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Плодородие почв и применение удобрений

IMPACT OF FERTILIZER SYSTEM ON YIELD AND QUALYTY 
OF GREEN MASSE OF BLUE LUPINE ON PODZOLUVISOL 

LOAMY SAND AND SAND SOILS

V.l. Soroko, G.V. Pirogovskaya, A.M. Rusalovich, 
O.P.Sazonenko, O.l. Isaeva, P.G. Machynsklj

Summary
The effects of new types of composite fertilizers with micronutrients on the yield 

of green masse of blue lupine grown as main crop on the Luvisol loamy sand soil and 
effect of potassium fertilizer for lupine grown as interim crop on the Luvisol sand soil 
are discussed in paper. The composite fertilizers with micronutrients was more effec­
tive then mixture of NPK. The highest effect of potassium fertilizers has been obser­
ved on the background of farmyard manure application in the rates of 7-14 t/ha 
of crop rotation square.

Поступила 28 ноября 2008 г.

УДК 631.8:633.358:633.256:631.445.2

ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ГОРОХО-ЯЧМЕННОЙ СМЕСИ

НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ЛЕГКОСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ

В.Н. Босак1>2, в.В. Цвирков2
1 Полесский государственный университет, г. Пинск, Беларусь 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь

ВВЕДЕНИЕ

Ячмень и горох относятся к основным сельскохозяйственным культурам 
в Республике Беларусь. Перспективным направлением при возделывании зер­
новых и зернобобовых культур, в т.ч. ячменя и гороха, являются их смешанные 
агрофитоценозы. Смешанные посевы зерновых и зернобобовых культур позво­
ляют увеличить продуктивность полей севооборота, получить сбалансированный 
по протеину корм для животных, оптимизировать чередование культур в севообо­
роте, а также более рационально использовать ресурсы минеральных и органи­
ческих удобрений [1-14].

Однолетние бобово-злаковые смеси широко используются для получения 
зеленой массы, силоса, сенажа, зерносилоса и зерна. В среднем 1 кг зеленой 
массы однолетних бобово-злаковых смесей в зависимости от соотношения и вида 
компонентов и фазы уборки содержит 0,11-0,19 к.ед. и 18-24 г переваримого 
протеина (Пп); 1 кг сена - 0,47-0,55 к.ед. и 68-96 г Пп; 1 кг зерносмеси -
1,1 к.ед. и 144 г Пп [8].
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Однолетние бобово-злаковые смеси, кроме того, обогащают почву симбио­
тическим азотом, выполняют фитосанитарную роль в севооборотах и являются 
одними из лучших предшественников для зерновых культур. По данным обоб­
щения полевых опытов показатели симбиотической азотфиксации на 1 ц зерна 
смеси гороха, пелюшки и вики с зерновыми культурами составляют 2,0 кг, на 1 ц 
зеленой массы - 0,20 кг азота [15].

Цель исследований - изучить влияние минеральных и органических удоб­
рений на продуктивность горохо-ячменной смеси на дерново-подзолистой легко­
суглинистой почве.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования по изучению влияния минеральных и органических удобре­
ний на продуктивность горохо-ячменной смеси (горох Вегетативный желтый, 
ячмень Атаман) проводили в полевом опыте на дерново-подзолистой легко­
суглинистой почве опытного поля Марьиногорского аграрного колледжа в Пухо- 
вичском районе Минской области на протяжении 2007-2008 гг.

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы 
имела следующие показатели: рНКС( - 6,09-6,13, содержание Р2О5 (0,2 М HCI) - 
241-252 мг/кг, К2О (0,2 М HCI) - 102-114 мг/кг почвы, гумуса (0,4 М К2Сг2О7) - 
1,75-1,93%.

Схема опыта предусматривала внесение возрастающих доз органических 
удобрений (20, 30,40,50,60 т/га соломистого навоза КРС), в том числе совместно 
с минеральными удобрениями N60P4oK8o (возрастающие дозы органических 
удобрений применяли из расчета их действия и последействия на последую­
щие культуры севооборота: озимую пшеницу, озимое тритикале, озимую рожь). 
Органические удобрения вносили под вспашку, минеральные удобрения (моче­
вина, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий) - под предпосевную 
культивацию.

Агротехника возделывания горохо-ячменной смеси - общепринятая для 
Республики Беларусь. Схема опыта была реализована на фоне интегрирован­
ной системы защиты растений. Качественные показатели зеленой массы горо­
хо-ячменной смеси, энергетический и экономический анализ применения мине­
ральных и органических удобрений проводили согласно принятым методикам 
в ценах на удобрения и продукцию на 1.09.2008 г. [8, 16-19].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Применение минеральных и органических удобрений в исследованиях на 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почве оказало значительное влияние на 
продуктивность горохо-ячменной смеси (табл. 1). В 2007 г. применение органи­
ческих удобрений увеличило урожайность зеленой массы на 29-177 ц/га, мине­
ральных удобрений - на 65-120 ц/га при общей урожайности 312-554 ц/га. 
В 2008 г. возрастающие дозы органических удобрений обеспечили дополнитель­
ный сбор 35-129 ц/га, N6oP4oKeo - 67-84 ц/га зеленой массы (общая урожайность 
составила 290-487 ц/га).

В среднем за два года исследований применение 20-60 т/га подстилочного 
навоза КРС способствовало получению прибавки урожая зеленой массы 32-153 ц/га, 

164



Плодородие почв и применение удобрений

полного минерального удобрения - 67-102 ц/га при общей урожайности зеленой 
массы 301-521 ц/га, сборе кормовых единиц 54,2-93,8 ц/га, сухого вещества - 
76,4-127,5 ц/га.

С увеличением общей дозы органических удобрений возрастала и урожай­
ность зеленой массы (на 38-153 ц/га на фоне отдельного внесения навоза и на 
32-118 ц/га на фоне полного органоминерального удобрения), однако агрономи­
ческая эффективность возрастающих доз подстилочного навоза несколько сни­
жалась (с 32-38 до 16-20 ц/га зеленой массы). Некоторое снижение агрономи­
ческой эффективности применения органических удобрений отмечено также на 
фоне минерального питания в сравнении с отдельным внесением подстилочного 
навоза.

В свою очередь, агрономическая эффективность применения полного 
минерального удобрения с увеличением общей дозы подстилочного навоза сни­
зилась практически в 1,5 раза - прибавка урожая зеленой массы в фоновом 
варианте составила 102 ц/га (18,3 ц/га к.ед), в варианте с внесением 60 т/га под­
стилочного навоза КРС - 67 ц/га (12,1 ц/га к.ед.).

Таблица 1
Влияние удобрений на продуктивность горохо-ячменной смеси 

на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве

Вариант

Зеленая масса, ц/га Прибавка, ц/га
Сбор 
к.ед., 
ц/га

Сухое 
веще­
ство, 
ц/га

2007 г. 2008 г. 0 навоз NPK

Без удобрений 312 290 301 — 54,2 76,4
Навоз, 20 т/га 346 331 339 38 — 61,0 88,2
Навоз, ЗОт/га 390 359 375 74 - 67,5 97,5
Навоз, 40 т/га 430 385 408 107 — 73,4 107,9
Навоз, 50 т/га 465 403 434 133 78,1 114,8
Навоз, 60 т/га 489 419 454 153 — 81,7 119,4
НвоРдоКво 432 374 403 — 102 72,5 99,8
NboPaoKbo + навоз, 
20 т/га 461 409 435 32 96 78,3 105,4

НбоРдоКео + навоз, 
30 т/га 491 432 462 59 87 83,2 113,4

NeoP4oKeo + навоз, 
40 т/га 519 452 486 83 78 87,5 121,4

NeoP^Keo + навоз, 
50 т/га 539 471 505 102 71 90,9 124,9

ИвоРдоКво + навоз, 
60 т/га 554 487 521 118 67 93,8 127,5

НСР05 25 21 16 2,7 3,7

Роль почвенного плодородия в формировании продуктивности горохо-яч­
менной смеси оказалась преобладающей - 58% (рис. 1). Применение органиче­
ских удобрений в среднем по всем вариантам с полным органоминеральным 
удобрением способствовало формированию 20%, внесение минеральных удоб­
рений - 22% продуктивности.
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Рис. 1. Роль отдельных факторов в формировании продуктивности горохо-ячменной 
смеси на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве

Окупаемость 1 т навоза в наших исследованиях на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве в зависимости от общей дозы органических удобрений 
составила 160-268 кг зеленой массы и 29-48 к.ед. (табл. 2). При этом оплата на­
воза увеличивалась с возрастанием дозы навоза с 20 до 40 т/га. Дальнейшее 
увеличение доз органических удобрений несколько снижало их окупаемость.

Окупаемость 1 кг NPK в палевом опыте оказалась 37-57 кг зеленой массы 
(6,7-10,2 к.ед.). С увеличением доз органических удобрений с 20 до 60 т/га оку­
паемость полного минерального удобрения снижалась на 10-30%.

Наибольшие удельные затраты при применении органических удобрений 
отмечены в вариантах с внесением 20 т/га подстилочного навоза - 945,6-
1062,1 МДж/ц, где энергоотдача составила всего 0,88-0,98 ед. (т.е. затраты энер­
гии на получение прибавки урожая в данных вариантах превысили энергию, 
в ней содержащуюся). Лучшие показатели энергетической эффективности при­
менения органических удобрений получены в вариантах с внесением 40- 
50 т/га навоза (удельные энергозатраты 722,4-857,6 МДж/ц, энергоотдача 1,09- 
1,28 ед.).

Таблица 2
Агроэнергетическая эффективность применения удобрений 

при возделывании горохо-ячменной смеси на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почве (среднее за 2007-2008 гг.)

Вариант

Окупаемость, 
кг зеленой 

массы

Окупаемость, 
к.ед.

Энергетическая 
эффективность

Удельные 
энергозатра­

ты, МДж/ц

Энерго­
отдача, ед.

1 т 
наво­

за

1 кг 
NPK

1 т 
наво­

за

1 кг 
NPK

на­
воз NPK на­

воз NPK

Без удобрений — — — — — — — —
Навоз, 20 т/га 190 — 34 — 945,6 — 0,98 —
Навоз, 30 т/га 247 — 44 — 771,3 — 1,21 —
Навоз, 40 т/га 268 — 48 — 725,2 — 1,28 —
Навоз, 50 т/га 266 — 48 — 722,4 — 1,28 —
Навоз, 60 т/га 255 — 46 — 738,6 — 1,26 —
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Окончание таблицы 2

Вариант

Окупаемость, 
кг зеленой 

мабсы

Окупаемость, 
к.ед.

Энергетическая 
эффективность

Удельные 
энергозатра­

ты, МДж/ц

Энерго­
отдача, ед.

1 т 
наво­

за

1 кг 
NPK

1т 
наво­

за

1 кг 
NPK

на­
воз NPK на­

воз NPK

NeoP4oKeo — 57 — 10,2 — 734,0 — 1,27
NeoP-toKao * навоз, 
20 т/га 160 53 29 9,6 1062, 

1 760,9 0,88 1,22

ИбоРдоКао + навоз, 
30 т/га 197 48 36 8,7 893,1 810,9 1,04 1,15

ИеоРдоКао + навоз, 
40 т/га 208 43 38 7,8 852,7 872,3 1,09 1,07

NaoPwKao + навоз, 
50 т/га 204 39 37 7,1 857,6 933,4 1,09 0,99

НаоРдоКао + навоз, 
60 т/га 197 37 36 6,7 875,0 971,8 1,06 0,96

Показатели энергоэффективности применения полного минерального удобре­
ния с увеличением общей дозы навоза снижались: удельные энергозатраты вырос­
ли с 734,0 до 971,8 МДж/ц, энергоотдача уменьшилась с 1,27 до 0,96 ед. При этом 
в вариантах с внесением 50 и 60 т/га подстилочного навоза затраты энергии на 
получение прибавки урожая превысили содержание энергии в данной прибавке.

Более высокие показатели энергетической эффективности применения ор­
ганических удобрений в наших исследованиях на дерново-подзолистой легкос­
углинистой почве отмечены на фоне отдельного внесения навоза, однако, как 
показывает агрохимическая практика, применение полного органоминерального 
удобрения гораздо эффективнее одностороннего внесения минеральных или 
органических удобрений [3, 7].

При научно-обоснованном сочетании органических и минеральных удобре­
ний устраняются специфические недостатки обоих видов и тем самым создают­
ся условия наиболее рационального их использования. При возделывании 
однолетних бобово-злаковых травосмесей можно применять только полное 
минеральное удобрение. Однако, если однолетние бобово-злаковые смеси 
являются предшественниками озимых зерновых культур, наряду с применением 
минеральных удобрений рекомендуется вносить твердые органические удобре­
ния, большая часть питательных веществ которых используется в дальнейшем 
озимыми зерновыми культурами [1-4, 7, 9].

Применение минеральных удобрений при возделывании горохо-ячменной 
смеси наибольшие чистый доход, и рентабельность обеспечило в фоновом 
варианте - соответственно 103,6 тыс. руб./га и 35,9%. С увеличением общей 
дозы органических удобрений экономическая эффективность полного мине­
рального удобрения снижалась, а при дозе подстилочного навоза 60 т/га внесе­
ние N6oP4oK8o оказалось вообще убыточным.

Отдельное внесение органических удобрений оказалось экономически 
эффективным во всех исследуемых вариантах: чистый доход составил 6,9-
199,1 тыс.руб/га, рентабельность - 5,9-56,2% с большими показателями в ва­
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риантах без применения минеральных удобрений. При этом рентабельность 
применения органических удобрений возрастала с увеличением общей дозы 
навоза КРС до 40 т/га.

Применение полного органоминерального удобрения в наших исследова­
ниях обеспечило чистый доход 83,8-1 Q3,4 тыс. руб./га с рентабельностью 13,2- 
23,2% (рис. 2). Наиболее эффективными с экономической точки зрения оказа­
лись варианты с внесением NeoP^Keo и 20-40 т/га подстилочного навоза (чистый 
доход 93,1-103,4 тыс.руб./га, рентабельность 19,9-23,2%).

Таблица 3
Экономическая эффективность применения органических 

и минеральных удобрений при возделывании горохо-ячменной смеси 
на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве

Вариант
Прибавка, ц/га 

к. ед.
Чистый доход, 

тыс. руб./га Рентабельность, %

навоз NPK навоз NPK навоз NPK
Без удобрений — — — — —
Навоз, 20 т/га 6,8 — 24,5 — 20,2 —
Навоз, 30 т/га 13,3 — 91,6 — 47,4 —
Навоз, 40 т/га 19,2 — 147,9 — 56,2 —
Навоз, 50 т/га 23,9 — 183,2 — 55,8 —
Навоз, 60 т/га 27,5 — 199,1 — 51,0 —
NeoP^Kao — 18,3 — 103,6 — 35,9
ИбоРдоКао+ на­
воз, 20 т/га 5,8 17,3 6,9 85,8 5,9 30,1

НвоРадКао + на­
воз, 30 т/га 10,7 15,7 45,8 57,6 25,0 20,7

МвоРдоКао + на­
воз, 40 т/га 15,0 14,1 73,7 29,2 29,8 10,7

NeoPaoKeo+ на­
воз, 50 т/га 18,4 12,8 86,2 6,7 28,0 2,4

НеоРдоКзо+ на­
воз, 60 т/га 21,3 12,1 89,4 -6,0 24,4 —

| □ NPK+20 ■ NPK+30 □ NPK+40 □ NR<+50 ■ NPK+вО |

Чистый доход,тыс.руб./га Рентабельность,%

Рис. 2. Экономическая эффективность применения полного органоминерального 
удобрения при возделывании горохо-ячменной смеси на дерново-подзолистой 

легкосуглинистой почве
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ВЫВОДЫ

В исследованиях с горохо-ячменной смесью на дерново-подзолистой легко- 
суглиниетой почве применение возрастающих доз органических удобрений 
увеличило урожайность зеленой-массы на 32-153 ц/га, сбор кормовых единиц - 
на 5,8-27,5 ц/га; внесение N6OP4OK8o - соответственно на 67-102 и 12,1-18,3 ц/га. 
Общая урожайность зеленой массы составила 301-521 ц/га, сбор кормовых еди­
ниц - 54,2-93,8 ц/га, сухого вещества - 76,4-127,5 ц/га.

Внесение N6oP4oK8o на фоне 30-40 т/га подстилочного навоза КРС обеспе­
чило наиболее рациональное сочетание показателей агрономической, энерге­
тической и экономической эффективности применения удобрений: прибавка 
урожая зеленой массы - 161-185 ц/га; окупаемость 1 т навоза - 36-38 к.ед., 
1 кг NPK - 7,8-8,7 к.ед.; энергоотдача применения органических удобрений - 
1,04-1,09 ед., минеральных удобрений - 1,07-1,15 ед.; чистый доход внесения 
полного органоминерального удобрения - 103,4 тыс. руб./га, рентабельность - 
19,9-22,4%.
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INFLUENCE OF FERTILIZERS ON EFFICIENCY OF THE 
PEA-BARLEY MIX ON SOD PODSOLIC SANDY LOAMY SOIL

V.N. Bosak, V.V. Cvlrkov

Summary
In researches on sod podsolic sandy loamy soil the entering of N6OP4oKao aga­

inst 30-40 tha-1 of covering manure has provided the most rational combination of in­
dicators of agronomical, power and economic efficiency of fertilizers application. The­
re were an increase of a crop of green weight within of 161-185 cha-1; a recoupment 
of 1 manure ton within of 36-38 f.u., 1 kg of NPK within of 7,8-8,7 f.u.; power return 
of application of organic fertilizers within of 1,04-1,09 units, mineral fertilizers within 
of 1,07-1,15 units; the net profit of entering full organo-chemical fertilizers within of 
103,4 thousand rubles per hectare, profitability within of 19,9-22,4%.

Поступила 20 сентября 2008 г.
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