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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГРАНУЛИРОВАННЫХ СМЕСЕЙ ФОСФОРИТНОЙ
МУКИ И АММОНИЙНОЙ СЕЛИТРЫ
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В вегетационном опыте в течение четырех лет испытыва-
ли смесь фосфоритной муки Егорьевского месторождения и
аммонийной селитры, полученную на основе влажной грануля-
ции. Установлено, что гранулированное удобрение NP-2 (N-
9,4%, P2O5-13,7%), не уступало по эффективности раздельно-
му внесению фосфоритной муки и аммонийной селитры.
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В настоящее время дефицит фосфорных удобрений, обу-
словленный снижением производства, высокой их стоимостью,
а также, уменьшением запасов высококонцентрированного
фосфатного сырья, делает необходимым использование для
производства фосфорных удобрений местных низкопроцент-
ных фосфоритов. В течение более чем 10 лет рост цен на мине-
ральные удобрения превосходил рост цен на растениеводче-
скую продукцию. В таких условиях внесение промышленных
фосфорных удобрений оказалось малорентабельным [1, 5].

Фосфоритная мука – самое дешевое фосфорное удобрение и
представляет собой тонко размолотый фосфорит (размер час-
тиц не более 0,17 мм ГОСТ 5716-74). В чистом виде фосфорит-
ная мука неудобна для использования в качестве удобрения,
так как сильно пылит при внесении, кроме того, почва должна
обладать определенными агрохимическими показателями.

Известно, что сульфат аммония и аммонийная селитра об-
ладают физиологической и гидролитической кислотностью,
которые вызывают разложение фосфоритной муки и повы-
шают доступность фосфора для растений. Повышение эффек-
тивности фосфоритной муки при сопутствующем применении
физиологически кислых удобрений было установлено еще
Д.Н. Прянишниковым. Однако до настоящего времени не
уделяли достаточного внимания изучению действия и после-
действия гранулированных смесей фосфоритной муки и ам-
монийной селитры [3, 4].

Цель исследований – изучить эффективность гранулиро-
ванной смеси фосфоритной муки Егорьевского месторожде-
ния с аммонийной селитрой при возделывании сельскохозяй-
ственных культур.

Методика. Нами были изготовлены два вида удобрений
(NP-1, NP-2) с различным соотношением питательных эле-
ментов. При получении удобрений была использована фос-
форитная мука, изготовленная из желваковых фосфоритов
Егорьевского месторождения, с содержанием Р2О5 – 19%.
Удобрения гранулировали методом влажной грануляции
(протирание увлажненной смеси измельченной аммонийной
селитры и фосфоритной муки через сито с диаметром отвер-
стий 3 мм). Содержание элементов питания в удобрениях
составило: NP-1:N – 13,8%, P2O5 – 11,2%; NP-2: N – 9,4%,
P2O5 – 13,7%.

Действие и последействие изготовленных нами удобрений
изучали в 2006-2009 гг. в серии вегетационных опытов на
кафедре агрономической, биологической химии и радиологии
РГАУ-МСХА. Растения выращивали в сосудах Митчерлиха
вместимостью 6 кг дерново-подзолистой среднесуглинистой
почвы, взятой на Лесной опытной даче РГАУ-МСХА. Почва
имела низкое содержание подвижных форм P2O5 – 33, и K2O -
76 мг/кг, pHKCl 4,5. Перед закладкой опыта почва была произ-
весткована полной дозой извести, рассчитанной по гидроли-
тической кислотности. Агрохимические показатели почвы
определяли по общепринятой методике [2]. Схема опыта
включала пять вариантов: 1) NK (контроль); 2) NP-1+К; 3)
NP-2+К; 4) NK+двойной суперфосфат (Pcд); 5)
NK+фосфоритная мука (Pф). Действие удобрений по вариан-

там опыта изучали на горохе и гречихе, а последействие на
кукурузе. Чередование культур по годам исследований: горох
(2006 г.), кукуруза (2007 г.), гречиха (2008 г.), кукуруза (2009
г.). Опыты проводили в 4-х кратной повторности. Варианты
опыта были выровнены по количеству питательных элемен-
тов: под горох и гречиху в 2006 и 2008 гг. было внесено
(г/сосуд) N1,2P1K1,5. В контрольном варианте, а также при
возделывании кукурузы в 2007 и 2009 гг. по предшественни-
кам во все варианты вносили азотные и калийные удобрения
в количестве N1,2К1,5 (г/сосуд) с целью изучения последейст-
вия фосфорных удобрений. Из азотных удобрений применяли
аммонийную селитру, из калийных – KCl.

Результаты и их обсуждение. Применяемые в опыте
азотно-фосфорные удобрения (NP-1 и NP-2) влияли на уро-
жайность сельскохозяйственных культур. Исключение соста-
вил вариант с применением удобрения NP-1 на урожай зерна
гороха (табл. 1) В сумме за четыре года прибавка урожая от-
носительно контроля в вариантах 2 и 5 (при внесении удобре-
ния NP-1 и Рф) составила 280-285 г/сосуд, при внесении
удобрения NP-2 – 326 г/сосуд.

1. Урожайность сельскохозяйственных культур (г/сосуд)
по вариантам опыта и годам исследований

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.Вариант
опыта горох

(зерно)
горох
(з/м)

кукуруза
(з/м)

гречиха
(зерно)

гречиха
(з/м)

кукуруза
(з/м)

1.NK(контроль) 23,4 63,6 58,8 13,0 85,0 32,5
2. NP-1+К 27,2 73,2 95,7 31,0 168,0 159,6
3. NP-2+К 41,2 97,4 103,3 34,0 192,0 134,2
4.NK+Pсд 44,7 103,2 182,5 41,0 216,0 173,4
5. NK+Рф 37,5 81,8 99,5 29,0 168,0 144,1

НСР05 5,0 2,2 7,6 6,2 7,0 13,0

Действие и последействие удобрения NP-2 на урожай
культур не уступало раздельному внесению фосфоритной
муки и аммонийной селитры (вар. 5), а прямое действие
удобрения NP-2 на урожай гороха и гречихи существенно
превосходило фосфоритную муку (вар. 5) и не уступало по
действию на урожай зерна гороха и гречихи двойному супер-
фосфату (вар. 4). Наименьшую прибавку урожая наблюдали в
варианте с внесением удобрения NP-1 (вар. 2).

В результате проведенных исследований выявлено, что
удобрение NP-2 в большинстве случаев уступает в действии и
последействии двойному суперфосфату, но превосходит не-
гранулированную фосфоритную муку. Удобрение NP-1 усту-
пает, или не отличается от действия равного количества фос-
форитной муки и аммонийной селитры.

Из анализа данных таблицы 2 следует, что вынос пита-
тельных веществ растениями тесно коррелирует с величиной
урожая.

2. Вынос P2O5 сельскохозяйственными культурами и
коэффициент использования P2O5 из удобрений

2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г.№
вар. горох кукуруза гречиха кукуруза

В сумме за
4 года

1 142 75 116 34 367
2 164/2 93/2 285/8 80/5 622
3 245/10 141/7 282/13 71/4 739
4 279/14 424/35 377/13 115/8 1195
5 205/6 119/4 234/6 118/8 676

Примечание. В числителе – вынос P2O5, мг/сосуд, в знаменателе –
коэффициент использования P2O5 из удобрений, %.
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В первые два года опыта наибольший вынос P2O5 культу-
рами был при внесении двойного суперфосфата (вар. 4) и
удобрения NP-2 (вар. 3), из чего следует, что питательные
элементы из этих удобрений используются растениями значи-
тельно эффективнее. В третий год опыта вариант с удобрени-
ем NP-1 приблизился к вариантам 3 и 5, где вносили удобре-
ние NP-2 и фосфоритную муку. В 4-й год проведения иссле-
дований наиболее эффективным удобрением оказалась фос-
форитная мука.

Коэффициенты использования фосфора из удобрений, рас-
считанные разностным методом, были наиболее высокими в
варианте с внесением двойного суперфосфата (8-35%), что
объясняется лучшей доступностью водорастворимого фосфо-
ра для растений. Удобрение NP-2 (7-10%) впервые за три года
опыта значительно превосходило по эффективности неграну-
лированную фосфоритную муку (4-6%). На третий и четвер-
тый год опыта удобрение NP-1 сравнилось по эффективности
с удобрением NP-2.

В сумме за четыре года опытов удобрение NP-2 превосхо-
дило по коэффициентам использования фосфора (29%) удоб-
рение NP-1 (17%) и эквивалентное количество фосфоритной
муки (24%), что свидетельствует о большей доступности рас-
тениям фосфора из данного удобрения.

Выводы. При изучении действия и последействия грану-
лированных NP-удобрений выявлена наибольшая прибавка
урожая в варианте с удобрением NP-2. По действию и после-
действию на урожай культур оно не уступало раздельному
внесению фосфоритной муки и аммонийной селитры. По дей-
ствию на урожай гороха и гречихи удобрение NP-2 сущест-
венно превосходило эквивалентное количество фосфоритной
муки и аммонийной селитры и не уступало двойному супер-
фосфату.

Наибольший вынос P2O5 культурами отмечен в вариантах
с внесением двойного суперфосфата и удобрения NP-2, что
свидетельствует о большей доступности фосфора этих удоб-
рений.
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Fertilizers produced by the granulation of mixed ground rock phosphate and ammonium nitrate were tested under conditions of pot ex-
periment during four years. It was found that granulated fertilizer NP-2 (N, 9.4%; P2O5 13.7%) was competitive in efficiency with
ground rock phosphate and ammonium nitrate applied separately.
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