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Приведены результаты расчета объемов биологического
круговорота основных элементов питания в овощных и кар-
тофельных ценозах и изменения балансов NPK в овоще-
картофельных и овоще-кормовых севооборотах при исполь-
зовании разных систем удобрения.
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Одним из важнейших ориентиров в процессе учета средо-
образующих возможностей разных культур, согласно концеп-
ции [2], является определение объемов биологического кру-
говорота веществ, участвующих в обмене между почвой и
растениями. Эти сведения, по мнению [3, 5, 7, 8], позволяют
правильно решать вопросы оптимизации питания растений,
сохранения и воспроизводства плодородия почвы.

Специфичность почв и климата на острове обусловливают
узость ассортимента сельскохозяйственных культур, возде-
лываемых в полевых условиях. Следствием этого является
сложность в составлении схем чередования, частый возврат
на поле культур одного вида, бессменное возделывание, вле-
кущее за собой все возможные негативные воздействия на
почву. Наиболее опасным среди них является деградация
почвы, поскольку интенсивные овощные культуры и карто-
фель предъявляют высокие требования к плодородию, но при
этом их влияние на последнее не всегда можно характеризо-
вать положительно.

В опытах по оценке предшественников в овоще-
картофельных и овоще-кормовых севооборотах мы попыта-
лись определить параметры круговорота и баланс питатель-
ных элементов и органического вещества в агроценозах и
агросистемах с целью корректирования размещения культур в
севооборотах и систем удобрения.

Методика. Исследования проводили в краткосрочных ста-
ционарных опытах (две временных закладки) на землях Саха-
линского НИИСХ. Почва лугово-дерновая среднесуглинистая

с содержанием гумуса 5,3-5,6; рНсол. – 4,3-5,6. Содержание
Р2О5 – 390-545, К2О – 172-361, азота легкогидролизуемого –
90-147 мг/кг, сумма поглощенных оснований 16,7-22,9 мг-
экв/100 г почвы, степень насыщенности основаниями – 58 и
89%.

В качестве предшественников и культур севооборота ис-
пользовали морковь, капусту, картофель ранний и среднеспе-
лый, клеверо-тимофеечную и овсяно-гороховую смеси; в ка-
честве удобрений – карбамид и хлористый калий в дозах,
рекомендованных агрохимслужбой: 90-135 кг/д.в. азота и 60-
90 кг/д.в./га калия. И ежегодно 60 т/га торфонавозного компо-
ста (ТНК). Фосфорсодержащие удобрения не вносили в связи
с очень высоким содержанием этого элемента в почве. Одно
из полей опыта было произвестковано дозой извести по 1 Нг.

Результаты и их обсуждение. По нашим наблюдениям,
емкость биологического круговорота азота и биогенных эле-
ментов в агроценозах зависит от биологии культуры и ее про-
дуктивности в складываюшихся почвенно-погодных услови-
ях. Наибольшей ее величиной характеризовалась морковь,
фитомасса которой содержала весьма значительное количест-
во калия, причем в той части, которая возвращалась в почву
(табл.). Масса ботвы в сыром состоянии занимала в фитомас-
се в среднем 43% и составляла 127-440 ц/га. Урожайность
корнеплодов была подвержена значительному влиянию раз-
нородных погодных условий в вегетационные периоды и ко-
лебалась в пределах 192-593 ц/га. Различия в содержании
сухого вещества в корнеплодах (9,8-12,3%) и ботве (14,4-
19,8%) изменили дифференциацию между отчуждаемой и
оставляемой частями сухой фитомассы в пользу поступаю-
щей в почву. Хозяйственный вынос (10 ц/га корнеплодов)
равен 2,5 кг азота, 1,3 кг фосфора и 8,0 кг калия. Соотноше-
ние между N:P:K: в ботве – 4,0:1,0:11,2, в корнеплодах –
2,0:1,0:8,8, в общей биомассе – 2,8:1,0:8,4.

Емкость круговорота основных элементов питания, кг/га, в овощных, картофельных и травяных агроценозах (вовлекается в кру-
говорот – 1, отчуждается с продуктивной частью – 2,

поступает в почву – 3)

Культура № показателя круго-
ворота

Фитомасса
(сухая масса),

ц/га
N P2O5 K2O

1 88,2 185,1 60,6 549,3
2 39,8 58,9 30,6 194,5Морковь
3 48,4 126,2 30,0 354,8
1 75,4 215,3 65,6 343,5
2 41,6 116,6 37,9 197,3Капуста
3 33,8 98,7 27,7 146,2
1 41,1 106,8 26,5 209,9
2 27,5 56,5 17,0 104,9Картофель ранний
3 13,6 50,3 9,5 105,0
1 66,6 174,2 53,0 363,2
2 45,8 86,4 32,1 182,7Картофель среднеспелый
3 20,8 87,8 20,9 180,5
1 158,7 275,8 68,5 301,2
2 53,8 140,2 17,5 190,8Многолетние травы
3 104,9 135,6 51,0 110,4
1 57,0 69,3 21,8 107,6
2 35,5 40,6 6,8 69,2Однолетние травосмеси
3 21,5 28,7 15,0 38,4

Растения капусты, несмотря на значительную полевую фи-
томассу (852 ц/га), в которой кочаны занимали 65% (492-660
ц/га), уступали моркови по количеству поступающих в почву
растительных остатков. В их пользу изменилась относитель-
ная величина при расчете сухой массы, поскольку на сухое
вещество в кочанах приходилось 6,1-8,8%, в листьях – 7,2-

13,6%. Кочерыги составляли в структуре растений не более
0,6%.

С 10 ц кочанов с поля удалялось 2,5 кг азота, 0,7 кг фосфо-
ра и 4,4 кг калия. Соотношение N:P:K: в растениях капусты
равнялось 3,3: 1,0:5,2 (в листьях – 3,4:1,0:4,4, в кочанах –
3,4:1,0:5,8). Для севооборотов, в которых морковь и капуста
занимали 25-75%, характерна значительная емкость кругово-
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рота основных элементов питания: 2376-3428 кг/га за 4-
летнюю ротацию.

Сравнение величины круговорота зольных элементов и
азота в агроценозах картофеля разных групп спелости свиде-
тельствует о его меньшей емкости в посадках картофеля ран-
него. В период исследований колебания в продуктивности
обоих сортов отражали различия в метеоусловиях. Сбор
клубней раннего сорта изменялся от 87 до 263, среднеспелого
– от 168 до 402 ц/га. Распределение фитомассы картофеля
среднеспелого в сыром и сухом состоянии на отчуждаемую и
остающуюся (%) достаточно близко по значениям. У раннего
сорта ботва в сыром виде (60-167 ц/га) занимала 38% биомас-
сы, у позднего (104-384 ц/га) – 45%. Сухое вещество в ней
составляло 7,1-16,0%. В зависимости от гидротермического
режима содержание сухого вещества в клубнях устанавлива-
лось на уровне 14,0-22,8%.

В картофельных ценозах количество отчуждаемых элемен-
тов почти компенсировалось количеством поступающих с
растительными остатками. Хозяйственный вынос был равен
3,7-4,0 кг N; 1,1-1,4 кг Р2О5 и 6,8-8,0 кг К2О; соотношение
N:P:K – 3,4-4,0:1,0:7,2-8,1.

Неотъемлемой частью агроценозов являются сорняки, осо-
бенно при повторных посадках овощных культур. При невы-
сокой засоренности и слабом развитии извлечение ими эле-
ментов из круговорота невелико. При средней засоренности
массой сорняков в 34 ц/га из почвы выносится 26 кг азота, 8
кг фосфора и 57 кг калия. При очень высокой, когда масса
сорняков может достигать 782 ц/га, вынос возрастает до 610
кг N, 172 кг Р2О и 1150 кг К2О. Такое агротехническое меро-
приятие, как скашивание сорняков и удаление с поля значи-
тельной части их фитомассы, способствует извлечению из
оборота существенной доли элементов.

Наибольшую фитомассу среди культур севооборотов на-
капливали многолетние травы, причем за счет пожнивно-
корневых остатков. Емкость круговорота NPK в травяном
ценозе имела один из самых высоких показателей. Овсяно-
гороховая смесь в значительно меньшей степени вовлекала в
круговорот азот и зольные элементы. К тому же, если расти-
тельные остатки многолетних трав содержали азот в количе-
стве, способном компенсировать вынос, то этого не отмечено
при выращивании однолетних травосмесей.

Круговорот элементов в травяных ценозах отличается от
овощных и картофельных высокими компенсационными па-
раметрами по фосфору и, напротив, декомпенсационными –
по калию. В фитомассе всех культур преобладали азот и ка-
лий. На более интенсивное потребление последнего культу-
рами в условиях о. Сахалин по сравнению с растениями мате-
рика [1, 6] указывала в свое время Т.А. Зимина [4]. В целом в
4-польных севооборотах с разной степенью насыщения ха-
рактеризуемыми культурами емкость круговорота основных
элементов питания составляла 1372-3621 кг/га. Анализ пара-

метров биологического круговорота в овощных, картофель-
ных и травяных ценозах обусловил расчет баланса NPK в
изучаемых севооборотах для вариантов с применением диам-
мофоски (N 9-10% : РК 25-27%) и аммофоски (NPK по 16%) –
основных удобрений, используемых в областном земледелии.
Расчеты проведены на основе рекомендованных по области
доз на текущие 5 лет : 300-800 кг/га.

Применение достаточных объемов органических удобре-
ний в совокупности с разновидовыми минеральными обу-
словливало благоприятную ситуацию с обеспеченностью
почвы и культур питательными веществами (кроме вариантов
с многолетними травами). Исключение органики из системы
и переход к использованию комплексных удобрений в реко-
мендованных дозах привели к отрицательным величинам
баланса азота и калия при внесении диаммофоски и калия при
внесении аммофоски.

Комплексные удобрения технологичны, но маломаневрен-
ны в применении. Необходимость компенсации недостаточ-
ного содержания элементов, в частности азота, вынуждает
дополнять его в виде азотсодержащих туков и применять
смешивание, что лишает удобрение преимуществ комплекс-
ности. Насыщение удобрений фосфором и его низкий расход
приводят к зафосфачиванию почвы, что уже стало характер-
ным явлением для многих островных полей. При расчете
нормативов плодородия сахалинских почв установлено, что
содержание подвижных форм фосфора в почве, равное 150-
170 мг/кг, в состоянии обеспечить продуктивность большин-
ства сельскохозяйственных культур (при других соответст-
вующих параметрах) в 200-400 ц/га.
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