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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ИЗВЕСТКОВАНИЯ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ
ГРАНУЛИРОВАННЫХ СМЕСЕЙ ФОСФОРИТНОЙ МУКИ

И АММОНИЙНОЙ СЕЛИТРЫ

В.М. Лапушкин, В.В. Кидин, д.б.н., РГАУ–МСХА

Полученную на основе влажной грануляции смесь фосфо-
ритной муки Егорьевского месторождения и аммонийной
селитры испытывали в течение двух лет в условиях вегета-
ционного опыта. Установлено, что исследованные удобрения
по прямому действию и последействию на урожай с.-х. куль-
тур не уступают двойному суперфосфату. Наибольшую эф-
фективность гранулированные NP-удобрения показали при
внесении их за 1 нед. до известкования.

Ключевые слова: гранулированные NP-удобрения, фосфо-
ритная мука, действие и последействие фосфорных удобре-
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Достаточная обеспеченность почв доступным для растений
фосфором (101-150 мг/кг) – один из важнейших факторов,
обусловливающих высокую урожайность сельскохозяйствен-
ных культур. В настоящее время наблюдается острый дефи-
цит фосфорных удобрений, вызванный снижением производ-
ства, высокой стоимостью удобрений, а также, уменьшением
запасов высококонцентрированного фосфатного сырья. В
таких условиях внесение промышленных фосфорных удобре-
ний мало рентабельно или невыгодно. [1, 2]. Все это вызывает
необходимость вовлекать в производство фосфорных удобре-
ний местные (низкопроцентные) фосфориты.

В Нечерноземной зоне на кислых слабоокультуренных
почвах получение высоких урожаев сельскохозяйственных
культур без известкования невозможно, поэтому внесение
фосфоритной муки и извести – важная задача [3]. Тем более,
что неоднородность перемешивания почвы с известковыми
материалами не исключает одновременное использование
фосфоритной муки и извести [4].

Фосфоритная мука – самое дешевое фосфорное удобрение,
представляющее собой тонко размолотый фосфорит (размер
частиц по ГОСТ 5716-74 не более 0,17 мм). Эффективность
фосфоритной муки увеличивается с тониной помола. Иссле-
дованиями В.Г. Уточкина установлено, что оптимальным
является помол, когда вся масса удобрения проходит через
сито с диаметром ячеек 0,07 мм [5]. Однако, часто это непри-
емлемо из-за высокой стоимости, поэтому тонину помола
обычно ограничивают 0,10-0,15 мм. Тем не менее, фосфорит-
ная мука в чистом виде неудобна для использования в качест-
ве удобрения, так как она сильно пылит при внесении. Кроме
того, почва должна обладать определенными агрохимически-
ми показателями (pHKCl ≤ 5,5; Нг ≥ 2,5 мг-экв/100 г).

Повышение эффективности применения фосфоритной му-
ки при сопутствующем использовании физиологически кис-
лых удобрений было установлено еще Д.Н. Прянишниковым.
Однако, не было учтено, что нитрат и сульфат аммония это
еще и гидролитически кислые удобрения.

Образующиеся в результате гидролиза азотная и серная
кислоты способствуют разложению фосфорита [6].

Кроме того, образующийся гидроксид аммония при темпе-
ратуре 20-22 oC легко подвергается биологическому окисле-
нию с получением азотной кислоты.

Таким образом, в нейтральных почвах действие физиоло-
гической кислотности удобрений на разложение фосфорита
может не проявляться, так как от посева до появления всхо-
дов проходит 2 нед., за это время полностью завершается
процесс гидролиза и биологического окисления аммонийного
азота.

Цель наших исследований – изучить влияние различных
сроков известкования на эффективность гранулированных
смесей фосфоритной муки Егорьевского месторождения с
аммонийной селитрой.

Методика. Нами были изготовлены два образца удобре-
ний (NP-1, NP-2) с различным соотношением питательных

элементов. При получении удобрений использовали фосфо-
ритную муку, изготовленную из желваковых фосфоритов
Егорьевского месторождения, с содержанием Р2О5 19%.
Удобрения подвергали влажной грануляции с отбором частиц
1-3 мм. Содержание элементов питания в удобрениях (%):
NP-1: N – 14, P2O5 – 12; NP-2: N – 9, P2O5 – 14.

Действие и последействие полученных новых удобрений
на урожай кукурузы и вико-овсяной смеси изучали в услови-
ях вегетационного опыта на кафедре агрономической, биоло-
гической химии и радиологии РГАУ-МСХА. Растения выра-
щивали в сосудах Митчерлиха вместимостью 5 кг дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы, взятой с Долгопруд-
ной агрохимической опытной станции. Почва имела низкое и
очень низкое содержание подвижных форм P2O5 -36 мг/кг, и
K2O -10 мг/кг, pHKCl 4,0, Нг 5,1 мг-экв/100 г почвы. Дозы из-
вести (CaO) рассчитывали по величине гидролитической ки-
слотности. После известкования pHKCl составил 6,3, Нг 2,0 мг-
экв/100 г почвы. Агрохимические показатели почвы опреде-
ляли по общепринятой методике [7]. Схема опыта включала 7
вариантов (см. табл. 1). Для изучения влияния известкования
на эффективность гранулированных смесей фосфоритной
муки и аммонийной селитры, известь применяли в два срока:
за 21 и за 7 дней до внесения исследуемых удобрений. Двой-
ной суперфосфат вносили в заранее произвесткованную поч-
ву.

Опыты проводили в 4-кратной повторности. Все варианты
опыта (кроме контрольного) были выровнены по количеству
питательных элементов: N1,2P1K1,5. В контрольном варианте, а
также во 2-й год на всех вариантах вносили азотные и калий-
ные удобрения в фоновом количестве (N1,2К1,5) для изучения
последействия фосфорных удобрений. Дозы фосфорных
удобрений рассчитывали исходя из общего содержания в них
фосфора.

Результаты и их обсуждение. После проведения матема-
тической обработки результатов экспериментальных исследо-
ваний установлено, что во всех вариантах опыта была полу-
чена достоверная прибавка урожая (табл. 1).

По прямому действию на урожайность зеленой массы ку-
курузы удобрение NР-2, независимо от сроков известкования
(338-339 г/сосуд), и удобрение NР-1, при внесении за 3 нед.
до известкования (337 г/сосуд), не уступали эквивалентному
количеству двойного суперфосфата (351 г/сосуд). Фосфорит-
ная мука и удобрение NP-1 одинаково влияли на урожай зе-
леной массы кукурузы (323-324 г/сосуд).

1. Урожай зеленой массы кукурузы и вико-овсяной смеси
2010 г. 2011 г.

Урожай
кукуру-

зы
Прибавка

Урожай
вико-
овса

ПрибавкаВариант
опыта

г/сосуд % г/сосуд %
1. NK + Ca 254,0 - - 35,1 - -
2. NK + Ca + Рсд 351,4 97,4 38 55,3 20,2 58
3. NK + Рф + Са
через 3 нед. 323,9 69,9 28 49,2 14,1 40

4. K + NР1 + Са
через 1 нед. 322,6 68,6 27 58,3 23,1 66

5. K + NР1 + Са
через 3 нед. 336,9 82,9 33 53,4 18,3 52

6. NK + NР2 + Са
через 1 нед. 338,9 84,9 33 55,9 20,8 59

7. NK + NР2 + Са
через 3 нед. 338,2 84,2 33 52,1 17,0 48

НСР0,5 18,5 - 4,6 -
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В первый год последействия все исследуемые NР-
удобрения вне зависимости от сроков внесения извести не
уступали по влиянию на урожайность двойному суперфосфа-
ту. При внесении удобрений за 1 нед. до известкования (56-58
г/сосуд) они существенно превосходили эквивалентное коли-
чество негранулированной фосфоритной муки (49 г/сосуд).

Анализируя данные табл. 2, можно сделать вывод, что за
два года исследований наибольший вынос отмечен у культур
в вариантах 4 – с внесением удобрения NP-1 за 1 нед. до из-
весткования (540 мг/сосуд) и 3 – с внесением фосфоритной
муки (534 мг/сосуд). Следовательно, питательные элементы
из этих удобрений используются растениями значительно
эффективнее, чем из остальных удобрений.

Сравнивая коэффициенты использования фосфора из
удобрений, рассчитанные разностным методом, можно за-
ключить, что наиболее высокими они были также в вариантах
с внесением фосфоритной муки (18%) и удобрения NP-1
(19%), и не уступали КИ P2O5 из двойного суперфосфата
(16%). Это свидетельствует о высокой доступности растениям
фосфора из этих удобрений.

2. Вынос урожаем и коэффициенты
использования фосфора

Вынос P2O5, мг/сосуд КИ P2O5, %
№ варианта 2010 г. 2011 г. Сумма

за 2 года 2010 г. Сумма
за 2 года

1 315 42 357 - -
2 451 65 516 14 16
3 463 71 534 15 18
4 471 69 540 16 19
5 415 69 484 10 13
6 425 52 477 11 12
7 369 59 428 5 7

Заключение. Установлено, что по прямому действию на
урожайность удобрения NP-2 и NP-1, внесенные за 3 нед. до
известкования, не уступали двойному суперфосфату. Образо-
вавшаяся при биологическом окислении аммонийной селитры
азотная кислота (1,2 г N на сосуд = 3,47 г NH4NO3 = 5,4 г
HNO3) оказала существенное влияние на разложение фосфо-
ритной муки.

В последействии изучаемые NP-удобрения не уступали
двойному суперфосфату, а при внесении их за 1 нед. до из-
весткования существенно превосходили эквивалентное коли-
чество фосфоритной муки.

Сравнивая вынос P2O5 и коэффициенты использования
фосфора из удобрений, выявлено, что удобрение NP-1 (N –
13,8 %, P2O5 – 11,2 %) наиболее эффективно и не уступает по
действию и последействию двойному суперфосфату. Опти-
мальный срок внесения NP-удобрений – за 1 нед. до известко-
вания.
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EFFECT OF LIMING TIME ON THE EFFICIENCY OF GRANULATED PHOSPHORITE MEAL AND AMMONIUM
NITRATE MIXTURES
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Fertilizers produced by the wet granulation of phosphorite meal (from the Egor’evsk deposit) and ammonium nitrate mixtures were
tested in a pot experiment for two years. It was found that the direct effect and aftereffect of the studied fertilizers were comparable to
those of double superphosphate. The highest efficiency of NP fertilizers was reached at their application a week before liming.
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