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В вегетационном опыте изучали действие и последей­
ствие гранулированной смеси егорьевского фосфорита 
с катализированным красным фосфором на урожай кор­
мовых культур. Выявлена высокая эффективность дан­
ной смеси в вариантах, в которых ее гранулы находи­
лись на поверхности влажной почвы в течение 2—3 нед 
до посева культур.

Согласно многочисленным 
исследованиям отечествен­
ных и зарубежных агрохими­
ков, фосфоритная мука про­
являет высокую эффектив­
ность на разных генетических 
типах почв, если они имеют 
достаточно высокую потенци­
альную кислотность и низкое 
содержание подвижного фос­
фора. Установлено, что при 
Hr>3+0,1 (S+Hr) фосфорит­
ная мука по своему действию 
на урожай не уступает двой­
ному суперфосфату, а при 
Hr<3+0,1 (S+Hr) она влияет 
на урожай слабее суперфос­
фата. Это удобрение часто 
проявляет свое высокое дей­
ствие на урожай многих ви­

дов растений на известкован­
ных дерново-подзолистых и 
серых лесных почвах [1, 2, 3]. 
Учитывая наличие значи­
тельных площадей пахотных 
земель с низким содержа­
нием подвижного фосфора и 
высокой кислотностью в зоне 
дерново-подзолистых, серых 
лесных и черноземных почв, 
широкое применение деше­
вой фосфоритной муки на 
этих почвах позволит успеш­
но оптимизировать фосфат­
ное питание растений, кото­
рое, как справедливо указы­
вает А. А. Христенко [3], 
является одной из важней­
ших задач земледелия Рос­
сии.
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Исследования показали, 
что степень растворимости 
фосфорных удобрений влия­
ет на подвижность фосфо­
ра в почве и интенсивность 
его потребления растениями 
[4, 5].

Наши исследования стави­
ли своей задачей изучить 
возможность получения из 
низкопроцентных фосфори­
тов эффективных концентри­
рованных удобрений. С этой 
целью егорьевскую фосфо­
ритную муку смешивали с 
катализированным красным 
фосфором. Смесь подвергали 
гранулированию. Гранулы 
имели размер >1 — 3 мм.

Хорошо известно, что со­
держащиеся в почве мик­
роколичества подвижного 
алюминия оказывают ингиби­
рующее воздействие на окис­
ление красного фосфора до 
Н3Р04 и Н3Р03. Чтобы исклю­
чить отрицательное влияние 
растворимых соединений 
алюминия на скорость окис­
ления катализированного 
красного фосфора, его грану­
лированную смесь с фосфо­
ритной мукой оставляли в 
опыте на поверхности влаж­
ной почвы в течение 1—3 нед 
до посева райграса.

Методика

Опыт проводился с июня 
1994 г. по август 1999 г. в со­
судах типа Митчерлиха, вме­

щающих 5 кг абсолютно су­
хой почвы. В каждом сосуде 
с 1994 по 1996 г. выращивали 
по 100 растений однолетнего 
райграса сорта Рапид в 1997 
и 1998 гг. — по 2-растения 
кукурузы сорта Молдавский 
ранний, а в 1999 г. — смесь 
вики, овса и пелюшки (соот­
ношение 8 растений овса и по 
4 растения вики и пелюшки).

Схема     опыта     следующая:
1 — NK-фон; 2 — фон + 
+ двойной суперфосфат; 3 — 
фон + егорьевский фосфорит; 
4 — фон + катализированный 
красный фосфор; 5 — фон + 
+ егорьевский фосфорит + 
+ красный фосфор (за 2 дня 
до посева); 6 — фон + егорь­
евский фосфорит + красный 
фосфор (за 2 дня до посева); 
7 — фон + егорьевский фос­
форит  +  красный   фосфор   (за
2 нед до посева); 8 — фон + 
+ егорьевский фосфорит + 
+ красный фосфор (за 3 нед 
до посева).

В гранулированной смеси 
егорьевской фосфоритной 
муки с катализированным 
красным фосфором содержа­
лось 34,4% P2О5 Перед сме­
шиванием к красному фосфо­
ру добавляли медь в виде 
CuS04 (1% к массе красного 
фосфора), затем красный 
фосфор добавляли к фосфо­
ритной муке в количестве 
50% по Р2О5 от уровня Н3РО4, 
необходимой для получения 
двойного суперфосфата. Фос-
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форные удобрения вносили 
ежегодно   в   течение  2  лет  по
0,9 г Р205 на сосуд. Дозу фос­
фора рассчитывали исходя 
из общего содержания Р206 
в удобрении.

В опыте использовали дер­
ново-подзолистую среднесуг­
линистую почву, которая 
имела следующие агрохи­
мические показатели: Нг — 
4,2 мг-экв. на 100 г, рН/КС1 — 
4,4, содержание гумуса — 
1,3%, подвижных Р205 и К20 
(по Кирсанову) — соответ­
ственно 44 и 60 мг/кг. Почву 
перед внесением удобрений 
предварительно известкова­
ли по 3/4 Нг. В качестве из­
весткового удобрения исполь- 
зовали жженую известь. 
Удобрения вносили через не­
делю после известкования, 
когда значение рНКС1 увели­
чилось до 6,0. В первые два 
года опыта перед посевом в 
сосуды вносили NPK (г на
1 сосуд): 1,2; 0,9; 1,3. В пос­
ледующие годы на фоне NK 
изучали последействие вне­
сенных в первых два года 
фосфорсодержащих удобре­
ний. В опыте использовали 
также аммиачную селитру и 
хлорид калия.

Результаты
Из табл. 1 следует, что все 

изучаемые фосфорные удоб­
рения оказали значительное 
действие и последействие на 
урожай выращиваемых куль­
тур. В первый и второй годы

прямого действия (1994 и 
1995) смесь фосфоритной 
муки с катализированным 
красным фосфором, находив­
шаяся до посева на поверх­
ности влажной почвы в тече­
ние 1—3 нед, оказывала по 
сравнению с двойным супер­
фосфатом даже лучшее дей­
ствие на повышение урожая 
райграса (варианты 2, 6, 7 
и 8). Это объясняется тем, что 
при нахождении смеси на 
поверхности влажной почвы 
в течение 1—3 нед до посева 
происходит интенсивное и 
быстрое окисление красного 
фосфора до Н3Р03 и Н3Р04. 
Последние способствовали 
разложению фосфоритной 
муки. Если сопоставить сум­
марные урожаи растений за 
6 лет, то гранулированная 
смесь катализированного 
красного фосфора с фосфо­
ритной мукой, находившаяся 
на поверхности влажной поч­
вы до посева в течение 3 нед 
превосходила по своему дей­
ствию и последействию на 
урожай кормовых культур 
двойной суперфосфат. При 
этом в варианте с двойным 
суперфосфатом урожай за 
6 лет составил 236,0 г/сосуд 
(вариант 2), а в варианте 
с гранулированной смесью 
фосфоритной муки с катали­
зированным красным фосфо­
ром — 260,2 г/сосуд (вари­
ант 8). Приведенные в табл. 1 
результаты убедительно сви­
детельствуют о том, что
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Т а б л и ц а  1 
Действие и последействие разных фосфорных удобрений 

на урожай (г/сосуд) кормовых культур

урожаи в вариантах со 
смесью фосфоритной муки с 
катализированным красным 
фосфором (варианты 5—8) 
возрастал с увеличением сро­
ка нахождения смеси на по­
верхности влажной почвы до 
посева.

Урожай при внесении фос­
форита был достаточно вы­
соким во все годы проведе­

ния опыта (вариант 3). Это 
объясняется, во-первых, тем, 
что в мае-июне 1994 г. выпа­
ло большое количество дож­
дей, pH которых составлял 
4,0; во-вторых, сосуды, на­
полненные влажной почвой с 
удобрениями, стояли 3 нед до 
посева райграса и за это вре­
мя произошло полное биоло­
гическое окисление аммоний­
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Т а б л и ц а  2
Вынос фосфора урожаем и коэффициент использования его

из удобрений

ного азота аммиачной селит­
ры. Образовавшаяся при био­
логическом превращении 
NH4NO3 в почве азотная кис­
лота (1,2 г N на сосуд = 3,47 г 
NH4N03 = 5,4 г HNO3) оказа­
ла также существенное влия­
ние на разложение фосфо­
ритной муки в почве.

Полученные в опыте дан­
ные также свидетельствуют 
о положительном эффекте 
катализированного красного 
фосфора как в прямом дей­
ствии, так и в последействии 
(вариант 4).

Из данных табл. 2 следу­
ет, что вынос фосфора уро­
жаем и коэффициент его 
использования в вариантах 
с гранулированной смесью 
фосфоритной муки с катали­
зированным красным фосфо­
ром (варианты 5, 6, 7 и 8) так­
же находились в зависимос­
ти от времени нахождения 
смеси на поверхности влаж­
ной почвы. При удлинении 
срока до 2—3 нед за 5 лет 
действия и последействия 
коэффициент использования 
фосфора возрос с 27,3 до
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37,9—36,8% (варианты 5, 
7 и 8).

Более низкое содержание 
фосфора в растениях в вари­
антах с применением грану­
лированной смеси катализи­
рованного красного фосфора 
с фосфоритом не оказывало 
отрицательного воздействия 
на фомирование урожая. По- 
видимому, значительная часть 
фосфора в растениях, выра­
щенных с применением двой­
ного суперфосфата, находит­
ся в минеральной форме.

Выводы

1. Гранулированная смесь 
фосфорита с катализирован­
ным красным фосфором, на­
ходясь на поверхности влаж­
ной почвы в течение 1—3 нед, 
не уступает по своему дей­
ствию на урожай кормовых 
культур двойному суперфос­
фату.

2. Урожай кормовых куль­
тур, вынос с урожаем фос­
фора и коэффициент его ис­
пользования возрастают при 
увеличении срока нахожде­
ния гранулированной смеси 
фосфорита с катализирован­
ным красным фосфором на 
поверхности влажной почвы.

3. Все фосфорные удоб­
рения оказывали положи­
тельное действие на урожай 
райграса. Удобрения, содер­
жащие в своем составе ката­
лизированный красный фос­
фор, проявили длительное

последействие на урожай 
кормовых культур.

4. Смеси катализированно­
го красного фосфора с низко­
процентными аморфными 
фосфоритами заслуживают 
изучения в полевых и про­
изводственных опытах при 
их заблаговременном внесе­
нии и оставлении на повер­
хности влажной почвы в те­
чение 2—3 нед до заделки.
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SUMMARY

The effect and aftereffect of granulated mixture of yegor- 
jevsky rock phosphate with catalyzed red phosphorus on the 
yield of fodder crops were studied in greenhouse experiment. 
It has been found that this mixture is highly efficient when its 
granules are on the surface of wet soil during 2—3 weeks be­
fore sowing.
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