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ВНЕСЕНИИ УДОБРЕНИЙ В ЗАБАЙКАЛЬЕ
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Резюме. Черноземы обыкновенные Юго-Восточного За-
байкалья достаточно обеспечены валовым фосфором, а на
долю органического фосфора приходится около 60 %. Мине-
ральные формы фосфора преимущественно представлены
высокоосновными фосфатами кальция (Ca-PIII) и полуторных
оксидов.

Природные биогеохимические циклы фосфорных соедине-
ний изменяются под влиянием антропогенных факторов, в
числе которых можно отметить удобрения [1,7,8].

В почвенном покрове Юго-Восточного Забайкалья одно из
доминирующих мест в пахотном обороте занимают чернозе-
мы обыкновенные мучнисто-карбонатные, обладающие жест-
ким гидрологическим режимом, неблагоприятными водно-
физическими и агрохимическими свойствами [2, 3]. Для по-
лучения устойчиво высоких урожаев зернофуражных культур
на данных почвах необходимо разработать научно обосно-
ванную систему применения минеральных удобрений.

Цель работы – изучить влияние минеральных удобрений
на фосфатный режим, вынос и коэффициент использования
фосфора из удобрений и урожайность сухой массы овса. По-
добные исследования на данных почвах в Юго-Восточном
Забайкалье ранее не проводили.

Методика и условия исследований. Исследования прово-
дили в Могойтуйском р-оне Читинской обл. на черноземах
обыкновенных мучнисто-карбонатных, используемых для вы-
ращивания зерновых и фуражных культур. Физико-химические
и агрохимические свойства почв определяли общепринятыми
методами [4]. Содержание валового фосфора находили по
Гинзбург, общего и минерального – по Мета в варианте Гинз-
бург, фракционный состав минеральных фосфатов – по Гинз-
бург-Лебедевой, фосфор в растениях – колориметрически по
Дениже в модификации Малюгина и Хреновой.

В опытах использовали районированный в Читинской об-
ласти овес сорта Гэрэл. Система обработки почвы и техноло-
гия выращивания культур – общепринятые для региона [5].
Схема опыта состояла из 6 вариантов: 1) без удобрений (кон-
троль); 2) N40 фон (Ф); 3) Ф + Р40; 4) Ф + Р80; 5) Ф + Р160; 6) Ф
+ Р320. Удобрения вносили ежегодно на глубину 15-18 см.
Площадь опытной делянки – 1,0 м2, повторность шестикрат-
ная. Урожайные данные обработаны методом дисперсионного
анализа [6].

Почва опытного участка по своим свойствам – достаточно
типична для черноземов Забайкалья и характеризуется легко-
суглинистым гранулометрическим составом, содержанием
гумуса 1,67-4,62 %, общего азота 0,24 %, малой емкостью
обменных оснований (20,4-25,2 мг-экв/100 г почвы), слабо-
щелочной реакцией среды (рН 6,8-7,8), слабо обеспечена нит-
ратным азотом и подвижным фосфором, а обменным калием
и микроэлементами несколько лучше, чем другие почвы. В
профиле почвы присутствуют карбонаты в виде мучнистой
линзы или присыпки. Появление карбонатов в почве обуслов-
лено в основном привносом их с более высоких элементов
рельефа и не всегда связано с наличием в подстилающей по-
роде [2].

Полевые агрохимические исследования проводили в тече-
ние 2002-2004 гг. Вегетационные сезоны в годы проведения
опытов были сходными по теплоресурсам, но различались по
количеству выпавших осадков: 2003 г. был влажным; 2002 г.
можно считать относительно типичным; 2004 г. – засушли-
вым.

Результаты и обсуждение. Из анализа структуры фосфат-
ного фонда чернозема обыкновенного видно, что он обладает
высоким уровнем потенциального плодородия по данному
элементу (табл. 1).

1. Фосфор в черноземе обыкновенном Юго-Восточного
Забайкалья

в т.ч.Гори-
зонт

Глуби-
на, см

Вало-
вой, %

Общий,
мг/100 г
почвы

органи-
ческий

минера-
льный

Апах 0-20 0,15 115,0 71,5 43,5
Ап/пах 25-35 0,14 92,5 67,5 25,5
АВ 40-50 0,09 45,0 28,6 16,5
ВСа 50-90 0,07 41,5 25,5 16,0
ВСаС 90-110 0,06 30,0 - 30

Содержание валового фосфора в приповерхностных слоях
чернозема достаточно высокое. В нижележащих слоях коли-
чество его значительно снижается, что указывает на биоген-
ный фактор почвенного профиля. Около 60 % от общего фос-
фора в черноземе находится в форме органических соедине-
ний, которые рассматриваются как резерв, способный попол-
нять запасы усвояемого фосфора после его мобилизации.
Органический фосфор в черноземе сосредоточен в основном
в перегнойно-аккумулятивном слое, где сконцентрировано
огромное количество микробной массы и корневых остатков.

Распределение минерального фосфора по профилю черно-
зема относительно неравномерное. Основная концентрация
его отмечена в верхних горизонтах. В нижележащих слоях
абсолютное значение минерального фосфора уменьшается, но
относительная доля его устойчиво возрастает с глубиной.

Для более полной характеристики фосфатного режима
чернозема обыкновенного Юго-Восточного Забайкалья был
определен фракционный состав минеральных фосфатов. По-
лученные данные свидетельствуют о незначительном содер-
жании фосфатов фракции 1 (Са-РI), самых доступных для
растений (табл. 2).

В нижних слоях почвы, содержащих свободный СаСО3,
отмечается повышенное количество фракции Са-РII. Содер-
жание железофосфатов находится почти на одном уровне с
Al-P, а удельный вес их в общем количестве минеральных
фосфатов достигает 8,6-22,5 %. Основная часть минеральных
фосфатов в черноземе обыкновенном мучнисто-карбонатном
сосредоточена во фракции Са-РIII и наибольшее количество
данной фракции отмечено в верхних горизонтах (Апах и
Ап/пах), а также в горизонте повышенного накопления илистой
фракции и закорбоначенностью.

2. Фракционный состав минеральных фосфатов в черноземе,
мг/100 г почвы

Гори-
зонт

Глуби-
на, см

Са-РI Са-РII Al-P Fe-P Ca-PIII Σ Оста-
ток

Апах 0-20 1,8 3,6 5,3 6,1 10,3 27,1 16,4
Ап/пах 25-35 2,0 3,4 3,3 4,2 8,4 21,1 4,4
АВ 40-50 1,8 2,8 3,0 2,4 4,0 14,0 2,5
ВСа 50-90 1,4 4,1 1,7 1,2 5,5 13,9 2,1

ВСаС 90-110 2,0 3,4 2,5 1,6 8,7 18,2 11,8

Анализ фракционного состава минеральных фосфатов ус-
тановил, что наибольшее количество фосфора удобрений
обнаружено во фракциях наиболее доступных для растений
(Са-РI) и разноосновных (Са-РII) (табл. 3). Это, по-видимому,
связано с интенсивным вовлечением данных соединений
фосфора в продукционный процесс растениями и преимуще-
ственным использованием их с урожаем сельскохозяйствен-
ных культур [9]. Отмечено некоторое увеличение Al и Fe-P за
счет доз фосфорных удобрений. В данном случае произошло
разрушение алюмо- и железогумусовых комплексов, которые
в активированном состоянии способны поглощать в значи-
тельной мере внесенные фосфаты [7]. Основная часть при-
родных минеральных фосфатов была сосредоточена во фрак-
ции Са-РIII. По-видимому, столь незначительное включение
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фосфора удобрений в лабильные группы, возможно, связано с
его переходом в органические формы [10].

3. Фракционный состав минеральных фосфатов, мг/100 г, при
внесении в почву фосфорных удобрений

№ вар. Вариант Са-РI Са-РII Al-P Fe-P Ca-PIII Σ
1 Б/у 1,8 3,6 5,3 6,1 10,3 27,1
2 N40 – фон (Ф) 1,8 3,6 5,3 6,1 10,3 27,1
3 Ф + Р40 2,1 4,2 6,0 6,7 11,2 30,2
4 Ф + Р80 2,6 4,7 6,5 7,2 11,7 32,7
5 Ф + Р160 3,0 5,2 7,0 7,8 12,5 35,5
6 Ф + Р320 3,6 6,0 7,6 8,4 13,2 38,7

На урожайность сухой массы овса фосфорные удобрения
оказывали существенное влияние (табл. 4). В среднем от дозы
Р40-Р320 прибавка относительно контроля колебалась в преде-
лах 28-44,5 %. Самая высокая прибавка урожая получена в
варианте N40P40. Повышение доз фосфорных удобрений не
сопровождалось ростом урожайности.

Дополнительная продукция, полученная на 1 кг д.в. фос-
форных удобрений также была высокой в вар. N40Р40 и дости-
гала 13,2 г/м2, что указывает на достаточную сбалансирован-
ность элементов питания в данном соотношении.

4. Урожайность сухой массы овса, г/м2, при внесении фосфорных
удобрений

№
вар.

2002г. 2003г. 2004г. В
сред-
нем

Прибавка урожая
на 1 кг элемента

1 13,0 26,9 12,7 17,5 -
2 16,7 28,4 14,9 20,0 -
3 21,3 34,7 19,8 25,3 13,2
4 20,8 32,6 18,8 24,0 3,3
5 19,5 31,4 17,5 23,0 1,5
6 18,8 28,4 16,9 22,4 0,66

НСР0,95 1,1 1,9 2,3 1,8

Содержание фосфора в сухой массе овса контрольного ва-
рианта составило от 0,15-0,73 % (табл. 5). Фоновое удобрение
не оказывало существенного влияния на концентрацию фос-
фора и она находилась на уровне контроля или ниже. В от-
дельные годы с неустойчивой погодой наблюдалось увеличе-
ние расхода фосфора на создание урожая сухой массы овса,
что свидетельствует о торможении процессов синтеза органи-
ческих веществ.

5. Содержание Р2О5 в растениях овса, вынос, коэффициент
использования ими фосфора (КИУ), % по вариантам опыта

2002-2004 гг.
Содержание фосфо-

ра, %
Вынос фосфора
растением, г/м2 КИУ, %№

вар. 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004
1 0,43 0,15 0,73 5,6 4,0 9,3 - - -
2 0,29 0,27 0,68 4,8 7,7 10,1 - - -
3 0,19 0,58 0,96 4,0 20,1 11,0 18,0 39,7 38,0
4 0,31 0,31 0,53 6,4 10,1 11,8 14,0 11,8 26,0
5 0,48 0,55 0,68 9,4 17,3 11,9 9,9 14,5 15,6
6 0,56 0,35 0,73 12,4 9,9 12,3 6,3 6,0, 8,8

Влияние возрастающих доз фосфора на фоне азотного
удобрения на содержание фосфора в растениях овса опреде-
лялось факторами внешней среды и агрохимическими свойст-
вами почв. Коэффициенты использования фосфора из удоб-
рений полностью зависели от их доз: чем меньше доза вноси-
мого питательного вещества, тем выше КИУ. По-видимому,
возрастающие дозы фосфорных удобрений стимулировали
активизацию почвенного запаса фосфора, поэтому основное
использование этого элемента растениями овса шло за счет
новообразованных почвенных соединений фосфора [9].

Выводы. Черноземы обыкновенные мучнисто-карбонатные
Юго-Восточного Забайкалья характеризуются существенным
содержанием валового фосфора, из которого на долю органи-
ческого фосфора приходится около 60 %. Минеральные фос-
фаты представлены преимущественно Са-РIII и полуторными
оксидами Al и Fe. Доля Са-РI была незначительной и при
применении фосфатных удобрений повышалась до 1,5 %, что
способствовало возрастанию продуктивности растений овса,
увеличению выноса фосфора и повышению коэффициента его
использования.
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