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Применение на дерново-подзолистой почве расчетных 
доз удобрений в условиях Вологодской области не только 
обеспечивало получение достаточно высокого урожая зерна 
озимой ржи (3,7 т/га), но и способствовало улучшению его 
качества, повышению в зерне содержания азота, фосфора, 
калия и марганца

Вопросу повышения каче­
ства продукции и прежде 
всего ее химического соста­
ва уделяется большое вни­
мание, так как это в значи­
тельной мере определяет 
проблемы здравоохранения и 
зооветеринарной практики. 
Оптимизация питания расте­
ний и применения удобре­
ний — основные условия по­
лучения высококачественной 
продукции [4]. Рациональное 
применение удобрений обес­
печивает получение не толь­
ко планируемых урожаев 
культур, но и наилучшего 
для конкретных условий ка­
чества, а также соблюдение 
условий охраны окружаю­
щей среды [2]. Особенно 
большой эффект в улучше­
нии качества сельскохозяй­
ственных культур достигает­
ся при использовании удоб­

рений на бедных дерново- 
подзолистых почвах в райо­
нах Нечерноземной зоны.

Цель исследований — экс­
периментальная проверка 
возможности получения пла­
новой урожайности озимой 
ржи сорта Чулпан хорошего 
качества при рассчитанных с 
помощью балансовых коэф­
фициентов дозах удобрений. 
При этом планировалось эк­
спериментальное уточнение 
величин затрат NPK на со­
здание единицы основной 
при соответствующем коли­
честве побочной продукции.

Методика
Полевой стационарный 

опыт был заложен в 1990 г. 
на опытном поле Вологод­
ской государственной молоч- 
но-хозяйственной академии 
им. Верещагина. Почва опыт
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ного участка дерново-подзо­
листая среднесуглинистая. 
Пахотный слой почвы перед 
закладкой опыта характери­
зовался слабой кислотностью 
(рНКСI 5,1), высоким содержа­
нием подвижного фосфора 
(Р205 — 296 мг/кг) и сред­
ним — обменного калия 
(К20 — 116 мг/кг). Содержа­
ние гумуса в пахотном слое 
составляло 3,3%, легкогидро­
лизуемого азота — 86 мг/кг 
почвы.

Опыт заложен в 4-польном 
севообороте, развернутом во 
времени и в пространстве, в
4-кратной повторности со сле­
дующим чередованием куль­
тур: горохоовсяная смесь, ози­
мая рожь, картофель, ячмень.

Плановые балансовые ко­
эффициенты использования 
азота и фосфора удобрений 
в I ротации (1991-1994 гг.) 
севооборота во всех вариан­
тах опыта принимали равны­
ми соответственно 110 и 90%, 
калия в 4-м варианте — 70%, 
во 2-м и 5-м вариантах — 100 
и в 3-м варианте — 120% 
для получения урожайности 
озимой ржи 3,5т/га.

По завершении I ротации 
севооборота схема опыта 
была откорректирована с 
учетом полученных резуль­
татов и изменившейся ситу­
ации с обеспеченностью 
удобрениями, поэтому рас­
считанные с помощью балан­
совых коэффициентов дозы 
испытывали только в 5-м 
варианте для получения зер­

на 3,5т/га. Причем и здесь 
плановые балансовые коэф­
фициенты только по азоту 
оставили неизменными, а по 
фосфору повысили до 100, 
калию — до 200%. В других, 
ранее удобрявшихся вариан­
тах, испытывали последей­
ствие ранее вносимых удоб­
рений, причем во 2-м и 3-м 
вариантах — с рядковым 
удобрением 10Р, а в 3, 4 и
5-м — еще и последействие 
20 т/га торфонавозного ком­
поста, внесенного под кар­
тофель. В опыте высевали 
озимую рожь сорта Чулпан.

Торфонавозный компост, 
фосфорные и калийные 
удобрения в виде двойного 
суперфосфата и калийной 
соли вносили ежегодно под 
вспашку, азотные — в виде 
аммиачной селитры под 
предпосевную культивацию 
(30%) и в подкормку (70%).

Площадь опытной делянки 
140 м2, учетной — не менее 
24 м2. Урожай учитывали 
сплошным методом, прямым 
комбайнированием комбай­
ном «Сампо». Соотношение 
между зерном и соломой ус­
танавливали по пробным 
снопам. Урожайные данные 
приводили к стандартной 
влажности (зерно — 14%, 
солома — 16%) и обрабаты­
вали методом дисперсионно­
го анализа. Количество пи­
тательных элементов в про­
дукции устанавливали 
общепринятыми методами. 
Технология возделывания
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была общепринятой для Се­
веро-Западной зоны. Все по­
лученные в полевых и лабо­
раторных исследованиях 
данные представлены и об­
суждаются в приведенном по 
результатам дисперсионного 
анализа виде.

Результаты

Урожайность озимой ржи 
в I ротации севооборота под 
влиянием удобрений увели­
чилась на 1,14-1,29 т/га, при­
чем наибольшая прибавка

урожая была получена в ва­
рианте с максимальной до­
зой калийных удобрений 
(табл.1). Во II ротации при­
менение расчетных доз удоб­
рений способствовало по­
вышению урожайности на 
1,18 т/га, а в среднем за 
8 лет — на 1,16 т/га, что со­
ставило 3,7 т/га, или 106% 
планового уровня (табл. 2). 
Получение высокого урожая 
вызывает необходимость 
проверки его качества, что 
возможно по химическому 

Т а б л и ц а  1
Содержание азота, фосфора и калия в хозяйственных частях 

урожая при расчетных дозах удобрений
(% на абс. сух. вещество)

* Последействие 40 т/га торфонавозного компоста.
** Последействие 20 т/га торфонавозного компоста.
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Влияние различных факторов на колебания содержания азота, 
фосфора и калия в продукции озимой ржи

(% общего варьирования)

Т а б л и ц а  2

составу культур в период 
уборки урожая.

В I ротации севооборота 
удобрения значительно по­
вышали содержание азота и 
калия в зерне и соломе (см. 
табл.1). Содержание фосфо­
ра при этом в зерне также 
увеличивалось, в соломе - 
увеличивалось, но в мень­
шей степени. Следует отме­
тить, что уменьшение дозы 
калийных удобрений до со­
здания дефицитного балан­
са вызывало некоторое сни­
жение содержания фосфора 
в зерне и калия в соломе. 
Увеличение дозы калийных 
удобрений до положительно­
го баланса по нему способст­
вовало росту содержания 
азота и в зерне, и в соломе.

Минеральная и эквивалент­
ная ей по содержанию пита­
тельных элементов органоми­
неральная системы удобре­
ния по влиянию на содержа­
ние азота, фосфора и калия 
в зерне и соломе озимой ржи 
оказались практически рав­
ноценными.

Во II ротации севооборота 
применение расчетных доз 
удобрений также существен­
но повышало содержание 
азота и калия в зерне и со­
ломе (см. табл.1). При этом со­
держание фосфора в зерне 
несколько увеличилось, а в 
соломе практически не из­
менялось. Применение толь­
ко припосевного удобрения 
по сравнению с другими ва­
риантами оказывало более
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слабое действие на содержа­
ние азота и почти не влия­
ло на содержание фосфора 
в продукции озимой ржи.

В среднем за 8 лет приме­
нение расчетных доз удобре­
ний повышало содержание 
азота в зерне и соломе соот­
ветственно на 0,27 и 0,22% , 
калия — на 0,08 и 0,30% . При 
этом содержание фосфора в 
зерне увеличивалось на
0,05%, а в соломе практи­
чески не изменялось.

Колебания содержания пи­
тательных элементов в зерне 
и соломе озимой ржи в тече­
ние 8 лет были вызваны не 
только изучаемыми фактора­
ми, но и различиями погод­
ных условий, поэтому важно 
вычленить роль тех и других. 
Статистический анализ вари­
абельности содержания пита­
тельных элементов в продук­
ции озимой ржи показал, что 
колебания содержания фос­
фора и калия в зерне и фос­
фора в соломе в течение 8 лет 
были обусловлены практичес­
ки полностью изменениями 
погодных и связанных с ними 
агротехнических условий 
(табл.2). Применение удобре­
ний оказывало существенное 
влияние на колебания содер­
жания азота в зерне и соло­
ме и калия в соломе. Во II ро­
тации севооборота роль удоб­
рений в вариабельности 
содержания в соломе азота 
снизилась, а калия — повы­
силась. Таким образом, содер­
жание азота в зерне и соло­

ме и калия в соломе озимой 
ржи зависело как от доз удоб­
рений, так и от погодно-агро- 
технических условий, а коле­
бания содержания фосфора в 
зерне и соломе и калия в зер­
не определялись в основном 
последними.

Качество сельскохозяйст­
венной продукции можно 
охарактеризовать и по со­
держанию в продукции неко­
торых микроэлементов. При 
применении расчетных доз 
удобрений содержание в зер­
не меди, цинка и кобальта 
практически оставалось на 
уровне контрольного вариан­
та, а содержание марганца 
несколько увеличивалось 
(табл. 3). В варианте с орга­
номинеральной системой 
удобрения наблюдалось неко­
торое обогащение зерна ме­
дью и цинком. Оптимальное 
их содержание в раститель­
ной продукции составляет 
соответственно 8-15 и 20~ 
60 мг/кг [3]. Следовательно, 
содержание меди в зерне 
расценивается в наших опы­
тах как недостаточное, а 
цинка — в пределах опти­
мального. Недостаток меди, 
вероятнее всего, обусловлен 
низким содержанием этого 
элемента в почве (1,6 мг/кг 
почвы). Содержание кобаль­
та и марганца находится в 
пределах среднего уровня [1]. 
Таким образом, при приме­
нении расчетных доз удобре­
ний, позволяющих получить 
достаточно высокие урожаи
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Т а б л и ц а  3
Влияние расчетных доз удобрений на содержание некоторых 

микроэлементов в зерне озимой ржи.
В среднем за 1992-1993 гг. (мг/кг сухого вещества)

Последействие 40 т/га торфонавозного компоста.

озимои ржи, содержание 
микроэлементов в зерне в 
большинстве случаев не из­
менялось.

Для оценки качества уро­
жая озимой ржи наряду с его 
химическим составом приня­
то определять содержание 
сырого белка в зерне. В удоб­
ренных вариантах содержа­
ние сырого белка в зерне в 
среднем за I ротацию было на 
1,0—1,8 % выше контроля 
(табл. 4). Причем максималь­
ное его увеличение в зерне, 
а также наибольший сбор с

Содержание сырого белка в

урожаем были в варианте, где 
доза калийных удобрений 
была самой высокой. В сред­
нем за II ротацию севообо­
рота только припосевное 
удобрение повышало содер­
жание сырого белка в зерне 
на 1,0%, а последействие 
органических удобрений (4-й 
вар.), сочетание его с припо- 
севным (3-й вар.), а также 
применение расчетных доз 
удобрений (5-й вар.) — на 1,6- 
1,8 %, т. е. различия оказались 
незначительными. Однако 
сбор белка с урожаем при 

Т а б л и ц а  4  
зерне и сбор его с урожаем
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применении расчетных доз 
удобрений был значительно 
выше, чем в других вариан­
тах. В среднем за 8 лет со­
держание сырого белка в 
зерне при применении рас­
четных доз удобрений увели­
чивалось на 1,6 %, а сбор его 
с урожаем — на 153 кг/га.

Основным параметром, от­
ражающим содержание азо­
та, фосфора и калия в зер­
не и соломе при существу­
ющих соотношениях этих 
видов продукции в озимой 
ржи, являются затраты ука­
занных элементов на едини­
цу основной с соответствую­
щим количеством побочной 
продукции. Соответствую­
щие расчеты (табл. 5) пока­
зали, что в среднем за 8 лет 
и в каждой ротации севообо­

рота под влиянием удобрений 
затраты питательных эле­
ментов заметно возрастали. 
Причем затраты азота и ка­
лия увеличивались более 
значительно, чем затраты 
фосфора. Следует отметить, 
что в удобренных вариантах 
они почти не различались. 
В среднем за все годы иссле­
дований затраты по азоту ока­
зались практически равными, 
а по фосфору и калию — со­
ответственно на 34 и 25 % 
ниже рекомендуемых для 
Нечерноземной зоны.

Таким образом, примене­
ние расчетных доз удобре­
ний не только обеспечивало 
получение планируемого 
урожая озимой ржи, но и 
значительно улучшало каче­
ство зерна.

Т а б л и ц а  5
Затраты азота, фосфора и калия на 1 т зерна 
с соответствующим количеством соломы (кг)
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Выводы

1. Применение рассчитан­
ных с помощью балансовых 
коэффициентов доз удобрений 
под озимую рожь в севообо­
роте на хорошо окультурен­
ных дерново-подзолистых су­
глинистых почвах Вологод­
ской обл. в среднем за 8 лет 
обеспечивало ежегодно полу­
чение урожая 3,7 т/га зерна, 
что составило 106 % к пла­
новому уровню, и повышало 
содержание в зерне азота, 
фосфора, калия и марганца 
соответственно на 14%, 9, 11 
и 18%, а при применении ор­
ганоминеральной системы 
удобрения — также меди и 
цинка на 8 и 10%. Содержа­
ние сырого белка в зерне при 
этом повышалось с 10,4 до 
12,0%, а сбор его с урожа­
ем — в 1,7 раза.

2. На дерново-подзолис­
тых хорошо окультуренных 
почвах Вологодской обл. при 
расчетах доз минеральных

удобрений для получения 
урожайности озимой ржи 
сорта Чулпан 3,5-3,7 т/га хо­
рошего качества затраты 
питательных элементов на 
единицу основной с соответ­
ствующим количеством по­
бочной продукции могут быть 
равными по азоту — 28, фос­
фору — 8 и калию — 22 кг.
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SUMMARY

Applying calculated doses of fertilizers on soddy-podzolic 
soil in Vologda region not only provided obtaining quite high 
yield of winter rye grain (3,7 t/ha), but also promoted 
improving its quality, increasing the amount of nitrogen, 
phosphorus, potassium and manganese in grain. The amount 
of raw protein in grain increased from 10,4% to 12%, that of 
nitrogen, phosphorus and potassium in straw — by 0,19-0,22, 
0,02, 0,24-0,30% respectively.
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