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Изучено влияние агрохимических свойств почв Не-
черноземной зоны России на окупаемость азотных, 
фосфорных и калийных удобрений прибавкой урожая 
картофеля. Показано, что содержание подвижных 
форм фосфора и калия в почве оказывает большее 
влияние на окупаемость удобрений по сравнению с ге-
нетическими свойствами почвенного покрова Нечерно-
земья. 
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Одна из проблем современного земледелия – сниже-
ние затрат питательных веществ удобрений на форми-
рование единицы урожайности сельскохозяйственной 
продукции. Видное место в решении данной проблемы 
принадлежит дифференцированному применению ми-
неральных удобрений с учетом агрохимических 
свойств почв. Исследования, проведенные в этом на-
правлении, свидетельствуют о том, что эффективность 
удобрений во многом определяется содержанием в поч-
ве питательных веществ и её физико-химическими 
свойствами. 

Анализ литературных источников показал, что эф-
фективность азотных удобрений возрастает при увели-
чении содержания подвижных форм фосфора и калия в 
почве. Действие фосфорных удобрений зависит в пер-
вую очередь от содержания подвижного фосфора в 
почве, а калийных удобрений – от степени её обеспе-
ченности подвижным калием [1-5]. 

В публикациях освещались в основном вопросы эф-
фективности применения минеральных удобрений под 
зерновые культуры, а по картофелю подобный матери-
ал представлен крайне недостаточно и не охватывает 
многообразия почв Нечерноземной зоны по генетиче-
ским и агрохимическим свойствам. 

Цель наших исследований – установить влияние аг-
рохимических свойств почв на эффективность азотных, 
фосфорных и калийных удобрений под картофель в 
наиболее распространенных почвах Нечерноземной 
зоны. 

Методика. Для оценки действия минеральных удоб-
рений на урожайность картофеля использовали резуль-
таты полевых опытов агрохимической службы. Обоб-
щались опыты, схема которых позволяла вычленить 
отдельно действие азотных, фосфорных и калийных 
удобрений на фоне абсолютного контроля и соответст-
вующих парных сочетаний. Так, действие азота изучали 
на фоне РК, фосфора – на фоне NК, калия – на фоне NР. 
Обязательное условие при выборе опытов – наличие 
сопряженных данных по урожайности культур и агро-
химическим показателям почвы по вариантам. 

Выборки формировали по типам почв и их грануло-
метрическому составу. 

Для установления связи между изучаемыми факто-
рами был проведен корреляционный анализ с расчётом 

коэффициентов корреляции (r), корреляционных отно-
шений (ή), индексов детерминации (ή2) и критериев 
линейности корреляции (F), по которым оценивали 
форму корреляции для описания связи между призна-
ками [6, 7]. 

Статистическая обработка данных. Результаты 
статистической обработки показали четко выраженную 
зависимость изменчивости прибавки урожая картофеля 
от агрохимических свойств почв.  Однако эта связь ме-
жду изучаемыми факторами проявлялась по-разному. 
На эффективность азотных удобрений больше влияло 
содержание подвижных фосфора и калия в почве.  

Связь между содержанием гумуса и прибавкой уро-
жая от азота была неустойчивой и малодостоверной. 

Анализ данных опытов с фосфорными удобрениями 
показал наличие четко выраженной зависимости при-
бавки урожая картофеля от вариации содержания под-
вижного фосфора во всех почвах.  

Связь между содержанием подвижного калия и эф-
фективностью фосфорных удобрений характеризова-
лась в подавляющем большинстве случаев невысокими 
коэффициентами корреляции и индексами детермина-
ции. Содержание гумуса в почве также мало влияло на 
эффективность фосфорных удобрений. 

При оценке эффективности калийных удобрений на 
картофеле в зависимости от обеспеченности почв под-
вижным калием установлена тесная связь между со-
держанием K2О и величиной прибавки урожая. Эта 
связь носила криволинейный характер. Связь между 
эффективностью калийных удобрений и содержанием 
гумуса в почве была неустойчивой.  

Исходя из результатов статистического анализа, про-
ведена систематизация показателей. Эффективность 
азотных удобрений дифференцирована по содержанию 
подвижных форм фосфора и калия в почве, фосфорных 
удобрений – в зависимости от обеспеченности почв 
подвижными фосфатами, калийных удобрений – увяза-
на с содержанием подвижного калия в почвах. 

Результаты и их обсуждение. Анализ полученных 
данных выявил существенное влияние содержания под-
вижных форм фосфора и калия на эффективность азот-
ных удобрений, внесенных под картофель, на всех ти-
пах изученных почв. Наибольший эффект отмечен на 
дерново-подзолистых суглинистых почвах (табл. 1). 

По каждому из рассмотренных типов почв отмечена 
большая разница в окупаемости азотных удобрений в 
зависимости от их обеспеченности Р2О5 и К2О. При 
увеличении содержания подвижного фосфора от сред-
него до высокого окупаемость азота возрастала в сред-
нем в 1,1-1,2 раза на дерново-подзолистых супесчаных 
и серых лесных почвах и в 1,6 раз на дерново-
подзолистых суглинистых почвах. Аналогичная карти-
на наблюдалась при изменении обеспеченности почв 
подвижным калием. При одновременном улучшении 
фосфатного и калийного режимов окупаемость азота 
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возрастала в среднем в 1,4  раза на дерново-
подзолистых супесчаных и серых лесных почвах и в 2,3 
раза на дерново-подзолистых суглинистых почвах. С 
увеличением дозы азота окупаемость азотных удобре-
ний закономерно снижалась. 

Исходя из соотношения цен на картофель и аммиач-
ную селитру в 2013 г., определена граница окупаемости 
азотных удобрений и составлен прогноз экономической 
эффективности применения данного удобрения. 

Рассчитанная величина границы окупаемости амми-
ачной селитры прибавкой урожая картофеля составила 
4,3 кг/кг. Сравнение этой величины с данными, приве-
денными в таблице 1, показывает, что применение 
азотных удобрений под картофель может быть рента-
бельным во всех рассмотренных случаях. На дерново-
подзолистых и серых лесных почвах затраты на удоб-
рение могут окупиться стоимостью прибавки урожая 
картофеля во всех рассмотренных вариантах, включая 
дозу 150 кг/га. 

 
1. Окупаемость азотных удобрений прибавкой урожая картофеля, 

кг/кг 
Содержание в поч-

ве, мг/кг 
Дозы азота, кг д.в/га 

Р2О5 К2О 60 90 120 150 
Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы 

41-80 40 30 23 19 
81-120 45 33 27 21 

121-170 47 34 28 23 51-100 

171-250 48 36 28 23 
41-80 43 32 26 21 
81-120 48 36 28 23 

121-170 52 37 30 24 
101-
150 

171-250 53 39 31 25 
41-80 47 34 28 23 
81-120 52 39 30 25 

121-170 53 40 31 25 
151-
250 

171-250 55 41 32 26 
Дерново-подзолистые суглинистые почвы 

41-80 35 27 23 20 
81-120 45 33 28 25 

121-170 53 39 32 27 51-100 

171-250 58 42 34 29 
41-80 48 33 29 26 
81-120 58 43 35 30 

121-170 67 47 38 33 
101-
150 

171-250 72 49 41 35 
41-80 60 43 35 31 
81-120 70 51 41 35 

121-170 78 56 44 37 
151-
250 

171-250 83 59 47 40 
Серые лесные почвы 

41-80 38 28 22 18 
81-120 42 31 24 19 

121-170 45 32 25 20 51-100 

171-250 47 33 26 21 
41-80 40 29 23 19 
81-120 45 32 25 21 

121-170 47 33 26 21 
101-
150 

171-250 48 34 27 22 
41-80 42 31 24 19 
81-120 47 33 26 21 

121-170 48 34 27 22 
151-
250 

171-250 50 36 30 23 
 
Эффективность фосфорных удобрений, вносимых 

под картофель, зависит в первую очередь от содержа-
ния подвижного фосфора в почвах.  В таблице 2  пред-
ставлены усредненные данные окупаемости фосфорных 
удобрений прибавкой урожая этой культуры. Из них 
следует, что переход почв из низкообеспеченных под-
вижным фосфором в высокообеспеченные приводит к 

снижению окупаемости в среднем в 1,5 раза. С увели-
чением дозы фосфора также снижалась его окупаемость 
прибавкой урожая. 

Для оценки экономической эффективности примене-
ния фосфорных удобрений, исходя из цен на удобрения 
и картофель в 2013 г., рассчитана граница окупаемости 
аммофоса –  4,0  кг/кг.  Таким образом,  сравнив ее с 
представленными в таблице 2 данными, видно, что 
применение аммофоса экономически целесообразно во 
всех изученных случаях. 

 
2. Окупаемость фосфорных удобрений прибавкой урожая 

картофеля, кг/кг 
Дозы фосфора, кг д.в/га Содержание 

Р2О5 в почве, 
мг/кг 30 45 60 90 120 

Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы 
25 – 50 90 76 60 44 35 
51 – 100 80 67 57 41 33 
101 – 150 77 64 55 40 32 
151 – 250 77 64 53 40 31 

> 250 73 62 53 39 30 
Дерново-подзолистые суглинистые почвы 

25 – 50 87 71 58 44 35 
51 – 100 77 62 53 41 33 
101 – 150 70 58 48 40 32 
151 – 250 70 58 48 40 31 

> 250 63 56 47 39 30 
Серые лесные почвы 

25 – 50 77 64 53 39 30 
51 – 100 73 62 50 37 28 
101 – 150 67 60 48 36 28 
151 – 250 67 58 48 6 28 

> 250 67 56 47 33 28 
 
Изучение эффективности калийных удобрений пока-

зало, что из всех агрохимических свойств почв наибо-
лее тесная связь отмечена между величиной прибавки 
урожая картофеля и содержанием подвижного калия. 
Повышение содержания подвижного калия от низкого 
до высокого приводило к снижению окупаемости ка-
лийных удобрений прибавкой урожая картофеля (табл. 
3). Так, при дозе калия 90 кг д.в/га окупаемость калий-
ных удобрений снижалась в среднем в 1,8-2,9 раз.  

 
3. Окупаемость калийных удобрений прибавкой урожая 

 картофеля, кг/кг 
Дозы калия, кг д.в/га Содержание 

К2О в почве, 
мг/кг 30 45 60 90 120 

Дерново-подзолистые супесчаные почвы 
40- 0 87 64 53 41 33 

81-120 40 33 28 21 18 
121-170 27 24 23 17 13 
171-250 23 60 23 14 12 

Дерново-подзолистые суглинистые почвы 
40-80 77 64 55 42 33 
81-120 43 38 33 26 21 

121-170 30 29 25 19 15 
171-250 23 24 22 17 13 

Серые лесные почвы 
40-80 77 64 53 40 31 
81-120 53 47 40 30 23 

121-170 40 38 33 26 20 
171-250 33 33 22 22 18 

 
При повышении дозы калийных удобрений просле-

живалась та же тенденция, что и по азотным и фосфор-
ным, только менее выраженная.  

Одновременное увеличение доз калия и содержания 
К2О в почве приводит к еще большему снижению оку-
паемости калийных удобрений прибавкой урожая. 
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Граница окупаемости хлористого калия составила 
4,7 кг/кг, исходя из цен на это удобрение и картофель в 
2013 г. Сравнение величины границы окупаемости с 
данными, представленными в таблице 3, говорит о том, 
что затраты на применение хлористого калия могут 
окупиться стоимостью прибавки урожая картофеля на 
всех типах представленных почв. 

Заключение. Проведенные исследования позволили 
выявить влияние основных агрохимических свойств 
почв на эффективность азотных, фосфорных и калий-
ных удобрений, вносимых под картофель на почвах 
Нечерноземной зоны. 

Установлено, что окупаемость азотных удобрений 
прибавкой урожая картофеля в большей мере зависела 
от содержания подвижных форм фосфора и калия в 
почвах.  С ростом обеспеченности почв Р2О5 и К2О эф-
фективность азотных удобрений возрастала. Повыше-
ние обеспеченности почв подвижными формами фос-
фора и калия способствовало увеличению окупаемости 
азотных удобрений прибавкой урожая картофеля в 1,4-
2,3 раза. 

Наибольшее влияние на окупаемость фосфорных 
удобрений прибавкой урожая картофеля оказало со-
держание подвижного фосфора в почвах. На дерново-
подзолистых почвах при низкой обеспеченности их 
подвижным фосфором окупаемость Р30 составила 87-90 
кг/кг, на серых лесных – 64-77 кг/кг. Переход от низко-

го до высокого содержания Р2О5 в почвах приводил к 
снижению эффективности фосфорных удобрений. 

Окупаемость калийных удобрений прибавкой уро-
жая также в значительной степени зависела от содер-
жания подвижного калия в почвах. При низкой обеспе-
ченности почв К2О окупаемость калийных удобрений 
была максимальной и составила в зависимости от дозы 
30-90 кг/кг. 

Полученные данные можно использовать для опти-
мизации доз минеральных удобрений под картофель, 
что позволит снизить затраты на производство этой 
культуры. 
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