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НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ И ПОТРЕБЛЕНИЕ NPK ПОСЕВАМИ
ГОРОХА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ДОЗ УДОБРЕНИЙ
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Калужский филиал РГАУ – МСХА им. К.А.Тимирязева

В полевом опыте с горохом полевым сорта Малиновка на
супесчаной слабогумусированной почве установлена высокая
эффективность калийных, борных и молибденовых удобрений
при совместном их применении. Накопление сухого вещества
возросло в 1,5 раза, а азота – в 1,8 раза. Азотные удобрения
в дозах 30, 60, и 90 кг/га обеспечили достоверную прибавку
урожая только в засушливом 2006 г, при достаточном ув-
лажнении они были малоэффективны.
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Горох – основная зернобобовая культура Нечернозёмной
зоны России. На низкоплодородных дерново-подзолистых
почвах активность симбиотической азотфиксации снижается,
и, следовательно, снижается эффективность гороха как ресур-
сосберегающей культуры.

Методика. Исследования проводили на опытном поле Ка-
лужского филиала РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева в 2004-
2006 гг. с горохом полевым сорта Малиновка индетерминант-
ного типа развития. Цель наших исследований – определить
эффективность калийных, борных, молибденовых и азотных
удобрений при возделывании гороха на дерново-подзолистой
супесчаной почве. Почва опытного участка – дерново-
подзолистая супесчаная. Содержание гумуса – 1,2-1,3% (по
Тюрину); подвижного фосфора – 230-250 мг/кг почвы; об-
менного калия – 71-84 мг/кг (по Кирсанову); бора – 0,4-0,5
мг/кг (в водной вытяжке); молибдена – 0,15-0,23 мг/кг (в ок-
салатной вытяжке); рНсол. 6,0-6,3.

Опыт заложен методом рендомизированных повторений в
4х-кратной повторности, учётная площадь делянки – 25 м2.
Посев гороха проводили в чистом виде рядовым способом с
нормой высева 1,2 млн всхожих семян на 1 га. Калийные,
борные и азотные удобрения вносили весной под глубокую
культивацию. Молибденовые удобрения применяли для обра-
ботки семян из расчёта 50 г молибденовокислого аммония на
гектарную норму семян. Фосфорные удобрения в опыте не
изучали, так как естественный фосфорный фон был очень
высоким.

Метеорологические условия 2004 и 2005 гг. были благо-
приятными для роста и развития гороха. В 2006 г. в период
образования бобов и налива семян наблюдалась острая поч-
венная засуха, а в период созревания выпала двойная норма
осадков, что крайне отрицательно сказалось на продукцион-
ном процессе гороха.

Результаты исследований. Как оказалось, горох полевой
очень хорошо отзывается на применение макро- и микро-
удобрений (табл. 1).

Так, в среднем за 3 года накопление сухого вещества при
совместном применении калийных, борных и молибденовых
удобрений возросло в 1,5 раза по сравнению с контролем.
Наиболее существенную роль в увеличении накопления сухо-
го вещества оказывали калийные удобрения. Прибавка сухого
вещества от К90 составила 16%, а при внесении К150 – 23%.
Следует отметить, что в два года из трёх лет исследований
повышенная доза калия (К150) не обеспечивала достоверной
прибавки сухого вещества по сравнению со средней дозой
(К90). Борные и молибденовые микроудобрения в отдельности
не оказывали существенного влияния на накопление сухого
вещества, и только при совместном их применении была по-
лучена достоверная прибавка (22%) по сравнению с вариан-
том К150. Азотные удобрения в дозе N30 и N60 практически не
влияли на продуктивность гороха, а в дозе N90 обеспечили

прибавку в 9%. Достоверная прибавка от азотных удобрений
была получена только в засушливом 2006 г. Это свидетельст-
вует о том, что при оптимальной обеспеченности фосфором,
калием, бором и молибденом горох полевой способен активно
усваивать азот воздуха даже на супесчаной почве.

Супесчаная почва характеризуется низкой водоудержи-
вающей способностью, поэтому формирование урожая био-
массы гороха полевого сильно зависело от количества и ди-
намики осадков в течение вегетационного периода. Так, в
2006 г. в условиях острой почвенной засухи в период образо-
вания бобов – налива семян накопление сухого вещества по
вариантам опыта было в 3-5 раз меньше, чем в благоприятные
по увлажнению 2004 и 2005 гг.

1. Накопление сухого вещества посевами гороха полевого в
фазу зелёных бобов в зависимости от уровня минерального

питания, ц/га
Вариант 2004 г. 2005 г. 2006 г. В среднем

1. Контроль 64,8 77,2 17,2 53,1
2. К 90 76,7 88,0 19,7 61,5
3. К 150 79,9 91,9 23,8 65,2
4. К 150 В 85,0 94,5 23,5 67,7
5. К 150 Мо 96,5 88,3 28,7 71,2
6. К 150 В Мо 100,1 111,1 27,9 79,7
7. К 150 В Мо N30 107,1 106,8 32,9 82,3
8. К 150 В Мо N60 103,4 104,1 37,9 81,8
9. К 150 В Мо N90 102,7 119,3 38,8 86,9
НСР05 9,7 10,4 3,4

Оптимизация уровня минерального питания положительно
влияла на накопление в биомассе азота, фосфора и калия
(табл. 2). При дозе К90 содержание его в биомассе возросло по
сравнению с контролем на 0,19 абс.%, а при дозе К150 – на
0,27 абс.%. Накопление калия увеличилось, соответственно,
на 19,8 и 29,4 кг/га, а относительная прибавка по сравнению с
контролем составила 55 и 82%.

2. Содержание (1), %, и накопление (2), кг/га, элементов мине-
рального питания в растениях гороха полевого в фазу зелёных

бобов (среднее за 2004-2006 гг.)
Азот Фосфор Калий№ вар.

1 2 1 2 1 2
1 1,78 94,7 0,47 23,3 0,69 35,9
2 1,93 118,4 0,43 24,7 0,88 55,7
3 2,00 129,7 0,43 26,8 0,96 65,3
4 1,92 130,6 0,44 28,5 0,95 67,2
5 2,02 145,2 0,45 30,8 1,03 77,8
6 2,06 168,0 0,45 33,7 0,97 81,2
7 2,07 173,1 0,46 36,4 0,99 84,4
8 2,27 185,5 0,44 34,5 0,96 82,6
9 2,33 197,5 0,40 33,8 1,01 94,1

Содержание калия в биомассе гороха практически не зави-
село от применения микроэлементов бора и молибдена и
азотных удобрений, однако накопление его в этих вариантах
возрастало пропорционально увеличению урожая сухого ве-
щества. Содержание фосфора по вариантам опыта изменялось
незначительно и находилось в диапазоне 0,40-0,47 %, а его
накопление возрастало пропорционально урожаю сухого ве-
щества. Содержание азота в биомассе гороха в вариантах без
азотных удобрений зависит от активности симбиотической
азотфиксации.

Минимальным оно было в контроле – 1,78%, в варианте
К90 оно возросло на 0,15 абс.%, в варианте К150 – ещё на 0,07
абс.%, что свидетельствует о снижении эффективности воз-
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растающих доз калийных удобрений. Микроэлементы бор и
молибден обеспечивали увеличение содержания азота в био-
массе гороха только при совместном применении, однако
незначительно. «Стартовая доза» азотных удобрений – 30
кг/га не оказала положительного влияния на содержание азота
в биомассе гороха, повышение дозы до N60 и N90 привело к
значительному увеличению этого показателя по сравнению с
фоном К150ВМо – на 0,21 и 0,27 абс.% соответственно.

Оптимизация калийного питания способствовала увеличе-
нию накопления азота на 37%. В варианте К150ВМо накопле-
ние азота в биомассе гороха возросло по сравнению с контро-
лем на 77%. Очевидно, что эта прибавка была получена прак-
тически полностью за счёт симбиотической фиксации азота
воздуха. «Стартовая доза» азотных удобрений – 30 кг/га уве-
личила накопление азота горохом незначительно – на 5,1
кг/га. Относительная эффективность использования мине-
рального азота в этом варианте составила всего лишь 17%.
Более высокие дозы минерального азота – 60 и 90 кг/га уве-
личили накопление азота, соответственно на 17,5 и 29,5 кг/га.
Эффективность их составила 29,1 и 32,8%. Таким образом,
подтверждается вывод Г.С. Посыпанова [2] о неэффективно-
сти низких («стартовых») доз азотных удобрений под одно-
видовые посевы бобовых культур. В условиях активного сим-
биоза они только тормозят процесс азотфиксации на началь-
ном этапе, а в неблагоприятных условиях они не могут обес-
печить значительную прибавку урожая.

Главным достоинством бобовых культур как предшест-
венников считается обогащение почвы азотом. В таблице 3
приведены расчетные данные поступления в почву сухого
органического вещества и азота с пожнивно-корневыми ос-
татками (ПКО) гороха. Как следует из таблицы, количество
ПКО гороха и содержание в них азота зависит от уровня ми-
нерального питания и метеорологических условий вегетаци-
онного периода. В производственных условиях немаловажное
значение имеет и качество уборки урожая, так как количество
ПКО зависит от высоты среза и полёглости посевов. В нашем
опыте уборку проводили вручную, и фактор полёглости не
принимался во внимание, поэтому речь идёт о минимальном
количестве пожнивно-корневых остатков, в производстве
количество их будет значительно больше.

С учётом коэффициента использования азота из ПКО –
50%, количество азота, полученное в контроле, способно
обеспечить прибавку урожая последующей зерновой культу-
ры в 0,3 ц/га [1; 3]. При оптимизации условий минерального

питания (вар. К150ВМо) количество ПКО возросло в 1,5 раза, а
содержание в них азота в 1,7 раза. Такое количество азота
способно увеличить урожай зерна последующей культуры на
0,4-0,5 ц/га. Применение N30 и N60 кг/га на фоне К150ВМо
практически не повлияло на поступление в почву ПКО и азо-
та. При дозе N90 кг/га масса ПКО возросла по сравнению с
фоном К150ВМо на 8,8%, а количество поступившего в почву
азота на 19,9%.

3. Поступление в почву пожнивно-корневых остатков (1), ц/га, и
азота (2), кг/га, гороха полевого зависимости от уровня

минерального питания
2004 2005 2006 среднее№

вар. 1 2 1 2 1 2 1 2
1 11,1 19,7 13,5 24,5 3,3 5,7 9,3 16,6
2 13,0 25,1 15,2 28,9 3,7 7,2 10,6 20,4
3 13,4 27,0 16,2 29,1 4,4 9,0 11,3 21,7
4 14,1 26,9 16,6 32,5 4,4 8,1 11,7 22,5
5 16,1 33,4 14,9 30,1 5,3 10,6 12,1 24,7
6 16,5 34,6 19,3 41,7 5,1 9,9 13,6 28,7
7 17,7 35,9 18,5 41,2 6,1 11,9 14,1 29,7
8 17,1 38,2 17,9 41,1 7,1 16,1 14,0 31,8
9 17,0 40,0 20,2 45,9 7,2 17,2 14,8 34,4

Таким образом, индетерминантный сорт гороха полевого
Малиновка способен в условиях Нечернозёмной зоны форми-
ровать высокие урожаи биомассы на супесчаных почвах
только при высоком уровне обеспеченности фосфором, кали-
ем, бором и молибденом. Азотные удобрения в низких и
средних дозах (30 и 60 кг/га) на таком фоне неэффективны и
только в дозе 90 кг/га дают значительную прибавку урожая
биомассы и накопления азота. На высоком агрофоне в почву с
пожнивно-корневыми остатками гороха поступает в среднем
28,7-34,4 кг/га азота, что способно обеспечить прибавку уро-
жая зерна последующей культуры на 0,4-0,5 ц/га.
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Biomass accumulation and NPK uptake by pea plants depending on fertilizer rates
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Summary. A high efficiency of the combination of potassium, boron, and molybdenum fertilizers was revealed in a field experiment
with the field pea Malinovka cultivar on low-humus loamy sandy soil. The accumulation of dry matter increased by 1.5 times and that of
nitrogen by 1.8 times. Nitrogen fertilizers applied at rates of 30, 60, and 90 kg/ha ensured a reliable increase in yield only in the droughty
year of 2006; they were of little effect under conditions of sufficient moistening.
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