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ВНЕСЕНИЕ ФОСФОРНЫХ УДОБРЕНИЙ ПОД КАРТОФЕЛЬ
В ЗАБАЙКАЛЬЕ

Ц.Д. Мангатаев, Л.Л. Убугунов, Ю.Н. Рузавин, В.Л. Убугунов, Институт общей и
экспериментальной биологии СО РАН

Резюме. Природно-климатические условия сухостепной
зоны Забайкалья с коротким вегетационным периодом не
способствуют утилизации высоких доз фосфорных удобре-
ний при возделывании картофеля. Наибольшая окупаемость
удобрений клубнями картофеля выявлена при дозах Р30 и Р60.

Фосфор является важным элементом питания для сельско-
хозяйственных культур, особенно для картофеля [1-5, 10].

В почвенном покрове Западного Забайкалья одно из доми-
нирующих мест в пахотном обороте землепользования зани-
мают каштановые почвы, которые обладают жестким гидро-
логическим режимом и низким уровнем плодородия [6]. Для
получения устойчиво высоких урожаев картофеля на данных
почвах необходимо разработать научно обоснованную систе-
му применения минеральных удобрений, в том числе фос-
форных.

Цель работы – изучение влияния возрастающих доз фос-
форных удобрений, вносимых на фоне азотно-калийных
удобрений, на динамику содержания подвижного фосфора на
богарных каштановых почвах Западного Забайкалья, урожай-
ность картофеля, вынос и коэффициенты использования фос-
фора из удобрений.

Исследования проводили в Иволгинском р-не Республики
Бурятия на богарной каштановой мучнистокарбонатной поч-
ве. Физико-химические и агрохимические свойства почвы
определяли общепринятыми методами [7]. Технология возде-
лывания картофеля сорта Волжанин – общепринятая для ре-
гиона [8]. Картофель выращивали первой культурой после
чистого пара. Удобрения вносили ежегодно под вспашку в
виде гранулированного двойного суперфосфата, аммонийной
селитры, хлористого калия. Размеры опытных делянок – 5х2,5
м, площадь делянки – 12,5 м2, повторность 4-кратная. Схема
опыта состояла из 7 вариантов: 1) Без удобрений (контроль);
2) N60K60 – фон; 3) Фон + Р30; 4) Фон + Р60; 5) Фон + Р120; 6)
Фон + Р240; 7) Фон + Р480. Урожайные данные обработаны
методом дисперсионного анализа [9].

Почва опытного участка по своим свойствам является дос-
таточно типичной для каштановых почв Забайкалья и харак-
теризуется супесчаным гранулометрическим составом, сла-
бощелочной реакцией среды в гумусовом горизонте (рНН2О –
7,2), незначительным содержанием гумуса (1,48% ± 0,14),
общего азота (0,11% ± 0,01). Содержание нитратного азота в
слое почвы 0-20 см в варианте без удобрений было очень
низким (< 5 мг/кг) во все годы исследований. Количество
подвижного фосфора (по Мачигину) в пахотном слое за веге-
тационные периоды было средним. Обменного калия (по Ма-
чигину) содержалось 72,3-121,0 мг/кг (очень низкая и низкая
обеспеченность).

При проведении полевых экспериментов в 1998-2001 гг.
атмосферные осадки распределялись крайне неравномерно с
максимальным выпадением в июльско-августовский период.
Сами же годы различались между собой по их общему коли-
честву и распределению по месяцам. Вегетационный период
1998 г. оказался относительно дождливым, 1999 г. – с недос-
таточным количеством осадков, 2000 г. – засушливым, 2001 г.
– типичным.

Динамика содержания Р2О5 в контроле без удобрений но-
сила равномерный характер. Только в относительно засушли-
вый 2000 г. наблюдалась тенденция увеличения (до 4,5 мг) в

августе, что, по-видимому, связано с незначительным исполь-
зованием фосфат-иона растениями. Внесение N60K60 практи-
чески не повлияло на содержание подвижного фосфора в слое
почвы 0-20 см: в течение трехлетнего срока оно оставалось на
среднем уровне обеспеченности, кроме июня 2001 г., когда
содержание Р2О5 существенно повысилось, что в определен-
ной степени обусловлено подкисляющим эффектом вновь
внесенных физиологически кислых удобрений (хлористого
калия и аммонийной селитры), при которых в почве повыша-
ется степень подвижности фосфатов.

Применение возрастающих доз фосфорных удобрений
увеличивало количество подвижного фосфора в почве. За
период наблюдений среднее содержание Р2О5 составило: в
1998 г. от 2,7 до 10,9; в 2000 г. – 3,3-5,7; в 2001 г. – 3,8-4,2
мг/100 г. При этом выявлено, что во влажный 1998 г. обеспе-
ченность почвы Р2О5 была высокой. При высоких дозах (Р240,
Р480) она составила до 12,4-16,7 мг/100 г. Поэтому внесение
фосфорных удобрений на данной почве необходимо строго
нормировать, иначе их избыточные дозы снизят экономиче-
скую эффективность внесения минеральных удобрений и,
возможно, ухудшат качество сельскохозяйственной продук-
ции.

Продуктивность картофеля в контроле была высокой
(табл. 1), но выход товарных клубней во все годы исследова-
ний оказался низким. Наибольшая урожайность отмечена во
влажный вегетационный сезон 1998 г., минимальная – в са-
мый засушливый 2000 г. Внесение фоновых удобрений
(N60K60) ежегодно давало устойчивую достоверную прибавку
урожая. Наиболее эффективными азотно-калийные удобрения
были в более увлажненные годы – в 2001 г. и, особенно в
1998 г.

Фосфорные удобрения, применяемые совместно с N60K60,
повышали выход товарной продукции. Даже минимальная
доза (Р30) способствовала дополнительному повышению уро-
жая клубней по отношению к фону на 35 ц/га или на 23%.
Доза Р60 увеличила урожайность картофеля до 211 ц/га (в
среднем за 4 года) или на 41%. Более высокие дозы фосфора
не привели к дальнейшему росту продуктивности культуры.

1. Урожайность товарных клубней картофеля, ц/га
Годы исследований№ вар.

1998 1999 2000 2001 В
сред-
нем

Прибавка на
1 кг фосфо-
ра, кг клуб-

ней
1 127 110 88 117 111 -
2 188 136 107 168 150 -
3 229 185 138 185 184 113
4 237 215 153 237 211 102
5 243 225 147 220 209 49
6 264 226 147 214 213 26
7 267 221 145 202 209 12
Sx, % 1,8 1,81 2,4 1,54 1,9
HCP,
ц/га

12 12 9 9 10,5

Наиболее заметно рост урожайности картофеля в зависи-
мости от возрастающих доз фосфора проявился в засушливый
1999 г. Максимальный урожай товарных клубней наблюдался
во влажном 1998 г. В 2001 г. установлено максимальное сни-
жение выхода товарных клубней при высоких дозах фосфора.
Статистическая обработка данных свидетельствовала, что



Плодородие №2 • 200712

корреляционная связь между средней за 4 года урожайностью
клубней и эффективными дозами фосфора имеет очень высо-
кую степень достоверности (r = 0,97).

Одним из показателей эффективности удобрений является
их влияние на отношение нетоварной массы урожая к ее то-
варной части (табл. 2).

2. Выход нетоварных клубней, ц/га, по годам
и вариантам опыта

№
вар.

1998 1999 2000 2001 Среднее По отно-
шению к
товарным
клубням,
%

1 25,1 24,2 26,4 30,4 26,5 23,9
2 28,1 28,6 31,0 38,6 31,6 21,1
3 31,3 29,6 34,5 40,7 34,0 18,5
4 33,8 29,4 35,3 42,7 35,3 16,7
5 35,0 31,5 36,5 37,4 35,1 16,8
6 34,1 27,1 36,7 34,2 33,0 15,5
7 36,9 26,5 38,2 34,3 34,0 16,3

Фосфорные удобрения, применяемые совместно с N60K60,
способствовали снижению доли нетоварной части в общем
выходе клубней. Удельный вес ботвы в общей биомассе кар-
тофеля в неудобренном варианте опыта варьировал в преде-
лах 9,7-12,5 ц/га (в среднем 11,5 ц/га). N60K60 заметно увели-
чивали вегетативную массу растений: в среднем за 4 года она
повысилась по сравнению с контролем на 60 %. Возрастаю-
щие дозы фосфора, внесенные совместно с N60K60, не оказы-
вали существенного влияния на размеры накопления ботвы.

Содержание сухого вещества в клубнях в целом по всем
вариантам опыта наибольшим было в засушливые и типичные
годы, а минимальным – во влажный 1998 г. (табл. 3).

3. Содержание сухого вещества и крахмала в клубнях к
артофеля в зависимости от доз фосфорных удобрений,

% на естественную влажность
Сухое вещество Крахмал№

вар. 1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001
1 23,8 29,0 29,3 27,4 14,8 19,5 16,5 16,8
2 21,6 28,3 30,9 28,0 10,0 15,7 14,5 14,0
3 21,2 27,0 30,1 27,7 12,0 17,3 15,0 16,8
4 21,4 28,7 28,1 27,0 13,8 18,0 14,3 16,5
5 21,0 28,7 25,7 27,4 13,7 18,4 14,2 16,6
6 21,2 27,6 25,0 27,0 12,5 17,8 13,5 16,0
7 22,3 26,9 24,2 26,3 12,3 17,1 12,2 15,9
Sх, % 1,8 2,5 1,6 2,5 3,6 2,2 2,2 2,5
НСР095 1,2 2,1 1,3 2,0 1,4 1,2 0,9 1,2

Накопление сухого вещества было максимальным в кон-
троле и в варианте N60K60. Возрастающие дозы фосфорных
удобрений не оказывали резкого отрицательного воздействия
на содержание сухого вещества в товарном урожае культуры.

Уровень накопления крахмала в клубнях, как известно, во
многом коррелирует с содержанием сухого вещества. Наи-
большее содержание крахмала в клубнях картофеля наблюда-
лось также в контроле. Максимальным его количество было в
1999 г., несколько меньшим – в 2001 г., а минимальным – во
влажный 1998 г. Внесение N60K60 существенно снижало ко-

личество крахмала, а в среднем за годы проведения опытов
оно уменьшилось на 3,3%.

Возрастающие дозы фосфорных удобрений заметно влия-
ли на синтез крахмала, хотя не достигали значений контроля.
Причем данная закономерность устойчиво проявлялась во все
годы исследований, кроме очень засушливого 2000 г., когда
содержание этого важнейшего органического вещества в то-
варной части несколько снизилось, особенно при высоких
дозах (Р240 и Р480). С возрастанием доз Р2О5 значительно уве-
личивался его общий вынос растениями картофеля. Распреде-
ление накопленного в растениях картофеля фосфора в товар-
ной и нетоварной продукции свидетельствовало, что основная
часть фосфора (68-70% от его общего выноса) концентриро-
валась в клубнях и 28-30% - в ботве. При внесении высоких
доз фосфора (Р240 и Р480) относительная доля выноса фосфора
товарной продукцией несколько снижалась, а нетоварной –
возрастала. Коэффициенты использования фосфора (КИУ) из
минеральных удобрений были высокими в варианте Р30 – 41-
64,7%. С повышением дозы фосфорных удобрений они за-
метно снижались и при максимальном количестве вносимого
Р2О5 (480 кг/га) соответствовали 4-10%.

Таким образом, фосфорные удобрения, применяемые на
фоне азотно-калийных удобрений, в каштановой почве За-
падного Забайкалья несколько увеличивали содержание под-
вижного Р2О5 и повышали урожайность картофеля, возделы-
ваемого в условиях сухой зоны. Внесение низкой (30 кг/га) и
средней (60 кг/га) доз фосфора способствовало возрастанию
продуктивности картофеля и выходу дополнительной про-
дукции.

Повышение доз фосфора до высокого (120 кг/га) и очень
высокого (240 и 480 кг/га) уровней не привело к росту уро-
жая, существенно снизило коэффициент использования его
картофелем из удобрений, выход дополнительной продукции
на 1 кг д.в. фосфорных удобрений и содержание сухого веще-
ства и крахмала.
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