è îñ-
òàëüíîì óäîáðåííîì ó÷àñòêå îäíîâðåìåííî è îäèíàêîâûìè ñïî-
ñîáàìè. Â òå÷åíèå âåãåòàöèè ïðîâîäÿò íàáëþäåíèÿ çà ðîñòîì è
ðàçâèòèåì ðàñòåíèé è èõ ðåçóëüòàòû ôèêñèðóþò â äíåâíèêå. Â
îòîáðàííûõ ïåðåä óáîðêîé óðîæàÿ ñðåäíèõ ïðîáàõ ïî âàðèàíòàì
îïûòà îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðî-
äóêöèè.

8.3.2. ËÈÇÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÅÒÎÄ

Ëèçèìåòðû – ýòî óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñáîðà è èç-
ìåðåíèÿ îáúåìà ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷åðåç ïî÷âåííóþ òîëùó ôèëüòðà-
öèîííûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ðàñòâîðåííûå âåùåñòâà. Íàçâàíèå ýòèõ
óñòðîéñòâ ïðîèçîøëî îò ãðå÷åñêîãî ñëîâà «ëèçîñ» – ðàñòâîðåíèå.
Àíàëèç ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä ñ ðàçëè÷íûõ ãëóáèí ïîçâîëÿåò ïðî-
ñëåäèòü çà ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ (â òîì ÷èñëå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé, ïîäâèæíûõ
ôîðì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ðàçíîîáðàçíûõ òîêñèêàíòîâ) ïî
ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, îïðåäåëèòü ðàçìåðû èõ âûìûâàíèÿ èç ïî-
÷âû è îõàðàêòåðèçîâàòü èõ ó÷àñòèå â áàëàíñå ñèñòåìû ïî÷âà – ðàñ-
òåíèå – âîäà. Â çàâèñèìîñòè îò öåëåé èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþò
ðàçíîîáðàçíûå ëèçèìåòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà: ëèçèìåòðû äëÿ âîäî-
áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòîâ, âðåçàåìûå â ïî÷âó ëèçèìåòðè÷åñêèå âîðîí-
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êè, âàêóóìíûå ïðîáîîòáîðíèêè ïî÷âåííûõ ðàñòâîðîâ, ÷àøå÷íûå
ëèçèìåòðû èç ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ, õðîìàòîãðàôè÷åñêèå êîëîí-
êè ñ ïî÷âîé è äðóãèìè ñîðáåíòàìè, ëèçèìåòðû äëÿ àãðîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé («ïèùåâûå» ëèçèìåòðû).

Èñïîëüçóåìûå â àãðîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ëèçèìåòðû ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî êîíñòðóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì è óñòðîéñòâó ïðè-
ñïîñîáëåíèé äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîñà÷èâàíèÿ âîäû (è ðàñòâîðåííûõ â
íåé ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ) ñêâîçü òîëùó ïî÷âû ïîä âëèÿíèåì àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ èëè èññëåäóåìîãî ðåæèìà îðîøåíèÿ. Âñå ëèçè-
ìåòðû äîëæíû èìåòü äðåíàæ, òðóáîïðîâîäû äëÿ îòâîäà è åìêîñòè
äëÿ ñáîðà ïðîñà÷èâàþùèõñÿ ÷åðåç ïî÷âó âîä, àïïàðàòóðó ñ  äàò÷èêà-
ìè, îáåñïå÷èâàþùóþ íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü, äîñòîâåðíîñòü è íå-
ïðåðûâíîñòü íàáëþäåíèé. Ñëîé ïî÷âû ( ñ ñîõðàíåíèåì åñòåñòâåí-
íîãî ñòðîåíèÿ èëè íàñûïíîé) ìîæåò áûòü îò 20–25 ñì äî íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ëèçèìåòðû ñ òîëùèíîé ñëîÿ
ïî÷âû 1 ì. Â ëèçèìåòðàõ ñ ïàðóþùåé ïî÷âîé èëè ñ ðàñòåíèÿìè äîë-
æíû ïîääåðæèâàòüñÿ óñëîâèÿ, áëèçêèå ê ìîäåëèðóåìûì ïðèðîä-
íûì. Ïëîùàäü ëèçèìåòðîâ îáû÷íî îò 0,25 äî 1–1,5 ì2.

Ëèçèìåòðû èç áåòîííûõ, ìåòàëëè÷åñêèõ (îöèíêîâàííîå æåëå-
çî) èëè ïëàñòèêîâûõ êîëåö èëè êîðîáîâ âêàïûâàþò â ãðóíò (èëè
çàïîëíÿþò ãðóíòîì) òàê, ÷òîáû óðîâåíü ïî÷âû â íèõ ñîâïàäàë ñ
ïîâåðõíîñòüþ ïðèëåãàþùåãî ó÷àñòêà. Ïëîòíîñòü íàñûïíûõ ëèçè-
ìåòðîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü åñòåñòâåííîé, à íàñûïêó âåäóò ïî
ãåíåòè÷åñêèì ãîðèçîíòàì. Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå
îñâåùåíèå, îáðàáîòêó ïî÷âû, çàùèòó ïîñåâîâ â ëèçèìåòðå îò ïî-
âðåæäåíèé è ò. ä.

Óñòàíàâëèâàþò ëèçèìåòðû îáû÷íî âáëèçè ëàáîðàòîðèè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñâîåâðåìåííîé è áåç ïîòåðü äîñòàâêè ëèçèìåòðè÷åñ-
êèõ âîä (íåðåäêî â áîëüøèõ îáúåìàõ) è õèìè÷åñêîãî èõ àíàëèçà.
Ãðóïïû ëèçèìåòðîâ (ïî äåñÿòü øòóê è áîëåå; ÷èñëî çàâèñèò îò ñõå-
ìû îïûòà è ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé) ðàñïîëàãàþò íà íåáîëüøîì
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Âáëèçè ëèçèìåòðè÷åñêèõ ïëîùàäîê óñ-
òàíàâëèâàþò äîæäåìåð äëÿ ó÷åòà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ è ïðî÷óþ
àïïàðàòóðó äëÿ íàáëþäåíèé çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Êàê è ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ îïûòîâ, â ëèçèìåòðè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü óñëîâèÿ òèïè÷íîñòè, ñîïîñòà-
âèìîñòè è ïðèíöèïà åäèíñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ, òî÷íîñòè è äîñòî-
âåðíîñòè, òùàòåëüíîñòü âåäåíèÿ äîêóìåíòàöèè.

Ëèçèìåòðè÷åñêèé ìåòîä øèðîêî èñïîëüçóþò â íàøåé ñòðàíå ïðè
ðàçðàáîòêå àêòóàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ìå-
ëèîðàöèè, ïî÷âîâåäåíèÿ, àãðîõèìèè è ýêîëîãèè, â òîì ÷èñëå êðóãî-
âîðîòà è áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé
òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà âñå êîìïîíåíòû àãðîýêîñèñòåì. Ïðè âåäó-
ùèõ  íàó÷íûõ  ó÷ðåæäåíèÿõ  è  âóçàõ  ôóíêöèîíèðóþò  ñòàöèîíàð-
íûå ëèçèìåòðè÷åñêèå ñòàíöèè è óñòàíîâêè (âî ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ,
ÂÍÈÈ êîðìîâ,  ÌÃÓ,  ÌÑÕÀ,  ÂÈÓÀ  â  Ìîñêîâñêîé  îáëàñòè,
ÂÍÈÈÌÇ â Òâåðè, ÂÍÈÃË íà Âàëäàå è äð.). Òàê, íà ëèçèìåòðè÷åñ-
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êîì ïîëèãîíå ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ óñòàíîâëåíî 144 ëèçèìåòðà íàñûï-
íîãî òèïà ñ ãëóáèíîé ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ 0,5 è 1,0 ì. Æåëåçîáå-
òîííûå êîëüöà èìåþò âíóòðåííèé äèàìåòð 1,5 ì, äëÿ íàáèâêè ëè-
çèìåòðîâ èñïîëüçîâàëè äåðíîâî-ïîäçîëèñòóþ ñðåäíåñóãëèíèñòóþ
ïî÷âó, õàðàêòåðíóþ äëÿ Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Íå÷åðíîçåìíîé
çîíû (ðèñ. 27, 28).

Ðèñ. 27. Ïëàí ðàçìåùåíèÿ ëèçèìåòðîâ íà ëèçèìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè ÂÍÈÏÒÈÕÈÌ

Ðèñ. 28. Óñòðîéñòâî íàñûïíûõ ëèçèìåòðîâ
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Â ïðîâîäèìûõ çäåñü îïûòàõ èññëåäóþò ìèãðàöèþ, ïîòåðè è áà-
ëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ïðè ïðèìåíåíèè ìàêðî- è ìèêðîóäîá-
ðåíèé ïðè ñòàòè÷åñêîé è äèíàìè÷åñêîé ìîäåëÿõ ïî÷âåííîãî ïëî-
äîðîäèÿ, äðóãèå àêòóàëüíûå âîïðîñû àãðîõèìèè, ïî÷âîâåäåíèÿ è
àãðîýêîëîãèè.

Âî ÂÍÈÈ êîðìîâ äëÿ èçó÷åíèÿ áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
â ëóãîâûõ àãðîýêîñèñòåìàõ èñïîëüçóþò ëèçèìåòðû ðàçìåðîì
50 × 50 ñì è ãëóáèíîé 70 ñì èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ ìîíîëèòàìè
íåíàðóøåííîãî ñëîæåíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â Íå÷åðíî-
çåìíîé çîíå ïî÷â: äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé è ñóïåñ÷à-
íîé, òîðôÿíîé. Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçìåðàì
âûìûâàíèÿ è áàëàíñó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïîëó÷åííûå ñ ïðèìå-
íåíèåì ëèçèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, âàæíû äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ çàäà÷ àãðîõèìèè.

8.3.3. ÂÅÃÅÒÀÖÈÎÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ

Â çàâèñèìîñòè îò öåëè èññëåäîâàíèÿ âåãåòàöèîííûé ìåòîä ìî-
æåò áûòü ñàìîñòîÿòåëüíûì èëè ñëóæèòü äîïîëíåíèåì ê ïîëåâûì
îïûòàì. Âåãåòàöèîííûé ìåòîä èìååò íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé
(ïî÷âåííûå, ïåñ÷àíûå, âîäíûå êóëüòóðû, ìåòîä òåêó÷èõ ðàñòâî-
ðîâ, èçîëèðîâàííîãî ïèòàíèÿ, ñòåðèëüíûå êóëüòóðû), âûáîð êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ öåëÿìè èññëåäîâàíèé è õàðàêòåðîì äåéñòâèÿ
èçó÷àåìîãî ôàêòîðà. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïîëåâî-
ãî îïûòà, ðàçðàáîòêå ñõåìû è ïðîãðàììû ïðèìåíèòåëüíî è ê âåãå-
òàöèîííûì îïûòàì.

Ïîâòîðíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ ñ çåðíî-
âûìè êóëüòóðàìè ïðè ó÷åòå óðîæàÿ – ÷åòûðåõêðàòíàÿ, à äëÿ êóëü-
òóð, âûðàùèâàåìûõ ïî îäíîìó ðàñòåíèþ íà ñîñóä, — øåñòè—âîñü-
ìèêðàòíàÿ. Åñëè ïðåäóñìàòðèâàþò ïðîìåæóòî÷íûå ñðîêè íàáëþ-
äåíèé çà äèíàìèêîé íàêîïëåíèÿ ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòåíèé è ïî-
òðåáëåíèÿ èìè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òî èñõîäíàÿ ïîâòîðíîñòü
îïûòà ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò.

Ïî÷âåííûå êóëüòóðû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ â
ïî÷âåííûõ êóëüòóðàõ èñïîëüçóþò òîëüêî âåðõíèé ïàõîòíûé ãîðè-
çîíò ïî÷âû, ïðîñåÿííîé ÷åðåç ãðîõîò ñ ðàçìåðîì ÿ÷ååê 3 ìì. Â ñî-
ñóäàõ âìåñòèìîñòüþ 1–10 êã ïî÷âû (÷àùå 5–8 êã, îáúåì ñîñóäà çà-
âèñèò ïðåæäå âñåãî îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îïûòíûõ ðàñ-
òåíèé) ñ åñòåñòâåííûì èëè èñêóññòâåííûì äðåíàæåì ïîääåðæèâà-
þò îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ (îáû÷íî 60 % ÍÂ ïî÷âû).

Ñðåäíèå äîçû óäîáðåíèé (ã/êã ïî÷âû) ñîñòàâëÿþò èç ðàñ÷åòà:
àçîòà – 0,05–0,2, ôîñôîðà (Ð2Î5) – 0,05–0,15, êàëèÿ (Ê2Î) – 0,05–
0,2. Ýòî çíà÷èòåëüíî âûøå äîç, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ (ïðè äèàìåòðå ñîñóäà 20 ñì äîçà 0,5 ã àçîòà íà ñîñóä ñîîò-
âåòñòâóåò îêîëî 150 êã/ãà), è ýôôåêò îò óäîáðåíèé â âåãåòàöèîí-
íûõ îïûòàõ ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå ÷åòêî, ÷åì â ïîëåâûõ.
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Âûáîð ïî÷âû äèêòóåòñÿ öåëÿìè ýêñïåðèìåíòà; ÷àñòî äëÿ âåãå-
òàöèîííûõ îïûòîâ èñïîëüçóþò ïî÷âó ñ äåëÿíîê ïîëåâûõ îïûòîâ ñ
óäîáðåíèÿìè.

Âîäíûå è ïåñ÷àíûå êóëüòóðû. Â óñëîâèÿõ âîäíûõ è ïåñ÷àíûõ
êóëüòóð, ò. å. ïðè âûðàùèâàíèè êóëüòóð íà ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðàõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïëîäíûõ ñðåä (÷èñòîãî êâàðöåâîãî ïåñêà è
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû) èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñòðîãî êîíòðîëè-
ðîâàòü ïèòàíèå ðàñòåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âëèÿíèå ñîñòàâà
è êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíîãî ðàñòâîðà, ðåàêöèè è áóôåðíîñòè
ñðåäû íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé, òðåáîâàíèÿ êóëüòóð ê ðåæèìó
ïèòàíèÿ (óðîâíþ è ñîîòíîøåíèþ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ) ïî ïå-
ðèîäàì ðîñòà è äðóãèå âàæíûå âîïðîñû àãðîõèìèè. Ïèòàòåëüíûå
ñìåñè äëÿ âîäíûõ è ïåñ÷àíûõ êóëüòóð îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìàì ìèíåðàëüíûõ ñîëåé, õàðàêòåðó è
ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ðåàêöèè ñðåäû ïî ìåðå ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè è ïî äðóãèì ñâîéñòâàì. Ñîñòàâ íàèáîëåå
óïîòðåáëÿåìûõ ïèòàòåëüíûõ ñìåñåé ïðèâåäåí â òàáëèöå 98.

98. Ïèòàòåëüíûå ñìåñè äëÿ âîäíûõ è ïåñ÷àíûõ êóëüòóð, ã/ë âîäû èëè 1 êã ïåñêà

*ŁæåìæâàòæîÑ ÿºåªŁðüºåˆ àïîíK àâîŒŁíłŁíÿðˇ

Ñà(NÎ3)2 áåçâîäíàÿ 0,482 1,0 –
NÍ4NÎ3 – – 0,24
ÊÍ2ÐÎ4 0,136 0,25 –
ÑàÍÐÎ4 · 2Í2Î – – 0,172
MgSÎ4 áåçâîäíàÿ 0,060 0,25 0,060
ÊCl 0,075 0,12 0,16
FeCl3 0,025 Cëåäû 0,025
ÑàSO4 · 2Í2Î – – 0,344
ðÍ:

â íà÷àëå îïûòà 3,6 5,5 6,5
â êîíöå îïûòà 7,0 7,2 5,8

*Â ñìåñè âíîñÿò òàêæå îïðåäåëåííûé íàáîð ìèêðîýëåìåíòîâ (áîð, ìîëèáäåí,
ìåäü, öèíê, ìàðãàíåö è äð.).

Ñîñòàâ ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ ïî âàðèàíòàì â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñõåìîé îïûòà ðåãóëèðóþò èçìåíåíèåì äîç, ôîðìû îòäåëüíûõ ñî-
ëåé ñìåñåé. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî âûðàâíèâàþò èîííûé ñîñòàâ è
êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðîâ âñåõ âàðèàíòîâ ïî âñåì äðóãèì ýëåìåí-
òàì ïèòàíèÿ, êðîìå èçó÷àåìîãî.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ â ïåñ÷àíûõ êóëüòóðàõ èñïîëüçóþò òà-
êèå æå ñîñóäû, êàê â ïî÷âåííûõ êóëüòóðàõ. Ïèòàòåëüíûå ýëåìåí-
òû (â âèäå ðàñòâîðîâ, à íåðàñòâîðèìûå ñîëè – â ñóõîì âèäå) âíî-
ñÿò ïðè íàáèâêå ñîñóäîâ èç ðàñ÷åòà íà 1 êã ïåñêà.

Îïûòû ñ âîäíûìè êóëüòóðàìè ïðîâîäÿò â áàíêàõ ñ øèðîêèì
ãîðëîì (ðèñ. 29) âìåñòèìîñòüþ 4–8 ë, çàêðûâàåìûõ ïðîáêàìè ñ
îòâåðñòèÿìè, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ âàòíûõ òàìïîíîâ çàêðåïëÿ-
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þò ïðîðîñòêè îïûòíûõ êóëüòóð, êðåïÿò êàðêàñ è ïðîïóñêàþò
òðóáêè äëÿ ïðîäóâà ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ âîçäóõîì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íîðìàëüíîå ñíàáæåíèå êîðíåé êèñëîðîäîì. Ïðîðî-
ñòêè ïðåäâàðèòåëüíî âûðàùèâàþò â êþâåòàõ ñ ïåñêîì, îïèëêà-
ìè èëè íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå. Ïðè âûñàäêå ðàñòåíèé â ñî-
ñóäû âûñîòà ðîñòêà äîëæíà áûòü 5–7 ñì, à êîðíåâàÿ ñèñòåìà
äëèíîé 6–7 ñì. Âî âñåõ ñîñóäàõ â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ âûðà-
ùèâàþò îäèíàêîâîå ÷èñëî ðàñòåíèé, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâî-
äÿò ïðîðåæèâàíèå. Ñîñóäû ñíàáæàþò äâîéíûìè (òåìíûìè
âíóòðåííèìè è ñâåòëûìè íàðóæíûìè) ÷åõëàìè äëÿ çàùèòû êîð-
íåé îò ñâåòà, óñòðàíåíèÿ ïåðåãðåâà è ïîïàäàíèÿ ïûëè. Çà âåãå-
òàöèîííûé ïåðèîä â âîäíûõ êóëüòóðàõ 3–4 ðàçà ïðîâîäÿò ïîë-
íóþ ñìåíó ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà. Â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîé ðåàêöèè ñðåäû
÷åðåç 1–2 äíÿ ïðîâîäÿò èçìåðåíèå ðÍ è êîððåêòèðîâêó ðåàêöèè
ïèòàòåëüíûõ ñìåñåé ðàçáàâëåííûìè ðàñòâîðàìè NàÎÍ èëè
HCl.

Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â òå÷åíèå ñåçîíà ïîñòîÿííûõ ñîñòàâà è êîí-
öåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóþò ìîäèôèêàöèè ìå-
òîäà âîäíûõ êóëüòóð – ñìåííûå âîäíûå êóëüòóðû (ïðè ÷àñòîé çà-
ìåíå ðàñòâîðîâ) èëè òåêó÷èå êóëüòóðû (ïðè ïîñòîÿííîì ïðîòåêà-
íèè ïèòàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ ÷åðåç ñîñóäû ñ ðàñòåíèÿìè ñî ñêîðîñ-
òüþ îêîëî 4 ë â äåíü).

Ïðîãðàììà íàáëþäåíèé è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò â âåãåòàöèîí-
íûõ îïûòàõ îïðåäåëÿåòñÿ òåìîé, öåëüþ è çàäà÷àìè èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 29. Âîäíûå êóëüòóðû. Âåãåòàöèîííûé îïûò ñ òîìàòîì. Ó ïåðâîãî ñîñóäà ñëåâà
÷åõîë ñïóùåí è âèäíà êîðíåâàÿ ñèñòåìà ðàñòåíèÿ
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8.3.4. ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ëàáîðàòîðíûå îïûòû è ìîäåëüíûå ýêñïåðèìåíòû. Ýòî èññëåäîâà-
íèÿ, îñóùåñòâëÿåìûå â ëàáîðàòîðíîé îáñòàíîâêå ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
äåéñòâèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, ïëîäîðîäèÿ
ïî÷â è ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, óñòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåííîñòè è ñòåïåíè
èõ âëèÿíèÿ íà èçó÷àåìûå àãðîõèìèåé îáúåêòû – ïî÷âó, ðàñòåíèÿ è
óäîáðåíèÿ, à òàêæå ïðîöåññû âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè. Òàêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò êàê â îáû÷íûõ ëàáîðàòîðíûõ, òàê è èñêóññò-
âåííî ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà, àýðàöèè,
îñâåùåíèÿ, óâëàæíåíèÿ – â òåðìîñòàòàõ, áîêñàõ, ñâåòîâûõ êîìíà-
òàõ, êëèìàòè÷åñêèõ êàìåðàõ è ôèòîòðîíàõ. Ìåòîäîì ëàáîðàòîðíîãî
îïûòà è ïîñòàíîâêîé ìîäåëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ óñ-
ïåøíî ðàçðåøàþò ìíîãèå íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêèå, íî è ïðàêòè÷åñ-
êèå âîïðîñû àãðîõèìè÷åñêîé íàóêè. Íàïðèìåð, ìîäåëüíûå ýêñïå-
ðèìåíòû ñ ïî÷âåííûìè êîëîíêàìè èñïîëüçóþò äëÿ âûÿñíåíèÿ
òðàíñôîðìàöèè, ìèãðàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ â ïî÷âå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ è ðàçëè÷íûõ òîêñèêàíòîâ, à êîìïîñòèðîâàíèå ïî÷âû â çà-
äàííûõ óñëîâèÿõ ïðèìåíÿþò äëÿ îöåíêè èõ ïèòàòåëüíîãî ðåæèìà,
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ è óñâîÿåìûõ ôîðì ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ, èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçàöèè è èììîáèëèçà-
öèè àçîòà â ïî÷âå, íèòðèôèêàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïî÷â.

Àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû. Îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
âñåé ìíîãîãðàííîé äåÿòåëüíîñòè íàó÷íûõ àãðîõèìè÷åñêèõ ó÷ðåæ-
äåíèé è àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû. Àãðîõèìèêè èñïîëüçóþò âåñü
àðñåíàë ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ôè-
çè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà, ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòî-
äû – îò êàïåëüíîãî âàðèàíòà êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà (ïðè ðàñòè-
òåëüíîé äèàãíîñòèêå, ðàñïîçíàâàíèè âèäîâ è ôîðì óäîáðåíèé) äî
íîâåéøèõ ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî è íåéòðîííî-àêòèâàöèîí-
íîãî ìåòîäîâ ýìèññèîííî-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Öåëè àãðîõè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî÷â, ðàñòåíèé è óäîáðåíèé ðàññìàòðèâàëèñü
ðàíåå (ñòð. 9). Îñîáåííî øèðîêî â íàó÷íûõ è íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ïðèìåíÿþò ôîòîìåòðèþ, ïîòåíöèîìåò-
ðèþ è ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû àíàëèçà (â òîì ÷èñëå èíôðàêðàñíóþ
ñïåêòðîìåòðèþ) è õðîìàòîãðàôèþ.

Ñèñòåìà àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé Ãîñóäàðñòâåííîé àãðîõè-
ìè÷åñêîé ñëóæáû âêëþ÷àåò îêîëî 120 êîìïëåêñíûõ ëàáîðàòîðèé,
àíàëèçèðóþùèõ ïî÷âó, àãðîõèìèêàòû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïè-
ùåâóþ ïðîäóêöèþ, ïðîäîâîëüñòâåííîå ñûðüå, âîäû âíóòðèõîçÿé-
ñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå  ïèòüåâóþ, ñòî÷íóþ, ïîëè-
âíóþ âîäó âîäîåìîâ). Âñå àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíÿþò ïî
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ïîä ïîñòîÿííûì îïåðàòèâíûì è ñòàòèñ-
òè÷åñêèì êîíòðîëåì çà êà÷åñòâîì àíàëèçîâ ñî ñòîðîíû ÖÈÍÀÎ,
êîòîðûé àêêðåäèòîâàí Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè êàê Îðãàí ïî àêêðå-
äèòàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé (öåíòðîâ), êîòîðûé ïîäòâåð-
æäàåò òåõíè÷åñêóþ è êàäðîâóþ èõ êîìïåòåíöèþ â îïðåäåëåííîé
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îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè. Ïðè ïðîâåäåíèè ñåðòèôèêàöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé ðàçðåøåíî ïðèìåíÿòü òîëüêî ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ìåòî-
äèêè àíàëèçîâ (ÃÎÑÒàìè è ÎÑÒàìè) èëè ìåòîäèêè, àòòåñòîâàí-
íûå â ïîðÿäêå, óñòàíîâëåííîì Ãîññòàíäàðòîì Ðîññèè. ÖÈÍÀÎ
ðàçðàáîòàíî áîëåå 100 äåéñòâóþùèõ ÃÎÑÒîâ ïî ìåòîäèêàì àíàëè-
çîâ ïî÷â è ïî÷âîãðóíòîâ, êîðìîâ, êîìáèêîðìîâ è êîìáèêîðìîâî-
ãî ñûðüÿ, îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñîçäàíû è âíå-
äðåíû â ïðàêòèêó ðàáîòû ëàáîðàòîðèé Ãîñàãðîõèìñëóæáû è äðó-
ãèõ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé ïîäîáíîãî ïðîôèëÿ áîëåå 140 òè-
ïîâ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿþò ïðè âíåøíåì è
âíóòðèëàáîðàòîðíîì êîíòðîëå çà êà÷åñòâîì àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò,
àòòåñòàöèè ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, ìåòîäèê êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà,
ïðè ïðîâåäåíèè ñëè÷èòåëüíûõ èñïûòàíèé.

Àãðîõèìè÷åñêèå öåíòðû è ñòàíöèè îñíàùåíû âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíîé àïïàðàòóðîé äëÿ ïîòî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîíòðîëèðóå-
ìûõ ïîêàçàòåëåé ïðè àãðîõèìè÷åñêîì è àãðîýêîëîãè÷åñêîì ìîíè-
òîðèíãå çåìåëü, îöåíêå êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè ðàñòåíèåâîä÷åñêîé
ïðîäóêöèè. ÖÈÍÀÎ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè
èíñòèòóòàìè è êîíñòðóêòîðñêèìè áþðî ðàçðàáîòàíà íîâàÿ áîëåå
ñîâåðøåííàÿ òåõíîëîãèÿ àíàëèçà ïî÷â, êîðìîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ,
êîòîðóþ ïëàíèðóþò âíåäðèòü â àãðîõèìè÷åñêóþ ñëóæáó Ðîññèè.
Ïîòî÷íîå îïðåäåëåíèå ïîäâèæíûõ ôîðì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â
ïî÷âå (à òàêæå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé) âêëþ÷àåò
îäíó ðó÷íóþ îïåðàöèþ ïî óñòàíîâêå 10-ìåñòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
êàññåòû è çàãðóçêó áóíêåðà àâòîìàòè÷åñêèõ âåñîâ ïî÷âåííîé ïðî-
áîé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé ìåðêè, äàëüíåéøåå âçâåøèâàíèå, ïå-
ðåíîñ ïðîáû â åìêîñòü êàññåòû, äîçèðîâàíèå è ââåäåíèå ýêñòðàãåí-
òà; ïåðåìåùåíèå êàññåòû àâòîìàòèçèðîâàíî. Ïî÷âåííûå ñóñïåíçèè
ïåðåìåøèâàþòñÿ ïðîïåëëåðíûìè ìåøàëêàìè (ñðàçó â äâóõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ êàññåòàõ) ëèáî â êà÷àëêàõ (äëÿ äëèòåëüíîãî – â òå÷åíèå
1 ÷ âçáàëòûâàíèÿ îäíîâðåìåííî 50 êàññåò).

Ïîñëåäóþùåå îñâåòëåíèå ýêñòðàêòà ïðîâîäÿò öåíòðèôóãèðîâà-
íèåì íà âûñîêîîáîðîòíûõ öåíòðèôóãàõ, â êîòîðûå ïîìåùàþò ÷å-
òûðå äåêàäíûå êàññåòû ëþáîãî èç ÷åòûðåõ ïðèìåíÿåìûõ íûíå òè-
ïîâ (ýòî èñêëþ÷àåò äëèòåëüíûé ïðîöåññ ôèëüòðîâàíèÿ, îáùèé
öèêë öåíòðèôóãèðîâàíèÿ çàíèìàåò íå áîëåå 5 ìèí). Çàòåì íàäîñà-
äî÷íûé îñâåòëåííûé ýêñòðàêò ïåðåëèâàþò â àíàëèòè÷åñêèå êàññå-
òû ñ ïîìîùüþ 10-êàíàëüíîãî ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà. Àíàëè-
òè÷åñêèå êàññåòû ïîñòóïàþò íà àâòîìàò ïîäà÷è ïðîá 2–4-êàíàëü-
íîãî ïîòî÷íîãî èíæåêòîðíîãî àíàëèçàòîðà ñ êîëîðèìåòðè÷åñêèì
(ïðè îïðåäåëåíèè ôîñôîðà) èëè ïëàìåííî-ôîòîìåòðè÷åñêèì
îêîí÷àíèåì (â ñëó÷àå îïðåäåëåíèÿ êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è íà-
òðèÿ). Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêîãî îêîí÷àíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
àòîìíî-àáñîðáöèîííûå ñïåêòðîôîòîìåòðû èëè èîí-ñåëåêòèâíûå
èîíîìåðû ñ äàò÷èêàìè. Ñïåêòðàëüíî-àíàëèòè÷åñêèå ïðèáîðû ÷å-
ðåç èíòåðôåéñ ñâÿçàíû ñ ÝÂÌ, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò àíàëèòè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ, îáðàáàòûâàåò è âûäàåò ðåçóëüòàòû â òðåáóåìîé ôîð-
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ìå. Ëàáîðàòîðèÿ, îñíàùåííàÿ òàêèì îáîðóäîâàíèåì, ìîæåò âû-
ïîëíÿòü àíàëèç 10 òûñ. ïðîá â ãîä íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïðè
ïîëíîé çàãðóçêå ëàáîðàòîðèè (500 ïðîá â ñìåíó ïðè 220 ñìåíàõ â
ãîä). Ñîçäàííûé ÖÈÍÀÎ êîìïëåêò ïðèáîðîâ äëÿ ïîòî÷íîãî àíà-
ëèçà àãðîõèìè÷åñêèõ îáúåêòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ óæå ðàáîòàåò â
Ãîñóäàðñòâåííîì öåíòðå àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû «Âîðîíåæñêèé».

8.4. ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÎÏÛÒÍÎÃÎ ÄÅËÀ
Â ÐÎÑÑÈÈ

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñåòü ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè è äðóãèìè
ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè. Ñîçäàíà ïî èíèöèàòèâå Ä. Í. Ïðÿíèøíè-
êîâà â 1941 ã. Â åå ñîñòàâ âõîäèëî 287 íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé (â òîì
÷èñëå 17 âñåñîþçíûõ), 70 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âóçîâ è áîëåå 100
ðåñïóáëèêàíñêèõ è îáëàñòíûõ îïûòíûõ ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ áûâø. ÑÑÑÐ. Äî ðàñ-
ïàäà Ñîþçà Ãåîñåòüþ ïîä íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì
ÂÈÓÀ áûëî ïðîâåäåíî ñâûøå 20 òûñ. êðàòêîñðî÷íûõ îïûòîâ è 700
ìíîãîëåòíèõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè ïðè âîçäåëûâàíèè ðàçëè÷íûõ
ïîëåâûõ êóëüòóð, òðàâ íà ëóãàõ è ïàñòáèùàõ, ìíîãîëåòíèõ íàñàæ-
äåíèé. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ ïîçâîëèëè îáîñíîâàòü ïîòðåá-
íîñòü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèÿõ è ðàçðàáî-
òàòü èõ àññîðòèìåíò, ðàñïðåäåëåíèå ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó
óäîáðåíèé è ïîñòàâêó èõ ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó ïî ïðèðîäíî-ýêî-
íîìè÷åñêèì ðàéîíàì ñòðàíû, çîíàëüíûå äîçû è îïòèìàëüíûå ñî-
îòíîøåíèÿ âèäîâ óäîáðåíèé ïîä îñíîâíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû, íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûå ñðîêè è ñïîñîáû âíåñåíèÿ. Ïî
ìàòåðèàëàì èññëåäîâàíèé ðàçðàáàòûâàëè ðåêîìåíäàöèè ïî ïðè-
ìåíåíèþ óäîáðåíèé, íîðìàòèâû çàòðàò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
óäîáðåíèé íà ïîëó÷åíèå åäèíèöû ïðèáàâîê óðîæàÿ, îïðåäåëÿëè
ïàðàìåòðû ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è îöåíèâàëè áàëàíñ ýëåìåíòîâ ïèòà-
íèÿ â çåìëåäåëèè ñòðàíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç 500 äëèòåëüíûõ îïûòîâ, ïðîâîäèâøèõ-
ñÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, ñîõðàíèëîñü ëèøü îêîëî ïîëîâèíû
(266), â òîì ÷èñëå 22 îïûòà äëèòåëüíîñòüþ ñâûøå 50 ëåò, 23
îïûòà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 50–35 ëåò è 90 îïûòîâ – 35–20 ëåò.
Ðàñïàëàñü ñåòü ïîëåâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêèõ ñòàíöèé õèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, îñóùåñòâëÿâøàÿ àãðîõèìè÷åñêóþ
îöåíêó íîâûõ ñûðüåâûõ èñòî÷íèêîâ è èñïûòàíèå íîâûõ âèäîâ è
ôîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëàñü ðàáîòà
ïî ïðîâåäåíèþ ìàññîâûõ ïîëåâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé
ñëóæáîé ñòðàíû, êîòîðàÿ çà 35 ëåò ñî âðåìåíè åå ñîçäàíèÿ â
1964 ã. ïðîâåëà ñâûøå 60 òûñ. îïûòîâ ñ âåäóùèìè êóëüòóðàìè
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ òîëüêî â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ôåäåðàëüíûé áàíê äàííûõ, ñîáðàííûõ
ÖÈÍÀÎ, âêëþ÷àåò ðåçóëüòàòû áîëåå 48 òûñ. ìàññîâûõ ïîëåâûõ
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îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû ñ óäîáðåíèÿìè, ìåëèîðàíòàìè è
äðóãèìè ñðåäñòâàìè ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â è óðîæàéíîñòè
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîïîñòàâèìûõ ðå-
çóëüòàòîâ îïûòíóþ ðàáîòó â àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáå îñóùåñòâëÿþò
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÒ 10 106–87«Ïîëåâûå îïûòû ñ óäîáðåíèÿìè.
Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ» è Ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðî-
âåäåíèþ ïîëåâûõ îïûòîâ, ïîäãîòîâëåííûìè ÖÈÍÀÎ â 1995 ã. Â
ýòèõ äîêóìåíòàõ îïðåäåëåíû ìåòîäè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïðè çàê-
ëàäêå è ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ îïûòîâ è âûïîëíåíèè îáÿçàòåëüíîé
ïðîãðàììû íàáëþäåíèé è àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò, ðåãëàìåíòèðîâà-
íû íàáîð è ìåòîäû ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ ïî÷â, ïðèìåíÿåìûõ
óäîáðåíèé è ðàñòåíèé íà ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è òîê-
ñèêàíòîâ, äëÿ îöåíêè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ ïîëó÷àåìîé ïðî-
äóêöèè.

Ìàññîâîñòü, åäèíñòâî ìåòîäè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ïðîãðàìì
èññëåäîâàíèé ïîëåâûõ îïûòîâ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû è ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðèâÿçêà ê ïðîèçâîäñòâåííûì óñëîâèÿì â ðàçëè÷íûõ òè-
ïè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû ïîçâîëÿþò â
ñî÷åòàíèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïåðèîäè÷åñêîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëå-
äîâàíèÿ ïî÷â ïîëó÷àòü íàäåæíóþ èíôîðìàöèþ îá ýôôåêòèâíîñòè
óäîáðåíèé è èçìåíåíèè ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ïîñëå îáîáùåíèÿ è îá-
ðàáîòêè ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ÝÂÌ ýòó èíôîðìà-
öèþ èñïîëüçóþò äëÿ ðàçðàáîòêè íîðìàòèâîâ, ðåãëàìåíòîâ, àãðî-
ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ óäîá-
ðåíèé.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå òðóäíîñòè ñîâðåìåííîãî ïåðåõîäíîãî
ïåðèîäà äëÿ íàóêè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïîä íàó÷íî-ìåòîäè÷åñ-
êèì ðóêîâîäñòâîì ÂÈÓÀ ïðîäîëæàåò ðåçóëüòàòèâíî ðàáîòàòü Ãåî-
ñåòü ïîëåâûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíèÿìè ñ ó÷àñòèåì áîëåå 90 íàó÷íûõ
ó÷ðåæäåíèé è åæåãîäíî îáîáùàþòñÿ ìàòåðèàëû èõ èññëåäîâàíèé
ïî àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì àãðîõèìèè íà âñåðîññèéñêèõ ñîâåùà-
íèÿõ ïîä ýãèäîé ÐÀÑÕÍ. Êðîìå òîãî, çàêëàäûâàþòñÿ íîâûå ïîëå-
âûå îïûòû, ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðî-
ãðàììû èññëåäîâàíèé íà äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ îïûòàõ Ãåîñåòè äëÿ
êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ íå òîëüêî àãðîõèìèè, íî è çåìëåäå-
ëèÿ, ñåëåêöèè, ìèêðîáèîëîãèè, äðóãèõ îòðàñëåé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé íàóêè.

Ìíîãèå ñòàöèîíàðíûå îïûòû ïðèîáðåëè îñîáóþ öåííîñòü â
êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ïîëèãîíîâ, íà
êîòîðûõ èññëåäóþò íå òîëüêî òðàäèöèîííûå âîïðîñû äåéñòâèÿ
óäîáðåíèé íà óðîæàé è åãî êà÷åñòâî, ïëîäîðîäèå ïî÷â, íî è èõ
âëèÿíèå íà àãðîýêîñèñòåìó â öåëîì. Íà áàçå äëèòåëüíûõ ïîëåâûõ
îïûòîâ Ãåîñåòè îñóùåñòâëÿåòñÿ àãðîõèìè÷åñêèé è àãðîýêîëîãè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã âñåõ îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû – ïî÷âû,
ðàñòåíèé, âîäû è àòìîñôåðû. Ýòè  îïûòû ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíîé
áàçîé äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ àãðîýêîëîãè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó è ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷íûõ àãðîõèìè÷åñêèõ
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ïðåïàðàòîâ, íîðìàòèâîâ ïî ñîäåðæàíèþ òîêñèêàíòîâ â îáúåêòàõ
îêðóæàþùåé ñðåäû, äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðîäóê-
öèîííûõ ïðîöåññîâ è ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ, à òàêæå êîìïëåêñ-
íûõ ìîäåëåé ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ðàçðàáàòûâàåìûå íà áàçå èññëåäî-
âàíèé â ìíîãîôàêòîðíûõ îïûòàõ äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÝÂÌ äëÿ îáðàáîòêè îáøèðíîãî áàíêà äàííûõ è ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿþò îöåíèòü âëèÿíèå îòäåëüíûõ è êîìïëåêñà
àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ è óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ
íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè è ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó.

Ýêîëîãèçàöèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè è îðãàíèçàöèÿ àäàï-
òèâíî-ëàíäøàôòíîãî çåìëåäåëèÿ òðåáóþò ïîñòàíîâêè ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ çàäà÷. Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ äîëæíû ñòàòü âñå îáúåê-
òû ëàíäøàôòîâ — îò àãðîöåíîçîâ íà îòäåëüíûõ ïîëÿõ äî êðóïíûõ
òåððèòîðèé, ïðåäñòàâëåííûõ ïðèðîäíûìè àãðîýêîñèñòåìàìè.

Â ñâÿçè ñ óñèëåíèåì âíèìàíèÿ ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì
âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ëàíäøàôòíûõ àãðîýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîëèãîíîâ êàê íîâîãî âèäà ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà, ïîçâîëÿ-
þùåãî îöåíèòü ìèãðàöèþ áèîôèëüíûõ, òîêñè÷íûõ è äðóãèõ âå-
ùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè, ñìûâîì ïî÷âû ïî ýëåìåíòàì
ëàíäøàôòà, óñòîé÷èâîñòü è âëèÿíèå àãðîýêîñèñòåì íà îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ èíòåíñèôèêàöèè è
ñèñòåìàõ çåìëåäåëèÿ, â òîì ÷èñëå ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è ïåñòè-
öèäîâ. Òàê, íà ÖÎÑ ÂÈÓÀ â Áàðûáèíî (Ìîñêîâñêàÿ îáë.) ñîçäàí
àãðîýêîëîãè÷åñêèé ïîëèãîí íà ïëîùàäè 22 ãà ñî ñêëîíîâûìè çåì-
ëÿìè (ðàçìåð êàòåí 6–12 ãà) ñ äëèòåëüíûì îïûòîì ïî àãðîýêîëî-
ãè÷åñêîé îöåíêå ÷åòûðåõ ñèñòåì óäîáðåíèÿ: áèîëîãè÷åñêîé, îðãà-
íè÷åñêîé, ìèíåðàëüíîé è èíòåãðèðîâàííîé îðãàíî-ìèíåðàëüíîé.

Îïûò çàëîæåí íà ñåâåðíîì ñêëîíå â ïî÷âîçàùèòíîì ñåâîîáî-
ðîòå, ïðè÷åì ó÷àñòîê âàðèàíòà ñ êàæäîé ñèñòåìîé óäîáðåíèÿ
ïðåäñòàâëÿåò åñòåñòâåííûé âîäîñáîð, îáîðóäîâàííûé àâòîìàòèçè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè äëÿ ó÷åòà ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà âîäû è
ñìûâà ïî÷âû, à âäîëü âñåé äëèíû ñêëîíà ðàñïîëîæåíû ñòîêîâûå
ïëîùàäêè. Íà àãðîïîëèãîíå è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ðàçìåùå-
íû ñêâàæèíû äëÿ íàáëþäåíèé çà ãðóíòîâûìè è íàïîðíûìè âîäà-
ìè, óñòàíîâëåíû äàò÷èêè êîíòðîëÿ îñíîâíûõ àãðîìåòåîïàðàìåò-
ðîâ.

Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà âíóòðèïî÷âåííîé è áîêîâîé ìèãðàöèåé ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ ïî÷âû è óäîáðåíèé, à òàêæå òîêñèêàíòîâ íà
âîäîñáîðàõ óñòàíîâëåíû ëèçèìåòðû ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè
ïðèìåíèòåëüíî ê ñêëîíîâûì çåìëÿì. Äî çàêëàäêè îïûòà è ïîñëå
êàæäîé ðîòàöèè ïÿòèïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ,
îòáèðàåìûõ ïî ôèêñèðîâàííîé ñåòêå êâàäðàòîâ ïëîùàäüþ
20 × 20 ì, îïðåäåëÿþò àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ñîäåðæàíèå òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, îñòàòêè ïåñòèöèäîâ è äðóãèõ òîêñèêàíòîâ. Âåäóò
ó÷åò è àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ñòî÷íûõ
è ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîä. Íàáëþäàþò çà äèíàìèêîé ïðîäóêöèîííî-
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ãî ïðîöåññà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, ó÷èòûâàþò óðîæàé è åãî êà-
÷åñòâî, îïðåäåëÿþò âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ðàñòåíèÿìè. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàþò ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå ìåòîäîì
Ãåîñòàòèñòèêè, ïîçâîëÿþùèì îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ âàðèà-
áåëüíîñòü èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ íà òåððèòîðèè ïîëèãîíà, âûÿ-
âèòü ïðè÷èííûå ñâÿçè âàðüèðîâàíèÿ îò ïðèðîäíûõ è àãðîãåííûõ
ôàêòîðîâ, îõàðàêòåðèçîâàòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé è äîñòîâåðíîñòü
âûÿâëåííûõ ðàçëè÷èé â óðîæàÿõ è àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ.

Ïîäîáíûå ïîëèãîíû ëàíäøàôòíîãî àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà è ñòàöèîíàðíûå ìíîãîôàêòîðíûå îïûòû íà ñêëîíîâûõ
çåìëÿõ ðàçâåðíóòû â ÎÏÕ «Íîâîñåëüñêîå» ÂÈÓÀ â Êàëóæñêîé îá-
ëàñòè è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ôèëèàëå ýòîãî èíñòèòóòà, â ó÷-
õîçå ÌÑÕÀ «Ìèõàéëîâñêîå» â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè è â ðÿäå äðó-
ãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé ñòðàíû. Â íèõ èññëåäóþò âëèÿíèå ïðè-
ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü àãðîöåíî-
çîâ, áàëàíñ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñîñòîÿíèå àãðîýêîñèñòåì â
óñëîâèÿõ ëàíäøàôòíîãî çåìëåäåëèÿ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå Ãåîñåòüþ ïîëåâûõ îïûòîâ è ìàññîâûìè
ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîëåâûìè îïûòàìè Ãîñàãðîõèìñëóæáû ðåøà-
þòñÿ òàêæå çàäà÷è íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ íîâûõ ïåðåäîâûõ ìàëî-
çàòðàòíûõ è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé è èõ àäàïòàöèè
ê ðàçëè÷íûì óðîâíÿì èíòåíñèôèêàöèè çåìëåäåëèÿ ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîãî ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â Ãåîñåòè ïîëåâûõ îïûòîâ â ñî÷åòà-
íèè ñ ìàòåðèàëàìè àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â, ïîëåâûõ
îïûòîâ è íàáëþäåíèé öåíòðîâ è ñòàíöèé àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû
íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ ñëóæàò âàæíûìè èñòî÷íèêàìè êîìïëåêñíîé
àãðîýêîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çíà÷åíèå êîòîðîé è öåííîñòü
ïîñòîÿííî âîçðàñòàþò.

Äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû. Ïðîâîäÿòñÿ àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæ-
áîé è ôîðìèðóåìîé â ñòðàíå ñ ó÷àñòèåì íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è
âóçîâ Èíôîðìàöèîííî-êîíñóëüòàòèâíîé ñëóæáîé (ÈÊÑ) â öåëÿõ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäè ñåëüñêèõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé è âíåäðå-
íèÿ ðàçíîîáðàçíûõ èííîâàöèé è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê â ïðîèçâîä-
ñòâî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì äåìîíñòðàöèîííûå îïûòû
ÈÊÑ Äìèòðîâñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (ñîçäàííîé Ìîñ-
êîâñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèåé èì. Ê. À. Òèìèðÿçåâà
ñîâìåñòíî ñ àäìèíèñòðàöèåé ðàéîíà è èíâåñòîðàìè), â êîòîðûõ
èçó÷àþò ïåðñïåêòèâíûå ñîðòà è ãèáðèäû ðàçëè÷íûõ êóëüòóð, â òîì
÷èñëå êàðòîôåëÿ, êóêóðóçû íà ñèëîñ, îçèìîé ïøåíèöû, êàïóñòû è
äðóãèõ îâîùíûõ, à òàêæå íîâûå òåõíîëîãèè è ïðèåìû èõ âîçäåëû-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ.

Ýòè îïûòû îðãàíèçóþò ñíà÷àëà â êðóïíûõ àêöèîíåðíûõ îáùå-
ñòâàõ, à çàòåì â ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ. Íà áàçå äåìîíñòðàöèîí-
íûõ îïûòîâ ó÷åíûå ÌÑÕÀ ïðîâîäÿò ñåìèíàðû è äâàæäû çà âåãå-
òàöèîííûé ñåçîí – ïîëåâûå äíè (â ñåðåäèíå ëåòà ñ îñìîòðîì ñî-
ñòîÿíèÿ ïîñåâîâ íà îïûòàõ è  ïåðåä óáîðêîé óðîæàÿ äëÿ äåìîíñò-
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