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УДК 631.8:633 
 

РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИМЕНЕНИЯ  

УДОБРЕНИЙ ПОД СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 
В.В. Лапа  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Современное высокоинтенсивное ведение сельского хозяйства возможно 
только на почвах с высоким уровнем плодородия и научно обоснованных дозах 
применения удобрений. Продуктивность сельскохозяйственных культур, состоя-
ние агрохимических показателей почв в значительной степени зависят от объемов 
применения органических и минеральных удобрений, формирования положи-
тельного или бездефицитного баланса гумуса и элементов питания. На почвах с 
высоким уровнем плодородия для получения планируемой урожайности сельско-
хозяйственных культур затраты минеральных удобрений всегда ниже, чем на 
почвах с невысокими показателями агрохимических свойств. Поэтому повышение 
эффективности использования удобрений относятся к числу важнейших государ-
ственных задач, стоящих перед почвенно-агрохимической наукой и аграрной от-
раслью. В системе рационального использования почв важное значение имеет по-
стоянный мониторинг за состоянием их плодородия, который является основой 
для разработки планов применения удобрений под сельскохозяйственные культу-
ры и комплекса мероприятий по его сохранению и повышению 

В период широкого внедрения в сельскохозяйственное производство интен-
сивных технологий возделывания сельскохозяйственных культур (1985–1990 гг.) 
расчет оптимальных доз минеральных удобрений основывался на концепции 
расширенного воспроизводства плодородия почв. Дозы минеральных удобрений, 
согласно этой концепции, рассчитывались с учетом компенсации выноса их с 
урожаем основной и побочной продукции и с частичным превышением для по-
вышения запасов фосфора и калия на почвах, низко обеспеченных этими элемен-
тами.  

Первый этап ресурсосбережения в системе применения органических и ми-
неральных удобрений заключался в том, чтобы компенсировать вынос элементов 
питания с отчуждаемым урожаем и более эффективно использовать ранее накоп-
ленный запас фосфора и калия в почвах с содержанием их в количествах, превы-
шающих интервалы оптимальных значений. При этом на почвах с оптимальным 
содержанием фосфора и калия (200–300 мг/кг почвы) при расчете доз минераль-
ных удобрений предусмотрена 100% компенсация выноса этих элементов с пла-
нируемой урожайностью сельскохозяйственных культур, на почвах с содержани-
ем фосфора и калия ниже оптимальных значений – 120 % компенсация выноса, а 
на почвах с содержанием фосфора и калия выше оптимума – 50 % компенсация 
выноса. 
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Такая модель определения потребности сельскохозяйственных культур в ми-
неральных удобрениях реализована в компьютерной программе по составлению 
планов применения удобрений, которые ежегодно разрабатываются областными 
проектно-изыскательскими станциями по химизации сельского хозяйства для всех 
хозяйств республики.  

Анализ применения минеральных удобрений под сельскохозяйственные 
культуры за период с 2011 по 2018 гг. показывает, что наиболее высокий уровень 
применения минеральных удобрений был отмечен в 2011 году и составил 
313 кг/га д.в., в том числе 111 кг/га азотных, 60 – фосфорных и 142 кг/га калий-
ных удобрений. В дальнейшем объемы применения минеральных удобрений ста-
ли постепенно уменьшаться, достигнув минимального объема в 2015–2016 гг. – 
соответственно 209 и 158 кг/га д.в. Следует отметить, что в предыдущие 2011–
2014 гг. объемы применения минеральных удобрений хотя и были ниже потреб-
ности, но оставались на достаточно высоком уровне, необходимом для достиже-
ния планируемой продуктивности пахотных почв, положительного баланса фос-
фора и калия в почвах. 

В результате соответственно возросла и обеспеченность пахотных почв по-
движными формами фосфора и калия. Количество почв пахотных земель с содер-
жанием подвижного фосфора более 250 мг/кг, по данным крупномасштабного аг-
рохимического обследования, составляет 25,6%, количество пахотных почв с со-
держанием подвижного калия более 300 мг/кг – 20,4%. Эффективное использова-
ние потенциала таких почв также является одним из направлений ресурсосбере-
жения, т.к. по данным исследований Института почвоведения и агрохимии дозы 
фосфорных и калийных удобрений на таких почвах можно снижать до минималь-
ных уровней (15–30 кг/га д.в.). При такой системе применения минеральных 
удобрений на дерново-подзолистых легкосуглинистых и супесчаных почвах от-
мечается хорошее развитие микрофлоры, повышение активности ферментов по-
лифенолоксидазы и пероксидазы, обуславливающих развитие в почвах процессов 
гумификации, что в целом обеспечивает высокую биологическую активность 
почв. 

Важным фактором ресурсосбережения в системе удобрения сельскохозяй-
ственных культур имеет переход на применение комплексных форм минеральных 
удобрений со сбалансированным соотношением элементов минерального питания 
с учетом биологических особенностей возделываемых культур. В Институте поч-
воведения и агрохимии разработан полный ассортимент комплексных удобрений 
для всех выращиваемых в республике сельскохозяйственных культур (84 формы 
удобрений). Промышленное производство указанных удобрений освоено на Го-
мельском химическом заводе. В хозяйствах республики наиболее востребованы 
комплексные удобрения для льна, сахарной свеклы и озимого рапса.  

Применение минеральных удобрений в почвенно-климатических условиях 
республики обеспечит оптимальное соотношение элементов питания в системе 
удобрения сельскохозяйственных культур, позволит на 30% уменьшить затраты 
на их внесение в почву и повысить окупаемость минеральных удобрений. В пер-
спективе основным фактором повышения продуктивности сельскохозяйственных 
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культур должно быть не увеличение объемов внесения минеральных удобрений, а 
оптимизация факторов, способствующих повышению окупаемости минеральных 
удобрений прибавкой урожайности сельскохозяйственных культур до 10–12 кг 
зерна на 1 кг NРК. Обязательным условием повышения эффективности использо-
вания минеральных удобрений является выполнение комплекса следующих меро-
приятий: 

 внесение строго в расчетных дозах на планируемую урожайность сель-
скохозяйственных культур при оптимальном соотношении всех макроэлементов. 
Практически осуществимо при использовании комплексных форм минеральных 
удобрений, разработанных для отдельных культур или групп культур; 

 регулирование азотного питания сельскохозяйственных культур в про-
цессе вегетации путем проведения подкормок в основные стадии формирования 
урожайности; 

 сбалансированное применение микроудобрений с учетом биологической 
потребности возделываемых культур; 

 комплексная химическая защита растений от сорняков, болезней и вредите-
лей; 

 качество внесения минеральных удобрений и проведения подкормок 
азотными удобрениями и микроудобрениями. 

Таким образом, реализация всех факторов ресурсосбережения в системе 
удобрения сельскохозяйственных культур должно быть определяющим стратеги-
ческим направлением в дальнейшем развитии агротехнологий. 
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УДК 631.81:631.445.24 
 

ОСОБЕННОСТИ ПИТАНИЯ РАСТЕНИЙ НА ТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ 

В ИССЛЕДОВАНИЯХ Т. Н. КУЛАКОВСКОЙ 

 
А. С. Мееровский  

 

Институт мелиорации, г. Минск, Беларусь 
 

Становление и формирование Т. Н. Кулаковской как крупного ученого в 
нашей республике начиналось в Белорусском научно-исследовательском институ-
те мелиорации и водного хозяйства АН БССР, где она работала в период 1949–
1957 гг. Это было трудное послевоенное время, экономика Беларуси еще не вос-
становилась после оккупации, аграрная наука также делала первые шаги после 
всех потрясений. 

В 50–е годы с увеличением объемов мелиорации болот обострилась необхо-
димость разработки теории питания растений и применения удобрений на торфя-
ных почвах. Урожайность сельскохозяйственных культур на осушенных землях 
существенно превышала уровень урожайности в стране и с ними связывались 
большие надежды на будущее. Эталоном потенциала торфяных почв была Мин-
ская болотная опытная станция, которая демонстрировала высокие и устойчивые 
урожаи большинства возделываемых в Беларуси культур. На станции проводи-
лись многочисленные опыты, в которых активно участвовала Т. Н. Кулаковская. 
Еще в годы учебы в аспирантуре она заинтересовалась фосфатным режимом почв. 
В торфяных почвах фосфор является лимитирующим элементом. Используя ра-
диоактивный изотоп 32Р, Т. Н. Кулаковская установила более высокую доступ-
ность растениям подвижных фосфатов в торфяных почвах, дала оценку их запа-
сов в почвах разного генезиса, определила направления динамики фосфатного 
режима почв. По этим вопросам ею опубликовано более 20 научных статей, что 
способствовало формированию системы использования и системы удобрений 
торфяных почв не только Беларуси, но и прилегающих территорий России, Укра-
ины, стран Балтии. 

С целью оптимизации стратегии применения минеральных удобрений на 
осушенных землях Т. Н. Кулаковская проводит многофакторные полевые опыты 
на Минской болотной опытной станции, которые посещаются специалистами, в 
том числе зарубежными, руководителями республики. Круг исследуемых вопро-
сов включает помимо фосфорного питания азотный и калийный. Ею получены 
оригинальные данные по структуре азотного режима торфяных почв, подвижно-
сти и усвояемости обменного калия. 

Молодая и энергичная Т. Н. Кулаковская быстро росла в научном плане и, по 
существу, была на пороге крупных обобщений в агрохимии торфяных почв. Это 
направление было востребовано, т. к. совпало по времени с наибольшими мас-
штабами мелиоративных работ, в результате которых площадь осушенных торфя-
ных почв в Беларуси превысила миллион гектаров. Вероятно, не всем это нрави-
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лось, в Институте мелиорации и водного хозяйства: в то время работало много 
умудренных опытом специалистов (Б. Б. Бельский, З. Н. Денисов, Г. И. Лашкевич, 
Н. Ф. Лебедевич). Тамара Никандровна оставляет его и переходит на постоянную 
преподавательскую работу в Высшую партийную школу при ЦК КПБ. На этом 
экспериментальная работа по агрохимии мелиорированных почв завершилась, но 
интерес и внимание к этой проблеме сохранились навсегда. Уже будучи директо-
ром Белорусского НИИ почвоведения и агрохимии Т. Н. Кулаковская содейство-
вала развитию этих исследований, всемерно помогала их организации и проведе-
нию. В результате в этой области Республика Беларусь занимала передовые пози-
ции. В большой обобщающей работе «Оптимальные параметры плодородия 
почв», вышедшей в Москве в 1984 г. под ее редакцией, включен раздел «Опти-
мальные показатели плодородия торфяно-болотных почв», где впервые представ-
лены оптимальные величины основных агрохимических свойств и взаимосвязи их 
с урожайностью. 

На протяжении многих лет Т. Н. Кулаковская принимала самое активное 
участие в разработке нормативных документов по сельскохозяйственному ис-
пользованию торфяных почв, обеспечению их продуктивного долголетия. 

Торфяные почвы в составе сельскохозяйственных земель Беларуси исполь-
зуются почти 150 лет. За это время произошли огромные изменения их свойств и 
режимов, территориального распределения, значимости в аграрном комплексе. 
Неизменным остается их болотное происхождение. Будущее торфяных почв оце-
нивается по-разному, чаще всего оно – пессимистическое. 

Мы исходим из положения, что прогресс в агротехнологиях в сочетании с 
природным потенциалом способны обеспечить продолжительную эффективную 
жизнь этих земель. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

УДК 631.4 
 

К ВОПРОСУ ОБ ОЦЕНКЕ СТЕПЕНИ ТРАНСФОРМАЦИИ  

ОРГАНОГЕННЫХ ПОЧВ 

 
Т. Н. Азаренок, С. В. Шульгина, О. В. Матыченкова  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 
Для установления особенностей трансформации почв сельскохозяйственных 

земель республики под влиянием антропогенного фактора и проведения оценки 
степени изменения их строения, состава и свойств требуется построение соответ-
ствующей шкалы, позволяющей дифференцировать изменения количественных 
показателей почвенных критериев по степени проявления. 

Органогенные почвы являются наиболее динамичными образованиями и в 
качестве объективных и наиболее доступных критериев, позволяющих установить 
степень их трансформации, нами были приняты следующие показатели: 

 мощность органогенного слоя (отклонение в %); 
 содержание ОВ в 0–20 см слое (отклонение в %); 
 плотность сложения в 0–20 см слое (отклонение в %) 
 продуктивность сельскохозяйственных культур (отклонение в %). 
Рассчитываются величины отклонений ( %) критериев почв пахотных земель 

от значений этих показателей в исходном состоянии. В данном случае исходным 
объектом является та разновидность осушенных органогенных почв, которая за-
нимает более высокое классификационное положение на территории рассматри-
ваемого рабочего участка. 

В табл. 1 представлены критерии и диапазоны варьирования отклонений, ко-
торые соответствуют определенной степени изменения согласно следующей гра-
дации: легкая, умеренная, средняя, сильная, экстремальная, являющиеся струк-
турными подразделениями шкалы. Принцип построения шкалы изменения от-
дельных критериев осушенных органогенных почв аналогичен ранее изложенно-
му для минеральных почв (Шульгина С. В., Азаренок Т. Н. и др., 2017), но оцени-
вать общую степень трансформации той или иной разновидности торфяных и де-
гроторфяных почв предлагается по наиболее сильной качественной характеристи-
ке степени изменения критерия. 

Установление степени трансформации осушенных торфяных почв рассмот-
рим на примере мониторинговой площадки (№52–1) СПК «Новополесский» Со-
лигорского района Минской области (табл. 2–3). В табл. 2 представлены количе-
ственные показатели качественных критериев, характеризующих состояние почв 
на момент обследования, а в табл. 3 – степень изменения по каждому из критери-
ев за 8 лет. 
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Таблица 1 
Шкала степени изменения отдельных критериев осушенных  

органогенных почв под влиянием антропогенного фактора 

Критерий 

Степень изменения критерия 
(отклонение в % от исходного состояния) 

легкая 
(L) 

умерен-
ная (U) 

средняя 
(Sr) 

сильная 
(S) 

экстре-
мальная 

(Е) 
Мощность органогенного слоя, 
отклонение в % ≤ 10 10,1–30 30,1–50 50,1–80 >80 

Содержание ОВ в 0–20 см слое, 
отклонение в % ≤ 5 5,1–30 30,1–50 50,1–80 >80 

Плотность сложения в 0–20 см 
слое, отклонение в % ≤ 10 10,1–30 30,1–50 50,1–100 >100 

Продуктивность 
сельскохозяйственных культур, 
отклонение в % 

≤ 5 5,1–25 25,1–50 50,1–80 >80 

 
Таблица 2 

Показатели свойств дегроторфяных почв мониторинговой площадки  

СПК «Новополесский» Солигорского района Минской области 

Год  
обследова-

ния 

Мощность 
торфяно-

минерального 
горизонта, см 

Содержание 
ОВ в 0–20 см 

слое, % 

Плотность 
сложения, 

г/см3 

Продуктивность 
сельскохозяйствен-

ных культур, ц 
к.ед./га 

2007 34 37,6 0,67 34,5 
2015 26 34,5 0,75 22,3 
 

Таблица 3 
Степень изменения свойств дегроторфяных почв мониторинговой  

площадки СПК «Новополесский» Солигорского района Минской области 

Критерий 
Отклонение ве-

личины критерия 
( %) от исходного 

Степень изменения 
критерия 

Мощность органогенного слоя –23,5 умеренная 
Содержание ОВ в 0–20 см слое –8,2 умеренная 
Плотность сложения в 0–20 см слое +11,9 умеренная 
Продуктивность 
сельскохозяйственных культур –35,4 средняя 

Итак, степень изменения критериев дегроторфяной почвы мониторинговой 
площадки №52–1 за 8-летний период находится в интервале от умеренной до 
средней. Оценка имеющей место трансформации данной почвенной разновидно-
сти осушенных органогенных почв характеризуется средней степенью, поскольку 
общий эффект, как указано выше, устанавливается по максимальной градации. 
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УДК 631.4 
 

АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ПОЧВ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ БЕЛАРУСИ 

 

Т. Н. Азаренок, С. В. Шульгина, О. В. Матыченкова, 

С. В. Дыдышко, Д. В. Матыченков  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Почвы – уникальный природный ресурс, отражающий природную составля-
ющую качества земельных ресурсов. В силу естественно-исторических факторов 
почвообразования территория Беларуси характеризуется пестротой почвенного 
покрова, генетическое разнообразие которого усложняется неодинаковой степе-
нью их антропогенного преобразования. Более 65% всего разнообразия компо-
нентного состава почвенного покрова сельскохозяйственных земель территории 
нашей республики представлено в разной степени измененными хозяйственной 
деятельностью человека почвами. 

Почвенный покров как наиболее динамически изменяющийся компонент 
экосистем функционирует в режиме, заданном человеком, а его устойчивость свя-
зана с поддержанием заданных параметров функционирования ценой определен-
ных усилий. Цена устойчивости агроландшафта включает в себя затраты на под-
держание производственных и экологических функций (Степанова Л. П., Яковле-
ва Е. В., Коренькова Е. А., 2015). Влияние антропогенного фактора на протекание 
процессов почвообразования в последнее десятилетие возрастает и выражается в 
степени изменения свойств почв. 

В связи с этим особую актуальность приобретают исследования по разработ-
ке агроэкологического паспорта почв, содержащего унифицированные, разносто-
ронние информационные сведения о качественных и количественных показате-
лях, характеризующих экологическое и агрогенетическое разнообразие, уровень 
плодородия, производительную способность почвенных разновидностей, наибо-
лее распространенных в составе сельскохозяйственных земель республики. 

Проведенные исследования позволили предложить структуру агроэкологиче-
ского паспорта почв Беларуси, состоящего из 8 информационных разделов: «Гео-
графическое положение почвы», «Геолого-геоморфологические условия почвооб-
разования», «Климатические условия почвообразования», «Характеристика рас-
тительного покрова», «Характеристика степени неустроенности почвенного по-
крова», «Характеристика почвенной разновидности», «Вид антропогенного воз-
действия», Характеристика почвы по санитарным нормам», согласно принятым 
СанПинам, «Рекомендуемые охранные и агромелиоративные мероприятия». 

Ниже приведены фрагменты информационных разделов агроэкологического 
паспорта почв Беларуси. 

Информационный раздел «Характеристика почвенной разновидности» 
включает название почвенной разновидности согласно утвержденному Номен-
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клатурному списку на уровне почвенной разновидности (Минск, 2013), морфо-
метрическую и морфологическую характеристику строения почвенного разреза 
(наименование и обозначение горизонта, глубина взятия образца, (см), верхняя 
граница (глубина, см), нижняя граница (глубина, см), мощность горизонта (см), 
характер перехода, форма границ, цвет визуально (полевое определение), харак-
тер окраски (однородная, неоднородная), полевое определение степени влажно-
сти почвенного горизонта, сложение почвенного горизонта, структура, новооб-
разования, включения), глубину вскипания от HCl (см), показатели веществен-
ного состава горизонтов почвенного разреза (гранулометрический, минералоги-
ческий, валовой химический, ботанический состав (для органогенных) почв, по-
казатели агрохимических и физико-химических свойств горизонтов почвенного 
разреза (рН (солевой)), содержание органического вещества (%), содержание 
общего гумуса (%), определение группового и фракционного состава гумуса, со-
держание общего азота, гидролитическая кислотность (смоль(+)·кг-1), емкость по-
глощения (смоль(+)·кг-1), емкость катионного обмена [ЕКО] (смоль(+)·кг-1), сумма 
поглощенных оснований (смоль(+)·кг-1), степень насыщенности основаниями (%), 
содержание подвижного фосфора (Р2О5) (мг/кг), содержание подвижного калия 
(К2О) (мг/кг), содержание бора (мг/кг), содержание цинка (мг/кг), содержание 
меди (мг/кг), содержание свинца (мг/кг), содержание стронция (Бк/кг), цезия 
(Бк/кг). показатели водно-физических свойств (влажность (%), плотность почвы 
(Мг·м-3), плотность твердой фазы (Мг·м-3). 

Информационный раздел «Вид антропогенного воздействия» включает све-
дения о виде загрязнения почвы, источнике загрязнения, степени загрязнения (со-
гласно разработанным в республике качественным и количественным критериям), 
виде и степени деградации. 

Агроэкологический паспорт почв Беларуси может применяться для инфор-
мационного обеспечения научно-исследовательских работ по экологически без-
опасному землепользованию, учету разнонаправленных изменений компонентно-
го состава почв рабочих участков землепользований при длительном сельскохо-
зяйственном использовании, эффективного возделывания сельскохозяйственных 
культур, определения степени деградации почв и почвенного покрова, повышения 
качества экологического контроля за состоянием почв и почвенного покрова, раз-
вития научно обоснованной системы экологического нормирования. 
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УДК 631.878 
 

АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЯЕМЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ  

УДОБРЕНИЙ НА ОСНОВЕ ТОРФА 

 
Т. Ю. Анисимова  

 

Всероссийский НИИ органических удобрений и торфа –  
филиал ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ», г. Владимир, Россия 

 
Целью исследований являлось изучение влияния применения органических 

удобрений на основе торфа на изменение эффективного плодородия почвы. Ис-
пользовали следующие виды органических удобрений: навоз подстилочный, 
торф, торфонавозную смесь, торфонавозный, торфопометный и торфосидератный 
компосты. Органические удобрения вносили под вспашку под картофель один раз 
в четыре года в первой и второй ротации севооборота. Расчетные дозы органиче-
ских удобрений были эквивалентны дозе навоза, принятого в опыте за стандарт и 
содержащего 200 кг/га азота, изучение их действия проводили как в чистом виде, 
так в сочетании с минеральными удобрениями. С учетом содержания азота, сред-
ние дозы органических удобрений при внесении под картофель составляли (т/га): 
навоз подстилочный – 52,6; низинный торф – 58,7; торфопометный компост – 27,5. В 
опыте изучали их действие (в год внесения под картофель) и последействие (1-й – 
3-й годы после внесения на ячмене, вико–овсяной смеси и озимой пшенице). До-
зы дополнительного внесения минеральных удобрений зависели от содержания 
общих фосфора и калия в органических удобрениях, но не превышали N280P200K320 
за ротацию севооборота. Общее содержание NPK было доведено до оптимального 
уровня, среднегодовое внесение питательных веществ в зернопропашном севооб-
ороте составило N70P50K80.  

Перед закладкой опыта почва опытного участка характеризовалась слабокис-
лой реакцией почвенной среды (рН 5,22–5,42), содержание подвижных форм 
фосфора и калия варьировало несущественно. Внесение изучаемых в опыте удоб-
рений оказало различное влияние на агрохимические свойства дерново-
подзолистой супесчаной почвы за ротацию севооборота: на содержание подвиж-
ного фосфора, обменного калия, рНKCL и общего гумуса. Так, содержание по-
движного фосфора в варианте с навозом, снижаясь в течение ротации, к концу ро-
тации выходит на прежний уровень. Наибольшее снижение содержания подвиж-
ного фосфора отмечено в варианте с торфом, которое составило 7,8 мг/кг почвы 
по сравнению с исходным. В варианте с применением торфопомётного компоста 
содержание подвижного фосфора в течение ротации севооборота заметно возрас-
тало, к её окончанию снизилось, но было больше на 16,6 мг/кг по сравнению с ис-
ходным. Действие навоза и торфа с дополнительным внесением минеральных 
удобрений на содержание подвижного фосфора становится почти равное, отмечен 
прирост 2,6–13,1 мг/кг почвы, при снижении на 7,0 мг/кг в контроле. Также выде-
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ляется вариант с торфопометным компостом + NPK, содержание подвижного 
фосфора, возрастая в течение ротации, к концу ротации снижается, но прирост 
содержания, по сравнению с исходным, подвижного фосфора составляет 25,7 
мг/кг почвы. 

Содержание обменного калия в почве в вариантах без NPK к концу ротации в 
контроле и в вариантах с навозом и торфом снизилось по сравнению с исходным: 
в контроле снижение составило – 13,3 мг/кг, при применении навоза и торфа – 
3,3–4,1 мг/кг. Прирост содержания обменного калия отмечен в варианте с торфо-
пометным компостом и составил 6,6 мг/кг. Сочетание органических и минераль-
ных удобрений способствовало сбережению запасов обменного калия, отмечен 
его прирост, который составил 16,6–23,2 мг/кг. 

В среднем за ротацию севооборота при внесении торфа в чистом виде вели-
чина рН снизилась на 0,06 ед. при снижении в контроле (без удобрений) на 0,22 
рН. В вариантах с навозом и торфопометным компостом значения рН остались на 
прежнем уровне, применение этих удобрений не оказало подкисляющего дей-
ствия на почву. В вариантах с внесением минеральных удобрений отмечено сни-
жение значений рНKCL при использовании навоза и торфа на 0,30–0,53 ед.  

Применение удобрений на основе торфа оказало разнонаправленное влияние 
и на содержание общего гумуса в пахотном слое почвы. Так, в почве контрольно-
го варианта и в варианте с торфом без NPK в среднем за ротацию севооборота от-
мечена убыль гумуса, которая составила 5–13 относительных % к исходному со-
держанию. В вариантах с навозом и торфопометным компостом отмечено увели-
чение содержания общего гумуса, в варианте с подстилочным навозом оно было 
наибольшим, прирост составил 16 %, в варианте с торфопометным компостом – 
6,9 %. Сочетание органических и минеральных удобрений способствовало увели-
чению содержания гумуса на 9,9–22 % в зависимости от вида удобрения. 
Наибольший прирост также отмечен в варианте с подстилочным навозом. После 
первой ротации общее содержание гумуса в почве при внесении торфопометного 
компоста и торфа было аналогично контрольному варианту (без удобрений), при 
внесении подстилочного навоза и всех видов органических удобрений совместно 
с N80PK – существенно выше (на 0,14–0,16 %).  

Применение органических удобрений на основе торфа в зернопропашном се-
вообороте на дерново-подзолистой супесчаной почве способствовало оптимиза-
ции агрохимических свойств почвы. Сочетание органических удобрений на осно-
ве торфа и минеральных удобрений способствовало сбережению запасов подвиж-
ного фосфора, обменного калия и общего гумуса в пахотном слое дерново-
подзолистой супесчаной почвы.  
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ДЕТАЛЬНОЕ ЦИФРОВОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ  

СКЛОНОВЫХ ПОЧВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЕЙ РЕЛЬЕФА 
 

А. Б. Ачасов1, А. А. Ачасова2 

 
1Харьковский национальный аграрный университет им. В.В. Докучаева,  

г. Харьков, Украина  
2ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии им. А. Н. Соколовского»,  

г. Харьков, Украина  
 

Современное почвенное картирование невозможно без использования ГИС. 
При создании цифровых почвенных карт в качестве исходных источников ин-
формации выступают как результаты современных полевых почвенных обследо-
ваний, так и материалы почвенных исследований прошлых лет, данные дистанци-
онного зондирования и цифровые модели рельефа (ЦМР). 

Анализ ЦМР средствами ГИС позволяет получить ряд важнейших парамет-
ров, характеризующих влияние рельефа на почвообразование и, таким образом, 
выделить зоны имеющие различный потенциал гумусонакопления, а также оце-
нить эродированность склоновых почв. Использование геоинформационного ана-
лиза рельефа ранее было с успехом использовано нами для построения прогноз-
ных почвенных карт черноземных почв и оценки их эродированности (Ачасов, 
2010; Ачасов, Ачасова, 2010). В качестве источника ЦМР использовались топо-
графические карты масштаба 1:10000. 

ЦМР могут строится как по результатам векторизации топографических карт, 
так и по материалам геодезических изысканий либо с использованием различных 
методов дистанционного зондирования. Для целей почвенного картирования, на 
наш взгляд, наиболее приемлемым из них по соотношению цена–качество являет-
ся фотограмметрическая съемка. Использование данных фотограмметрической 
съемки с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) позволяет полу-
чить ЦМР высокого разрешения, что, в свою очередь, увеличивает детальность 
прогнозных почвенных карт, созданных на их основе. 

Представленные исследования проводились в 2016–2017 гг. на землях Харь-
ковского национального аграрного университета имени В.В. Докучаева. Опытный 
полигон площадью 5 га расположен на склоне юго-восточной экспозиции, кру-
тизна которого постепенно возрастает от 1,7 до 7,5º. 

Исследование почвенного покрова полигона проводилось по общепринятым 
методам путем закладки и описания 7 почвенных разрезов, а также дополнитель-
ным отбором 56 образцов почвы из верхнего слоя (0–10 см). Отбор образцов про-
водился по двум схемам: по регулярной сетке с шагом примерно 50 м, а также по 
нерегулярной – по визуально выявленным ложбинам стока. Координаты точек от-
бора образцов фиксировались с помощью прибора GPS. 

http://www.issar.com.ua/uk
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Во всех образцах был определено содержание органического вещества (С). 
Содержание органического вещества является важной инвариантной характери-
стикой почвы и может служить надежным индикатором его состояния. Анализ 
почвенных образцов проводился в сертифицированной лаборатории массовых 
анализов ННЦ «ИПА имени А.Н. Соколовского». 

Для анализа влияния рельефа на почвообразование на локальном уровне и 
использования его характеристик при цифровом картографировании почвы ис-
пользовалась детальная цифровая модель рельефа территории полигона. Про-
странственное разрешение ЦМР составляет 20*20 см на пиксель. 

ЦМР строилась по материалам фотосъемки с БПЛА DJI «Phantom 
3Advanced». Съемка проводилась 22 июня 2016 г. с высоты 25 м в режиме авто-
полета со средней скоростью движения. Перекрытие фотоснимков – 80%. Про-
странственное разрешение фотоснимков снимков – 5*5см. Полученные фото-
снимки были обработаны в программе «AgisoftPhotoScan», построенные модели 
обрабатывались в программном комплексе «ArcGIS». 

На основе геоинформационного анализа ЦМР были построены карты неодно-
родности гидротермических условий территории полигона. На основе разработанных 
нами ранее (Ачасов, 2010) моделей зависимости содержания гумуса в верхнем слое 
черноземных почв от локальных гидротермических условий, была построена про-
гнозная карта потенциальной гумусированности почв полигона, по данным полевых 
наблюдений – карта актуальной гумусированности почв. Наложение этих двух карт 
позволило построить итоговую детальную цифровую карту почв. 

 
Рис. Детальная карта почв полигона 

Условные обозначения: 1 – чернозем типичный слабосмытый, 2 – чернозем типичный слабок-
сероморфный, 3 – чернозем типичный слабоксероморфный слабосмытый, 4 – чернозем типич-

ный слабоксероморфный среднесмытый, 5 – чернозем типичный среднексероморфный, 
 6. – чернозем типичный среднексероморфный намытый, 7 – чернозем типичный среднесмы-

тый, 8 – чернозем типичный сильноксероморфный намытый. 
 
Таким образом, использование ЦМР на основе съемки с БПЛА позволяет де-

тализировать оценку эродированности почв и неоднородности гидротермических 
условий (ксероморфизма) на склоновых землях. 
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КРУГОВОРОТ ВЕЩЕСТВА В ТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ В УСЛОВИЯХ  

ЧЁРНОЙ И ПЕСЧАНО-СМЕШАННОЙ КУЛЬТУРЫ 

 
Н. Н. Бамбалов 

 
Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь 

 
В неосушенной торфяной почве уровень грунтовых вод (УГВ) колеблется, 

однако существует линия, ниже которой вода не опускается. Эта линия делит 
торфяную залежь на 2 зоны: верхнюю – зону образования торфа (торфогенный 
слой) и нижнюю – зону консервации торфа. В торфогенном слое процессы биоло-
гического круговорота вещества абсолютно преобладают над процессами геоло-
гического круговорота, а в зоне консервации, наоборот, имеет место абсолютное 
преобладание процессов геологического круговорота вещества над биологиче-
ским. В зависимости от условий торфообразования скорость нарастания торфяно-
го слоя изменяется от 0,2 до 2,0 мм в год, в результате чего нижние слои торфо-
генного слоя на такую же величину ежегодно переходят из торфогенного слоя в 
зону консервации. Таким путём в неосушенных торфяных почвах ОВ переходит 
из биологического круговорота в геологический и находится в нём в течение мно-
гих тысяч и миллионов лет с постепенным превращением торфа в бурые и камен-
ные угли. 

В результате осушения УГВ в торфяной почве опускается, вместо воды в по-
ры торфа заходит воздух и начинается интенсивное развитие аэробных организ-
мов, минерализующих ОВ. Вследствие этого существовавший в неосушенных 
торфяных почвах положительный баланс ОВ после осушения сменяется отрица-
тельным, поэтому запас ОВ в осушенной торфяной залежи постепенно убывает. 
Наиболее интенсивно минерализация ОВ торфа происходит в обрабатываемом 
пахотном слое, глубина которого уменьшается, однако при последующей вспашке 
в пахотный слой вовлекается порция торфа из подпахотного. Это означает, что 
поступившее в пахотный слой ОВ перешло из зоны геологического круговорота в 
зону биологического. Фактически глубина пахотного слоя остаётся примерно по-
стоянной в результате захвата плугом части подпахотного торфяного слоя, но при 
этом систематически уменьшается толщина подпахотного слоя. При длительном 
сельскохозяйственном использовании наступает момент, когда весь торф подпа-
хотного слоя исчерпан, и тогда плуг начинает припахивать подстилающую мине-
ральную породу вместо минерализованного ОВ. Из-за систематического поступ-
ления подстилающей минеральной породы в пахотный слой происходит форми-
рование деградированной торфяной почвы вплоть до полного разрушения ОВ 
торфа и замены его послеуборочными растительными остатками и органическими 
удобрениями. Процесс деградации многостадиен: сначала торфяная почва пре-
вращается в торфяно-минеральную, затем в органоминеральную и т.д. до конеч-
ной стадии – пост–торфяной минеральной. 
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До начала осушения ОВ подпахотного торфяного слоя находилось в зоне 
преобладания геологического круговорота, в результате осушения и механиче-
ской обработки почвы оно из зоны геологического круговорота переходило в зону 
биологического, где минерализовалось ускоренными темпами до конечных про-
дуктов – воды, диоксида углерода и др. Переход ОВ из геологического кругово-
рота в биологический начинается сразу же после осушения торфяной почвы, а си-
стематическая вспашка ускоряет этот процесс. Таким образом, причиной разру-
шения торфяной почвы, используемой в условиях чёрной культуры, является пе-
реход торфа из геологического круговорота в биологический. 

Создание песчано-смешанной культуры (ПСК) исключает возможность по-
ступления ОВ торфа из подпахотного слоя в пахотный, т. к. чередующиеся с тор-
фом наклонные слои песка препятствуют заглублению плуга ниже пахотного 
слоя, поэтому ОВ торфа из наклонных слоёв подпахотного слоя не поступает в 
песчаный пахотный слой и консервируется на неопределённо долгое время. Про-
цесс консервации торфа здесь обусловлен тем, что организмы, разлагающие в па-
хотном слое ОВ торфа, послеуборочных остатков и иногда вносимых органиче-
ских удобрений, потребляют основное количество кислорода. Это создаёт дефи-
цит кислорода в почвенном воздухе подпахотного слоя, величина окислительно-
восстановительного потенциала становится недостаточной для развития аэробных 
процессов, поэтому ОВ здесь не минерализуется. В условиях ПСК в пахотном 
слое биологический круговорот вещества преобладает на геологическим, а подпа-
хотный слой находится в зоне явного преобладания геологического круговорота.  

Скорость разложения ОВ торфа в пахотном песчаном слое составляет от 3 до 
6 % в год, поэтому в созданном в 1980 г. пахотном слое ПСК за 25 лет разложи-
лось около 75 % ОВ содержавшегося в нём торфа, но несмотря на это в течение 25 
лет запас гумуса здесь уменьшался лишь на 11 т благодаря ежегодному обновле-
нию гумуса за счёт поступления послеуборочных растительных остатков и орга-
нических удобрений. В пахотном слое ПСК минерализованное ОВ торфа посте-
пенно заменяется новым генетически «молодым» гумусом, образующимся из рас-
тительных остатков и органических удобрений. Замена ОВ торфа «молодым» гу-
мусом в пахотном слое начинается в первый год после создания ПСК и продол-
жается ежегодно вплоть до полной минерализации имевшегося в нём торфа. Это 
длительный процесс, поэтому в почве Полесской опытной станции обнаружилось 
преобладание «молодых» ГВ над «зрелыми» ГВ торфа лишь через 25 лет после 
создания ПСК.  

Таким образом, главной причиной изменения соотношения между большим и 
малым круговоротами вещества в ПСК является отсутствие поступления ОВ из 
подпахотного слоя почвы в пахотный, благодаря чему ОВ торфа консервируется в 
подпахотном слое на неопределённо долгое время, а в пахотном слое устанавли-
вается баланс гумуса, типичный для зональных почв.  
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НЕИЗБЕЖНОCТЬ ЗАМЕНЫ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫМИ 

 
Н. Н. Бамбалов, Г. А. Соколов  

 

Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь 
 

Последние 170 лет можно назвать эпохой ускоренного развития общемиро-
вого производства и применения минеральных удобрений, что позволило челове-
честву совершить большой скачок в обеспечении населения продовольствием за 
счёт многократного повышения урожайности сельскохозяйственных культур, ва-
ловых сборов зерна, овощей, производства мяса, молока и другой продукции. 
Вместе с тем применение минеральных удобрений имеет существенные агроно-
мические, экономические и экологические ограничения, которые возрастают по 
мере увеличения их доз. В гумидной зоне нередко происходит загрязнение почв, 
поверхностных и грунтовых вод, растениеводческой продукции соединениями 
азота, фосфора, калия и сопутствующими примесями, а в семиаридной и аридной 
зонах происходит аккумуляция в обрабатываемом слое почвы кадмия, урана, и 
других тяжелых металлов, являющихся неизбежными примесями минеральных 
удобрений. В пахотном слое возникают локальные избыточные концентрации со-
лей, оказывающие стрессовое воздействие на растения и другую почвенную био-
ту, особенно во время засух, а в дождливые периоды возникает недостаток пита-
тельных веществ, что негативно отражается на величине и качестве урожаев. Ло-
кальные избыточные концентрации минеральных удобрений разрушают агроно-
мически ценные агрегаты почв, негативно воздействуют на гуминовый комплекс 
и микробоценозы почв.  

В Западной Европе уже пройден предел, выше которого увеличение доз ми-
неральных удобрений не приводит к желаемому повышению урожайности, но 
существенно снижает агрономическую, экологическую, экономическую, энерге-
тическую эффективность и качество продукции. Фактически кривая роста уро-
жайности с увеличением доз минеральных удобрений вышла на плато, и даль-
нейшее увеличение их доз не имеет смысла, но и без внесения минерального пи-
тания для растений тоже не обойтись. Разумный компромисс решения данных 
проблем может быть найден в производстве и применении комплексных гранули-
рованных органоминеральных удобрений пролонгированного действия (КГУ), т. 
к. они, с одной стороны, обладают свойствами минеральных удобрений оператив-
но снабжать растения питательными веществами, а с другой – свойствами орга-
нических удобрений снижать негативные последствия от высоких концентраций 
минеральных солей в почвенном растворе, способствовать улучшению почвенной 
структуры, состава и активности почвенных микробоценозов. Идея создания гра-
нулированных органоминеральных удобрений (ОМУ) с пролонгацией высвобож-
дения питательных веществ выдвинута и обоснована в 1930 г. выдающимся рос-



19 
 

сийским торфохимиком С. С. Драгуновым. В 30–60–х годах прошлого века в 
СССР создавались простые смеси порошковидных туков с органическими мате-
риалами и гранулированные формы ОМУ, однако простые смеси оказались мало-
эффективны, а низкая механическая прочность получаемых тогда гранулирован-
ных ОМУ не позволяла осуществлять их перевозки. Улучшенные формы КГУ 
были получены лишь в конце 80–х годов прошлого столетия в Беларуси и России, 
но из–за несовершенства рецептур и технологий, обусловливающих высокую ме-
таллоёмкость и удельные затраты энергии, сравнительно быстрый выход из строя 
технологических узлов, а также в связи с неспособностью оборудования к точно-
му воспроизводству заданных свойств КГУ, в Беларуси в 90–х годах их прекрати-
ли производить. Несмотря на эти трудности и недостатки, идею создания и при-
менения КГУ следует признать плодотворной, потому что при введении органи-
ческих компонентов в стандартные минеральные удобрения и последующей гра-
нуляции создаётся возможность регулирования скорости перехода питательных и 
биологически активных веществ из гранул в почвенный раствор, формирования в 
микрозонах растворения гранул благоприятной среды для развития растений и 
почвенной биоты, стимулирования роста и развития растений.  

Новое поколение КГУ, благодаря использованию уникальных свойств раз-
личных видов природных органических материалов, обладают рядом преиму-
ществ: сбалансированным составом по минеральным и органическим компонен-
там, содержат природные стимуляторы роста и развития растений в биоактивных 
формах; обеспечивают ускоренное формирование полезных микробоценозов в 
корневой зоне растений; обладают экологической совместимостью, снижают за-
грязнение почв и грунтовых вод химическими веществами; не слёживаются при 
хранении, не пылят при внесении в почву, оказывают в 1,5–2,0 раза меньшее кор-
розионное действие на сельскохозяйственную технику; по сравнению с мине-
ральными туками до 25 % и более повышают урожайность (действие–
последействие) возделываемых культур, особенно на песчаных и супесчаных 
почвах; обладают пролонгированным высвобождением элементов питания, бла-
годаря чему обеспечивают до 1,5 раза повышение коэффициента использования 
питательных веществ по сравнению со стандартными минеральными удобрения-
ми; имеют высокий эффект последействия, поэтому они экономически выгодны; 
не способствуют накоплению нитратного азота в растениеводческой продукции, 
улучшают её качество. Современные КГУ лучше, чем минеральные, удовлетво-
ряют требованиям точного земледелия. 

Анализ мировых тенденций развития земледелия показывает, что в ХХI ве-
ке неизбежно будет происходить постепенная замена минеральных удобрений ор-
ганоминеральными, и наиболее вероятно, что во второй половине столетия они 
станут доминирующей формой. Эпоха применения минеральных удобрений при-
несла человечеству много выгод и благ, но вместе с тем и глобальных проблем, 
предопределивших необходимость перехода от минеральных удобрений к более 
совершенным органоминеральным. Неизбежность такого перехода обусловлена и 
подготовлена всем ходом исторического развития агрономии, энергетики, эколо-
гии и экономики.  
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Т. Б. Барашенко, С. В. Дюсова, Т. В. Погирницкая  
 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Интродукция азотфиксирующих и калиймобилизующих бактерий служит до-
полнительным резервом повышения урожайности и качества сельскохозяйствен-
ных культур за счет эффективного использования биологических механизмов 
стимуляции роста и минерального питания [1, 2]. Благодаря комплексу полезных 
приспособительных механизмов штаммы бактерий оказывают разностороннее 
положительное влияние на инокулированные растения. Одним из важных состав-
ляющих полифункционального действия азотфиксирующих (A. brasilense) и ка-
лиймобилизующих (B. circulans) бактерий может быть фунгистатическое дей-
ствие на рост фитопатогенных микромицетов почвы (биоконтроль).  

Цель исследований – изучение антагонистической активности штаммов бакте-
рий A. brasilense 2(в)3 и B. circulans К–81. Исследования in vitro по биоконтролю 
A. brasilense и B. circulans в отношении фитопатогенных грибов р. Fusarium (F. 
poae, F. oxysporum, F. graminearum) проведены методом встречных культур на 
КГА [3]. Установлено, что штаммы A. brasilense 2(в)3 и B. circulans К–81 прояв-
ляют антагонистическую активность к исследуемым фитопатогенам,. наибольший 
ингибирующий эффект A. brasilense оказывал на F. poae (43,9 %) и F. gramine-
arum (40,6 %). Ингибирование радиального роста гриба F. poae калиймобилизу-
ющими бактериями B. circulans на 7-е сутки составило 42,3 %, F. graminearum – 
37,3 % (табл. 1).  

Таблица 1 
Антагонистическая активность A. brasilense и B. circulans  

в отношении фитопатогенных грибов (in vitro) 

Фитопатогенный 
микромицет 

ИРРГ, % 
A. brasilense 2(в)3 B. circulans К–81 

3 суток 5 суток 7 суток 3 суток 5 суток 7 суток 
F. poae 15,1 27,8 43,9 26,1 27,5 42,3 
F. oxysporum 9,1 19,0 33,7 14,2 22,4 25,8 
F. graminearum 33,7 37,9 40,6 13,7 35,5 37,3 

 
Влияние совместного действия фитопатогенов р. Fusarium и штаммов бакте-

рий (Т1 = 1,0·106; Т2 = 5,0·105; Т3 = 2,5·105 КОЕ/мл) в одинаковых концентрациях 
оценивали в лабораторных опытах по фитотоксичности на проростках яровой 
пшеницы. Установлено, что штаммы бактерий оказывают гормональное действие 
на инокулированные растения и в исследованных концентрациях не являются фи-
тотоксичными. Сочетания титров фитопатогенов и штаммов бактерий A. bra-
silense и B. circulans меньшей концентрации стимулировали рост колеоптиля яро-
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вой пшеницы на 1–12,2 % в вариантах с F. graminearum, на 2–31,5 % в вариантах с 
F.оxysporum, на 3,8–9,0 % в вариантах с F. рoae, способствовали суммарному 
удлинению корней на 5,4–23,3 %; 23,1–45,4 % и 3,5–7,7 % соответственно 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Фитотоксичность совместного действия фитопатогенов р. Fusarium и  

потенциальных антагонистов на проростках пшеницы (на одно растение) 

Вариант Титр 

длина 
коле-

оптиля, 
мм 

Σ длина 
кореш-
ков, мм  

число 
кореш-
ков, шт. 

длина 
коле-

оптиля, 
мм 

Σ длина 
кореш–
ков, мм  

число 
кореш–
ков, шт. 

A. brasilense B. circulans 
Контроль  - 42,6 188,6 3,8 42,6 188,6 3,8 

F. gramine-
arum 

Т1 42,3 197,0 3,7  38,9 189,3 3,8 
Т2 42,8 222,8 3,9 43,5 189,0 3,9 
Т3 45,3 232,5 3,9 47,8 198,7 4,0 

НСР05 - 2,6 18,8 0,21 2,6 18,8 0,21 
Контроль - 35,6 146,2 3,4 35,6 146,2 3,4 

F. oxysporum 
Т1 33,7 122,7 3,4 32,4 112,5 3,4 
Т2 37,7 179,9 3,7 36,3 144,9 3,5 
Т3 46,7 212,6 4,0 46,8 180,8 3,8 

НСР05 - 3,2 20,7 0,25 3,2 20,7 0,25 
Контроль - 39,1 184,5 3,6 39,1 184,5 3,6 

F. poae 
Т1 36,8 161,0 3,6  38.8 163,8 3,2 
Т2 38,9 180,1 3,7 39,1 191,0 3,4 
Т3 40,6 192,2 3,9 42,6 198,7 3,6 

НСР05  2,4 23,8 0,29 2,4 23,8 0,29 
 

Таким образом, в in vitro экспериментах установлено, что штаммы A. bra-
silense 2(в)3 и B. circulans К–81 проявляют антагонистическую активность к ис-
следуемым фитопатогенам р. Fusarium (F. poae, F. oxysporum, F. graminearum).  
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Цифровое почвенное картографирование (ЦПК) – это новое современное 

направление в картографии почв, которое предусматривает создание и производ-
ство цифровых пространственных информационных систем за счет использования 
полевых и лабораторных методов наблюдений и компьютеризированного анализа 
пространственных данных. Использование технологий ЦПК позволит, в перспек-
тиве, создавать динамические электронные карты, отображающие результаты мо-
ниторинга почв. 

В рамках сотрудничества ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии имени 
А.Н. Соколовского» и Глобального почвенного партнерства Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации ООН (ФАО–ГПП) создана первая редакция 
национальной цифровой карты распределения запасов органического углерода в 
почвах Украины, которая соответствует спецификациям Межправительственного 
технического комитета по вопросам почв ФАО–ГПП. 

Согласно принципам построения цифровой карты по технологиям ЦПК, ат-
рибутивная БД с результатами полевых обследований почв и растровые экологи-
ческие ковариаты являются основными компонентами при создании прогнозной 
модели, которую можно интерполировать на исследуемую территорию. Один из 
этапов создания карты предусматривал разработку атрибутивной части БД и 
наполнения БД. 

Для формирования репрезентативного набора данных содержания и запасов 
органического углерода в почвенном покрове страны, была разработана структура 
первичных форм электронных таблиц (в формате Excel) и организован сбор ин-
формации полевых обследований органического углерода в регионах Украины. 
Предварительно были определены основные атрибуты, необходимые для обра-
ботки информации, то есть расчета содержания и запасов органического углерода 
в соответствии с требованиями ГПП для почв различного типа землепользования 
и описания атрибутивных данных для дальнейшей интеграции с Глобальной кар-
той почвенного органического углерода ФАО. 

Атрибутивная часть БД была разделена на 6 основных тематических блоков 
информации, перечень атрибутов каждого из которых согласуется с частями БД 
«Свойства почв Украины», чем обеспечивается простой импорт содержания раз-
рабатываемой БД в национальную БД. Ниже представлен перечень атрибутов в 
таблицах разработанной БД: таблица 1 «Описание места отбора пробы почвы» 
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(№ разреза или почвенного образца, административная область, административ-
ный район, населенный пункт, географическая широта, географическая долгота); 
таблица 2 «Характеристика почвы и земельного участка» (№ разреза или почвен-
ного образца, название почвы, тип землепользования на участке, тип леса); табли-
ца 3 «Характеристика способа отбора почвенной пробы и описание профиля поч-
вы» (№ разреза или почвенного образца, способ отбора почвенной пробы, индекс 
генетического горизонта, верхняя граница генетического горизонта, нижняя гра-
ница генетического горизонта, верхняя граница слоя отбора образца, нижняя гра-
ница слоя отбора образца, мощность торфяного слоя); таблица 4 «Показатели, не-
обходимые для расчета запасов органического углерода» (№ разреза или почвен-
ного образца, содержание углерода органического (С) в почвенном образце, со-
держание органического углерода в лесной подстилке, сухой вес отобранного 
слоя лесной подстилки, содержание гранулометрических частиц размером >1 мм, 
содержание гранулометрических фракций песка, содержание физической глины, 
содержание пыли, плотность сложения почвы, каменистость почвы); таблица 5 
«Характеристика сроков и методов определения свойств» (№ разреза или почвен-
ного образца, дата отбора почвенной пробы, метод определения содержания орга-
нического углерода в почве, метод определения плотности сложения почвы, ме-
тод определения каменистости); таблица 6 «Контактные данные» (№ разреза или 
почвенного образца, источник информации, автор данных, контакты).  

Всего в базу данных национальной цифровой карты запасов органического 
углерода в почвах Украины было собрано 4379 точек. Основными донорами поч-
венной информации по содержанию органического углерода в почвах Украины 
выступили: 

 научные учреждения Национальной академии аграрных наук Украины – 
3961 точек (90 %); 

 научные учреждения Национальной академии наук Украины – 84 точки 
(2 %); 

 высшие учебные заведения – 334 точек (8 %).  
Полученный массив данных в БД охватывает результаты разнообразных по-

левых почвенных обследований, проведенных в период с 1955 по 2016 гг. Причем 
около 27,8 % имеющихся данных – это результаты обследований почвенного по-
крова страны, проведенные до 1990 года, около 24,3 % – в период с 1990 по 
2010 гг. и 48,0 % – после 2010 года. 
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Стратегией развития кормопроизводства до 2020 года намечено вносить под 
многолетние злаковые травы N160-180, что должно обеспечить повышение содер-
жания белка на 1,5–3,0% и обеспеченность им 1 к. ед. на 15–20 граммов.  

В 1986–1990 гг. на 1 га сенокосов и пастбищ внесли N74Р27К75, а в 2017 г. под 
многолетние насаждения, сенокосы и пастбища, защищенный грунт – N20Р0,6К14, 
или в 5,1 раза меньше. В этих условиях актуально рациональное использование 
удобрений, тем более что луговые травостои весьма динамичны и их отзывчи-
вость на подкормки изменяется не только по годам жизни, но и в течение вегета-
ции и зависит от способа использования.  

Исследования проводили в условиях осушенных почв Витебской области 
(Сенненский р-н, почва дерново-подзолистая легкосуглинистая контактно-
оглеенная, развивающаяся на моренном суглинке: рНKCl – 5,3–7,1; гумус – 1,4–
2,2 %; Р2О5 – 189–254 и К2О – 115–211 мг/кг почвы). Схема опыта. Фактор А – тра-
восмеси: 1. тимофеевка луговая + овсяница луговая + мятлик луговой; 2. тимофе-
евка луговая + овсяница луговая + мятлик луговой + клевер ползучий; 3. тимофеев-
ка луговая + овсяница луговая + мятлик луговой + клевер ползучий + клевер луго-
вой. Посев 1996 г. Фактор В – приемы улучшения: 1. перезалужение через 5 лет; 
2. подсев трав в дернину; 3. без подсева и перезалужения. Фактор С – удобрения: 
1. N0Р0К0; 2. Р30К60; 3. N60Р30К60. Весной вносили Р30, а К30+30 и N30+30 – весной и по-
сле 2-го укоса. Использование 4-х укосное. Площадь делянки – 25 и 50 м2, повтор-
ность 4-х кратная. 

В Минской области (Червенский р-н, почва дерново-подзолистая супесчаная 
глееватая: рН – 5,52; гумус – 5,26 %; N общ. – 0,32 %; Р2О5 – 241,0; К2О – 
161,4 мг/кг) опыты проводили по схеме: Фактор А – травосмеси. 1. тимофеевка 
луговая + фестулолиум + райграс пастбищный; 2. клевер ползучий; 3. люцерна 
посевная; 4. лядвенец рогатый; 5. тимофеевка луговая + фестулолиум + райграс 
пастбищный + клевер ползучий; 6. тимофеевка луговая + фестулолиум + райграс 
пастбищный + люцерна посевная; 7. тимофеевка луговая + фестулолиум + райграс 
пастбищный + лядвенец рогатый. Фактор В – удобрения: 1. N0; 2. N20; 3. N40. Азот 
вносили перед каждым укосом, Р60К90 –весной. Использование – 2 и 4 укоса. 
Площадь делянки – 25,2 м2, повторность 4-х кратная. 

В условиях Витебской области установлено, что в среднем за 3 года окупае-
мость 1 кг удобрений при ускоренном способе перезалужения луговых травостоев 
составила 10,2 кг сухой массы и была на 41,4 % выше, чем с предварительным 
возделыванием полевой культуры (7,2 кг). Причем при ускоренном способе пере-
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залужения окупаемость 1 кг РК составила 6,5, а NРК – 7,9 кг сухой массы соот-
ветственно. При перезалужении с предварительным возделыванием полевой 
культуры окупаемость 1 кг РК и NРК заметно различалась – 15,0 и 5,4 кг соответ-
ственно, что связано с более высоким содержанием корневых остатков в почве. 

После подсева бобовых видов в необработанную дернину 6-го года жизни 
трав окупаемость 1 кг NРК по сравнению с вариантами без подсева уменьшилась 
в 3,1 раза – с 6,3 кг до 2,0 кг сухой массы соответственно. Это связано с увеличе-
нием доли бобовых в травостое с 4,5 до 45,6 %. Более высокая окупаемость удоб-
рений получена при внесении N60, без подсева она составила 11,1–11,9, с подсе-
вом – 7,4–13,4 кг сухой массы. 

В условиях Минской области в среднем за 6 лет урожайность злакового траво-
стоя составила при двух укосах – 60,1 ц/га, четырех – 68,8; бобовых трав – 63,2 и 79,9; 
бобово-злаковых – 73,1 и 83,6 ц/га сухой массы соответственно. Доля бобовых в уро-
жае на 7-й год жизни достигала 21,1–28,7%. Окупаемость 1 кг NРК при 2 укосах была 
в 1,8 раза больше, чем при 4-х и составила 3,0 и 1,7 кг сухой массы соответственно. 
Подкормки злакового травостоя обеспечили практически одинаковую окупаемость 
при 2-х и 4-х укосах, она в среднем составила 3,9 кг и была максимальной при 2-х 
укосах и подкормках по N40 перед укосом (5,3 кг сухой массы на 1 кг NРК).  

Окупаемость подкормок бобовых травостоев при двухукосном использова-
нии в среднем достигла 3,1 кг на 1 кг NРК, при четырехукосном – 1,2 кг, а бобово-
злаковых – 2,5 и 1,6 кг сухой массы соответственно.  

Максимальную окупаемость от внесения минеральных удобрений среди бо-
бовых видов обеспечил одновидовой посев клевера ползучего при 2-х укосах и 
подкормках в дозе N40, она составила 4,2 кг сухой массы. Подкормка травостоя 
клевера ползучего со злаками в дозе N20 перед укосом также была более эффек-
тивной по сравнению с другими смесями – 3,9 кг. 

В условиях Витебской области на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве (балл плодородия 28,8) в среднем за 3 года окупаемость 1 кг минеральных 
удобрений при ускоренном способе перезалужения луговых травостоев была на 
41,4 % выше, чем с предварительным возделыванием полевой культуры, и соста-
вила 10,2 кг против 7,2 кг сухой массы. 

Таким образом, после подсева бобовых в необработанную дернину и увели-
чением их доли в 10 раз (с 4,5 до 45,6 %) внесение 1 кг NРК при дозе N60Р30К60 
окупалось 7,4 кг сухой массы против 11,1 кг без подсева. 

В условиях Минской области на дерново-подзолистой супесчаной глееватой 
почве (балл плодородия 29,1) в среднем за 6 лет окупаемость 1 кг NРК при 2-х 
укосном использовании многолетних трав была в 1,8 раза выше, чем при 4-х и со-
ставила 3,0 и 1,7 кг сухой массы соответственно. 

Подкормки злакового травостоя при 2-х и 4-х укосах обеспечили практиче-
ски одинаковую окупаемость, которая составила 3,9 кг и была максимальной при 
внесении N80Р60К90 – 5,3 кг сухой массы.  

Окупаемость 1 кг NРК урожаем бобовых трав при 2-х укосах в среднем была 
в 2,6 раза выше, чем при 4-х – 3,1 и 1,2 кг, а у бобово-злаковых травосмесей – 
в 1,6 раза или 2,5 и 1,6 кг сухой массы соответственно. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕДШЕСТВЕННИКОВ, СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ И УДОБРЕНИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ И  

КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

Л. А. Булавин, А. П. Гвоздов, Д. Н. Куцев, С. А. Пынтиков  

 

НПЦ НАН Беларуси по земледелию, г. Жодино 
 

Для производства конкурентоспособной продукции важное значение имеет 
получение высокой урожайности сельскохозяйственных культур при научно-
обоснованном снижении производственных затрат. В решении этой проблемы 
несомненный интерес представляет оптимизация применения удобрений и пести-
цидов за счет мобилизации естественных ресурсов агрофитоценоза в результате 
размещения культур в севообороте по благоприятным предшественникам, мини-
мализация обработки почвы, использование соломы на удобрение и т.д. Изучение 
указанных выше вопросов при возделывании озимой пшеницы проводили в 2016–
2018 гг. в Смолевичском районе Минской области на высокоокультуренной дер-
ново-подзолистой супесчаной почве (гумус – 2,45–2,67 %, Р2О5 – 303–314 мг/кг, 
К2О – 289–301 мг/кг почвы, рНKCl 5,9–6,3). Озимую пшеницу возделывали после 
зернобобового (горох), крестоцветного (рапс) и зернового (овес) предшественни-
ков по разным способам обработки почвы. Для посева использовали семена сор-
тов Августина, Элегия и Мроя. Технология возделывания озимой пшеницы при 
проведении исследований, за исключением изучаемых факторов, осуществлялась 
в соответствии с отраслевым регламентом.  

Результаты исследований показали, что по влиянию на урожайность зерна 
озимой пшеницы изучаемые предшественники и способы обработки почвы нахо-
дились в определенной взаимосвязи, характер которой изменялся в зависимости 
от уровня азотного питания растений. На безазотном фоне недобор урожайности 
этой культуры от крестоцветного предшественника в сравнении с зернобобовым 
находился в пределах 3,1–5,0 %, а от зернового – 8,7–11,3 %, возрастая по мере 
снижения интенсивности обработки почвы. При внесении оптимальной дозы 
азотных удобрений (N70+70+20) указанные выше показатели снижались и были рав-
ны 1,5–2,6 % и 4,0–5,6 % соответственно. Наименьшие различия по урожайности 
зерна озимой пшеницы между вспашкой и чизелеванием, дискованием, прямым 
посевом отмечались независимо от уровня азотного питания растений при ее воз-
делывании после гороха, а наибольшие – после овса.  

Установлено, что эффективность поздних азотных подкормок при возделы-
вании озимой пшеницы зависит от влажности почвы во время их проведения. 
Применение мочевины (N20) в фазу флагового листа и колошения при невысокой 
влажности почвы и отсутствии атмосферных осадков после внесения азота не 
обеспечило существенного увеличения урожайности.  

В среднем за период исследований наибольшая урожайность зерна озимой 
пшеницы Августина (55,0–55,1 ц/га) была получена при ее возделывании после 
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гороха по вспашке и чизелеванию с внесением азота в дозе N70+70+20. Наименьшим 
этот показатель (32,1 ц/га) был в варианте, где озимую пшеницу возделывали по-
сле овса с использованием технологии прямого посева в необработанную почву 
без применения азотных удобрений. Следовательно, под влиянием различий в 
технологии возделывания озимой пшеницы варьирование урожайности зерна этой 
культуры достигало в среднем за три года 23,0 ц/га, т.е. 71,6 %. В сложившихся 
условиях, отличающихся дефицитом влаги в почве во второй половине вегетации, 
дополнительное внесение N20 в фазы флагового листа и колошения было недоста-
точным для компенсирования снижения уровня интенсивности обработки почвы 
и замены зернобобового и крестоцветного предшественника зерновым.  

Урожайность зерна озимой пшеницы сортов Августина, Элегия и Мроя, воз-
делываемых по вспашке и чизелеванию с уборкой соломы предшествующего рап-
са и использованием весной азота в дозе N70+70, существенно не различалась и 
находилась в пределах 46,6–47,3 ц/га. При замене вспашки дискованием указан-
ный выше показатель снижался на 0,8–3,0 %, причем в наибольшей степени эта 
закономерность отмечалась у сорта Августина.  

При использовании соломы предшествующего рапса на удобрение урожай-
ность зерна озимой пшеницы снижалась на 1,7–6,4 % в зависимости от сорта и 
способа обработки почвы. Дополнительное внесение азота осенью (N30) не ком-
пенсировало полностью негативного влияния соломы предшественника на ози-
мую пшеницу, снизив недобор урожайности до 0,2–4,1 %. Наибольшее снижение 
урожайности отмечалось у сорта Элегия.  

Важнейшим показателем качества зерна озимой пшеницы является содержа-
ние сырого протеина. Установлено, что наибольшее влияние на этот показатель 
оказало внесение азота. При использовании весной N70+70+20 содержание сырого 
протеина в зерне озимой пшеницы увеличивалось на 4,6–5,2 % в зависимости от 
предшественника и способа обработки почвы. Под влиянием зернового предше-
ственника этот показатель по сравнению с зернобобовым снижался на 0,7–0,9 % в 
зависимости от способа обработки почвы и дозы азота, а под влиянием кресто-
цветного предшественника – на 0,5–0,6 %. 

При традиционной технологии возделывания озимой пшеницы, включающей 
уборку соломы предшествующего рапса с поля и проведение отвальной вспашки, 
содержание сырого протеина в зерне у сорта Августина в среднем за три года бы-
ло выше, чем у сортов Элегия и Мроя на 0,2 и 0,6% соответственно. Вспашка и 
чизелевание существенно не различались по этому показателю, а дискование 
снижало его на 0,1–0,3 % в зависимости от сорта. Дополнительное внесение азота 
осенью (N30) не оказало положительного влияния на этот показатель. Под влияни-
ем соломы предшествующего рапса содержание сырого протеина в зерне снижа-
лось в среднем за период исследований на 0,1–1,3 %. В наибольшей степени эта 
закономерность отмечалась у сорта Августина. Следовательно, для получения 
максимального эффекта от ресурсосберегающей технологии возделывания ози-
мой пшеницы следует принимать во внимание ее сортовые особенности в реакции 
на отдельные агроприемы. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ К ИНФОРМАЦИОННОМУ  

ОБЕСПЕЧЕНИЮ ОБСЛЕДОВАНИЙ ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ 
 

Т. Ю. Бындыч 

 

ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии им. А.Н. Соколовского»,  
г. Харьков, Украина 

 
Разработка современных технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур и эффективного применения удобрений, а также необходимость решения 
вопросов формирования почвозащитных адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия актуализируют усовершенствование системы информационного обеспече-
ния крупномасштабного обследования и картографирования почвенного покрова 
(ПП) сельскохозяйственных угодий. Для обеспечения современных требований к 
точности и объективности информации об их состоянии перспективным пред-
ставляется использование данных многоспектрального космического сканирова-
ния (МСКС) высокого пространственного разрешения в качестве базовой инфор-
мации.  

За последние десятилетия сотрудниками лаборатории дистанционного зон-
дирования ПП ННЦ «ИПА имени А.Н. Соколовского» разработаны методы сов-
местного анализа результатов классификации и геостатистического анализа дан-
ных МСКС и материалов геостатистической обработки данных наземных иссле-
дований для всесторонней характеристики локальных структур ПП пахотных зе-
мель. Апробация разработанных подходов на полигонах в Лесостепной и Степной 
зонах Украины («Тишки 1, 2» и «Лесная Стенка – 1, 2», «Розовка») показала их 
эффективность даже для характеристики локальных структур ПП, представляю-
щих сложное чередование в пространстве низших таксономических единиц си-
стематически близких черноземов (типичного, реградированного, выщелоченно-
го, обыкновенного), незначительно отличающихся как по профилю почвы, так и 
по комплексу почвенных показателей – общему содержанию гумуса, составу об-
менных катионов, кислотности, содержанию физической глины и микроагрегат-
ному составу.  

Одним из примеров эффективного использования разработанных подходов яв-
ляются результаты пространственной дифференциации ПП на полигоне «Лесная 
Стенка 2» (283 га), расположенного в Купянском районе Харьковской области. По 
результатам статистического и геостатистического анализа данных МСКС в цен-
тральной части этого полигона выделен высококонтрастный ареал, имеющий высо-
кие значения оптической яркости во всех диапазонах сканирования. В ходе геоста-
тистического анализа данных наземных обследований поверхностного слоя почв 
этого полигона, на основе индекса Морана (IM) и его сопутствующих количествен-
ных оценок установлено, что весь полигон характеризуется закономерным характе-
ром варьирования большинства исследованных показателей почв (за исключением 
содержания обменного К+ и содержания Mg2+ в водной вытяжке). Эффективность 



29 
 

пространственной дифференциации ПП по данным МСКС подтверждается одно-
родностью выделенных при классификации космического изображения почвенных 
контуров – случайный характер варьирования общего содержания гумуса, состава 
обменных катионов и водной вытяжки, для которых IM составлял от 0,04 до 0,50 с Z-
оценкой от – 1, 64 до 1,20 и р-значением от 0,17 до 0,91. Закономерная составляющая 
в изменчивости соотношения Ca2+ и Mg2+ в составе обменных катионов и содержа-
ния илистой фракции отмечена лишь для черноземов слабо и сильнореградирован-
ных, мало и среднегумусных легкоглинистых, сформированных на лессовидных су-
глинках.  

На основе сопряженного, пространственного анализа результатов классифика-
ции данных МСКС и геостатистического моделирования комплекса почвенных 
свойств по методу эмпирического байесового кригинга (ЭБК) сделан вывод, что 
хорошо локализованный, высокояркостный ареал в центре полигона представляет 
чернозем осолоделый малогумусный легкоглинистый слабосмытый на лессовид-
ном суглинке. Эти почвы в основном «залегают на надпойменных речных террасах 
небольшими участками», для гумусово-элювиальных горизонтов, которым свой-
ственна «определенная выщелоченность от карбонатов и мучнистая присыпка» 
(В. Бобрышова и др., 1970). Гранулометрический состав этих почв характеризуется 
значительным содержанием фракций пыли, что подтверждено картограммой рас-
пределения этого признака. Для таких черноземов также характерна кислая реак-
ция почвенного раствора поверхностного горизонта, а также узкое соотношение 
содержания поглощенных Са 2+ и Mg 2+, достаточно высокое суммарное содержа-
ние Na+ и K+ (более 3%), ухудшение физических свойств. Интересно отметить, что 
этот почвенный ареал не был выделен ранее, в ходе крупномасштабного обследо-
вания почв. Кроме этого, в ходе дешифрирования на склоне северной экспозиции 
детализирован контур чернозема сильнореградированного среднегумусного сред-
немощного легкоглинистого на лессовидном суглинке, наиболее гумусированного 
ареала в пределах полигона, который очень отличается повышенным значением рН 
солевого и содержанием обменного Na, а также значительным варьированием со-
держания илистой фракции. На склоне южной экспозиции детализировано место-
положение чернозема сильнореградированного малогумусного неглубокого легко-
глинистого середнесмытого и чернозема слабореградированного среднегумусного 
легкоглинистого на лессовидном суглинке, которые оказались наиболее неодно-
родными по комплексу почвенных показателей – соотношению Са2+ в Mg2+ в со-
ставе обменных катионов (IM составлял от 0,6 до 0,37 с Z – оценке около | 2,81 |), 
содержанию крупной пыли и ила (для которых IM составлял от 0,004 до 0,76 с Z– 
оценке от 2,31 до 3,65), что свидетельствует о переходных условиях их формирова-
ния. 

Таким образом, совместный анализ результатов классификации космическо-
го изображения и картограмм, построенных в ходе геостатистического моделиро-
вания по данным точечного отбора проб с поверхностного слоя почв, позволил 
исправить существующие на эту территорию почвенно-картографические матери-
алы и существенно их дополнить обновленной количественной информацией о 
почвенных свойствах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ ФОРМ УДОБРЕНИЙ И РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ СРЕДНЕПОЗДНЕГО СОРТА ЯЧМЕНЯ 
 

И. Р. Вильдфлуш, Н. В. Барбасов  
 

БГСХА, г. Горки, Беларусь 
 

Комплексные удобрения по сравнению с простыми формами минеральных удобре-
ний позволяют оптимизировать питание растений и снизить затраты на их применение. 
Разработан ряд новых форм микроудобрений в хелатной и органо-минеральной форме, 
эффективность которых существенно выше, чем простых солей. 

Цель исследований – установить эффективность применения новых форм 
минеральных удобрений и регуляторов роста при возделывании ячменя кормово-
го назначения сорта Якуб. 

Полевые опыты проводили в 2015–2017 гг. в УНЦ «Опытные поля 
УО БГСХА» со среднепоздним сортом ярового ячменя Якуб. Почва опытного 
участка – дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на легком лес-
совидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком. 
Она характеризовалась средним содержанием гумуса и общего азота, повышен-
ной обеспеченностью подвижным фосфором и калием, средним содержанием по-
движной меди и цинка, слабокислой реакцией. 

Общая площадь делянки – 21 м2, учетная – 16,5 м2, повторность – четырех-
кратная. Норма высева – 5,5 млн/га всхожих семян. В опытах применялись карба-
мид (N – 46 %), аммофос (N – 10–12 %, P2O5 – 52 %), хлористый калий (60 %), 
комплексное удобрение для основного внесения АФК марки 16:11:20 с 0,15 % Cu 
и 0,10 % Mn, разработанное в Институте почвоведения и агрохимии, комплексные 
удобрения для некорневых подкормок Нутривант Плюс (N (6 %), P2O5 (23 %), K2O 
(35 %), MgО (1 %), B (0,1 %), Zn (0,2 %), Cu (0,25 %), Fe (0,05 %), Мо (0,002 %)), 
Кристалон особый – (N (18 %), P2O5 (18 %),K2O (18 %),MgО (3 %), B(0,025 %), Zn 
(0,025 %), Cu (0,01 %), Fe (0,07 %), Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), S (5,0 %)), Криста-
лон коричневый – (N (3 %), P2O5 (18 %), K2O (38 %), MgО (4 %), B (0,025 %), Zn 
(0,025 %), Cu (0,01 %), Fe (0,07 %), Мо (0,004 %), Mn (0,04 %), S (27,5 %)), микро-
удобрения Адоб Медь (медь в хелатной форме – 6,43 %, азот – 9 % и магний – 3 %) 
и ЭлеГум–Медь (гуминовые вещества – 10 г/л и медь – 50 г/л), комплексное микро-
удобрение с регулятором роста МикроСтим–Медь Л (медь – 78,0 г/л, азот – 65,0 г/л, 
гуминовые вещества – 0,60–5,0 мг/л), регуляторы роста Экосил (препаративная фор-
ма – 5 % водная эмульсия тритерпеновых кислот) и Фитовитал (водорастворимый 
концентрат янтарной кислоты – 5 г/л; сопутствующие компоненты: комплекс макро- 
и микроэлементов – Mg, Cu, Fe, Zn, B, Mn, Mo, Co, Li, Br, Al, Ni). 

Комплексными удобрениями Нутривант Плюс (Израиль) и Кристалон (Ни-
дерланды) проводилось 2 обработки: первая – в фазе кущения в дозе 2 кг/га, вто-
рая – в фазе начала выхода в трубку в дозе 2 кг/га. Адоб Медь применяли в фазе 
начала выхода в трубку в дозе 0,8 л/га, ЭлеГум–Медь и МикроСтим-Медь Л – в 
той же фазе, что и Адоб Медь в дозе 1 л/га. Обработка посевов ячменя регулято-
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рами роста Экосил и Фитовитал проводилась в фазе начала выхода в трубку в до-
зе 75 мл/га и 0,6 л/га соответственно. 

Применение медьсодержащих удобрений МикроСтим-Медь Л, ЭлеГум-Медь и 
Адоб Медь в фазе начала выхода в трубку на фоне N90P60K90 повышало урожайность 
зерна ячменя в среднем за три года исследований на 8,8, 9,7 и 4,3 ц/га при окупаемости 
1 кг NPK кг зерна 16,7, 17,1 и 14,8 кг соответственно (табл.). 

Таблица  
Влияние макро-, микроудобрений и регуляторов роста  

на урожайность зерна ячменя в 2015–2017 гг. 

Вариант опыта 

Урожайность, ц/га Средняя 
урожай-
ность, 
ц/га 

Прибав-
ка к кон-
тролю, 

ц/га 

Прибавка 
к фону, ц/га 

Окупае-
мость 

1 кг NPK, 
кг зерна 

2015г. 2016 г 2017 г. Фон 
1 

Фон 
2 

Без удобрений 22,2 29,6 25,2 25,7 – – – – 
N60P60K90 37,8 57,5 52,8 49,4 23,7 – – 11,3 
N90P60K90 – Фон 1 47,4 62,2 61,3 57,0 31,3 – – 13,0 
N80P70K120 + N40 – Фон 2  54,2 69,1 71,9 65,1 39,4 – – 12,7 
Фон 1 + Адоб Медь  52,4 66,6 65,0 61,3 35,6 4,3 – 14,8 
Фон 1 + Нутривант плюс 
(2 обработки) 55,0 66,4 62,3 61,2 35,5 4,2 – 14,8 

Фон 1 + Кристалон  
(2 обработки)  55,1 67,5 65,8 62,8 37,1 5,8 – 15,5 
Фон 1 + Экосил  54,1 65,1 64,4 61,2 35,5 4,2 – 14,8 
N90P60K90 с Cu (0,15 %),  
Mn (0,10 %) (комплексное) 56,1 65,4 66,5 62,7 37,0 – – 15,4 

Фон 1 + ЭлеГум-Медь  60,3 70,4 69,4 66,7 41,0 9,7 – 17,1 
Фон 1 + МикроСтим-Медь Л  57,9 69,1 70,5 65,8 40,1 8,8 – 16,7 
Фон 1 + Фитовитал  55,9 64,5 66,2 62,2 36,5 5,2 – 15,2 
Фон 2 + МикроСтим-Медь Л  63,5 75,7 78,4 72,5 46,8 – 7,5 15,1 
НСР 05 2,1 4,2 1,6 1,5 – – – – 

Двукратная обработка посевов ячменя Кристалоном в фазе кущения и выхода в 
трубку обеспечивала прибавку урожая к фону 5,8 ц/га, окупаемость 1 кг NPK кг зерна 
при этом составила 15,5 кг. Использование Нутривант плюс в фазах кущения и выхода в 
трубку на фоне N90P60K90 обеспечивало прибавку урожайности зерна на уровне 4,2 ц/га. 
Использование нового комплексного удобрения для основного внесения (NPK с 
Cu(0,15 %), Mn(0,10 %) в эквивалентной дозе (N90P60K90) по сравнению со стандартными 
удобрениями (карбамид, аммофос, хлористый калий) способствовало увеличению уро-
жайности зерна ячменя на 5,7 ц/га и окупаемости 1 NPK кг зерна на 2,4 кг. Белорусские 
микроудобрения с регуляторами роста ЭлеГум-Медь и МикроСтим-Медь Л превосходи-
ли по действию польское удобрение Адоб Медь и их можно использовать для импорто-
замещения. 

Обработка посевов ярового ячменя регулятором роста Экосил по сравнению 
с фоновым вариантом N90P60K90 увеличивала урожайность зерна на 4,2 ц/га, а ре-
гулятор роста Фитовитал – на 5,2 ц/га  

Максимальная урожайность зерна (72,5 ц/га) получена при повышенных до-
зах азота, фосфора и калия (N80Р70К120) в сочетании с азотной подкормкой (N40) и 
некорневой подкормкой МикроСтим-Медь Л. 



32 
 

УДК 633.31:632.51 
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В настоящее время в Гродненской области для обеспечения животноводче-
ской отрасли дешёвыми и сбалансированными кормами увеличиваются площади 
под люцерной посевной, которая обладает стабильной урожайностью зелёной 
массы, зимостойкостью, продуктивным долголетием травостоя в течение 3–4 лет. 
Однако расширение её посевов сдерживается недостатком семян районированных 
сортов, трудностью их получения и ухода за семенными посевами. 

Одним из важных элементов формирования семенных агрофитоценозов этой 
культуры с высокой и устойчивой продуктивностью является рациональное ис-
пользование удобрений. Применение новых форм комплексных удобрений при 
семеноводстве обеспечивает требуемое соотношение элементов питания в зави-
симости от агрохимических свойств почвы и биологических особенностей куль-
туры, позволяет сформировать травостои с высокой урожайностью и снижает ан-
тропогенную нагрузку на окружающую среду [1–3]. 

Целью исследований являлось изучение влияния комплексных минеральных 
удобрений на структуру и продуктивность люцерны посевной в первый и второй 
годы использования на семена. 

Место проведения – опытное поле института. Пахотный горизонт имел сле-
дующие агрохимические показатели: рН – 5,9–6,0, гумус – 1,3–1,4 %, содержание 
Р2О5 – 230–260 и К2О – 190–225 мг/кг почвы.  

В опыте применялись две формы комплексных удобрений (АФК) – N5Р16К35 и 
N6Р21К32 В, Zn, которые вносились в предпосевную культивацию в год закладки тра-
востоя. Простой суперфосфат и хлористый калий применялись до посева при за-
кладке и на следующий год в весеннюю подкормку. Люцерну высевали во второй 
декаде мая беспокровно широкорядным способом (45 см) с нормой высева семян 
6 кг/га.  

Исследованиями выявлено, что применение комплексных удобрений способ-
ствовало повышению у растений люцерны количества генеративных побегов в 
первый (на 61–112 шт./м2) и второй годы использования на семена (на 90–
140 шт./м2 соответственно). Существенная прибавка в массе 1000 семян (0,12–
0,13 г) получена только при внесении удобрений в дозе N30Р105К160 В, Zn (табл.).  

Применение в год закладки на семенном травостое люцерны как стандартных 
форм минеральных удобрений, так и комплексных достоверно повысило в сравнении 
с контрольным вариантом урожайность семян на 23–79 кг/га – в первый год и на 35–
85 кг/га – во второй. Максимальная продуктивность в годы использования (120 и 
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112 кг/га) и количество генеративных побегов (174 шт./м2 и 183 шт./м2) сформирова-
лись в варианте, где до закладки травостоя вносилось АФК в дозе N30Р105К160, В, Zn. 

Таблица 
Семенная продуктивность и структура урожая люцерны посевной в первый 

и второй годы использования на семена (среднее 2009–2010 гг.) 

Вариант опыта 

Урожайность 
семян, кг/га 

Генеративных 

побегов, шт./м2 

Масса 1000 

семян, г. 
1-й 
год 

2-й 
год 

1-й 
год 

2-й 
год 

1-й 
год 

2-й 
год 

Контроль (без удобрений) 41 27 62 43 1,92 1,85 

Р60К60 до посева + Р30К60 – в под-
кормку весной 

73 68 129 140 1,93 1,87 

N10Р32К70  64 62 123 133 1,93 1,88 

N15Р48К105 71 69 134 142 1,94 1,88 

N20Р64К140 82 75 140 150 1,97 1,89 

N25Р80К175 90 83 147 155 1,97 1,90 

N12Р42К64, В, Zn 99 90 153 159 1,95 1,91 

N18Р63К96, В, Zn 101 98 157 175 1,98 1,92 

N24Р84К128, В, Zn 112 105 169 178 2,02 1,94 

N30Р105К160, В, Zn  120 112 174 183 2,04 1,98 

НСР05 10 9 15 13 0,11 0,10 

Расчёт экономической эффективности выращивания семян люцерны посевной 
показал, что только при использовании бор- и цинксодержащих комплексных удобре-
ний в дозе N30Р105К160 получен положительный условно чистый доход (4,1 USD) при 
рентабельности производства семян 0,7 %.  

Наряду с этим в исследованиях с применением минеральных удобрений изу-
чалось их влияние на обеспеченность пахотного горизонта подвижными формами 
фосфора и обменного калия. Установлено, что самое высокое их содержание (на 8 
и 7 мг/кг фосфора и калия превышающее вариант без применения удобрений) 
поддерживается внесением АФК удобрений в год закладки семенного травостоя в 
дозе N30Р105К160 В, Zn. 

Таким образом, наивысший уровень урожайности семян люцерны (232 кг/га) 
в сумме за два года использования и бездефицитный баланс содержания в почве 
подвижных форм фосфора и обменного калия обеспечивает внесение под культи-
вацию до посева данной культуры бор- и цинксодержащих комплексных удобре-
ний в дозе N30Р105К160. 
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Как правило, весенние полевые работы проводят на глубине 15–20 см, а 

нижняя часть пахотного слоя (20 см и глубже) остается уплотненной в течение 
всей вегетации культуры. Это ведет к снижению урожая возделываемых куль-тур 
на 5–15 % и более [1, 2].  

Подпахотное рыхление заметно повышает влажность разрыхленного подзо-
листого горизонта [3,4]. 

По свидетельству Павловского М. А. и Макарова Б. Н. [5], влажность почвы в 
вариантах с глубокими обработками во все сроки определения в период вегетации 
была на 1,5–4,0 % выше, чем в контрольном варианте с мелкой обработкой. 

Опыт проводили на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве техноло-
гического севооборота. Объектом исследований является способ предпосадочной 
обработки почвы под картофель (почвоуглубление на глубину 30–35 см). Органи-
ческие удобрения в дозе 40 т/га и минеральные N90P60K150 вносили по всей площа-
ди опыта. Предшественник – озимый рапс на зерно. Ширина междурядий 70 см и 
90 см. Применяли для междурядной обработки АК–2,8 – 70 см, КГО–3,6 – 90 см. 
Повторность опыта 4-х кратная. Площадь опыта 1 га. 

В результате исследований было установлено, что почвоуглубление оказало 
положительное влияние на агрофизические показатели почвы в период вегетации 
картофеля. Было отмечено увеличение влажности перед посадкой при примене-
нии почвоуглубления АКР–3 при посадке 70+70 см и 90+90 см на 4,2–4,5 %, пе-
ред уборкой 1,9–3,4 %. 

Снижение плотности почвы отмечено при применении почвоуглубления 
АКР–3 в период вегетации картофеля при посадке с шириной междурядий 70 см и 
90 см (перед посадкой – 0,03–0,10 г/см³, всходы – 0,02–0,06 г/см³, бутонизация – 
0,02–0,05 г/см³, перед уборкой – 0,02–0,07 г/см³). 

При применении агрегата АКР–3 было отмечено снижение твердости почвы 
на протяжении всего вегетационного периода: перед посадкой (2,5–12кгс/см²), 
всходы (1,5–11,5 кгс/см²), бутонизация (2,0–9,5 кгс/см²), перед уборкой (5,0–
7,5 кгс/см²), при посадке с шириной междурядий 70 см и 90 см. 
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Одной из наиболее ответственных технологических операций при возделы-
вании сельскохозяйственных культур, влияющих на их продуктивность, является 
механическая обработка почвы [1]. 

Обработка почвы под картофель должна обеспечивать благоприятный тепло-
вой и воздушный режимы для развития растений, способствовать сохранению 
влаги в корнеобитаемом слое в условиях недостаточного увлажнения и не созда-
вать переувлажнения при избыточном выпадении осадков. Эта культура нуждает-
ся в глубоко разрыхленной, хорошо проницаемой для воды и воздуха, быстро 
прогреваемой почве [2, 3, 4]. 

По мнению Mari G. R. и др. (2008), уплотнение почвы вызвано тяжелым машино-
строением, сокращением использования органического удобрения, частым использова-
нием химических удобрений и вспашкой на одну и ту же глубину много лет [5].  

Вспашка почвы на одну и ту же глубину в течение длительного времени приво-
дит к образованию уплотненного подпахотного слоя, называемого плужной подош-
вой. Плужная подошва резко ухудшает условия роста сельскохозяйственных расте-
ний. Создание мощного культурного пахотного слоя – почвоуглубление. Особенно-
стью данного способа является то, что он предусматривает только рыхление дна бо-
розды почвоуглубителями, без выворачивания на поверхность подпахотного слоя. 
При повышенном увлажнении достигается облегчение доступа кислорода воздуха в 
более глубокие слои почвы, что способствует усилению жизнедеятельности аэробных 
бактерий и проникновения корней растений на большую глубину. Вопросу создания 
высокоплодородного пахотного слоя дерново-подзолистых почвах путем различных 
приемов вспашки с оборотом пахотного слоя посвящены работы C. И. Ильменева, 
В. П. Мосолова и др. [6, 7].  

Опыт проводили на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве технологи-
ческого севооборота. Объектом исследований является способ предпосадочной об-
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работки почвы под картофель (почвоуглубление на глубину 30–35 см), сорта Мани-
фест, Волат, Вектар. Органические удобрения в дозе 40 т/га и минеральные 
N90P60K150 вносили на всей площади опыта. Предшественник – озимый рапс на зер-
но. Ширина междурядий 70 см и 90 см. Применяли для междурядной обработки 
КОР–4 – 70 см, ОКГ–4 – 90 см. Повторность опыта 4-х кратная. Площадь опыта 1 га. 

В результате исследований было установлено, что при посадке с междурядь-
ем 90 см и проведением почвоуглубления, почва была менее плотной и увеличи-
лась площадь питания 1 растения, количество клубней на 1 растение от 11–14 шт. 
(Манифест), 10–14 шт. (Волат), 9–12 шт. (Вектар) – 70 см, до 16–18 шт., 16–
19 шт., 19–22 шт. по сортам соответственно. 

Максимальная урожайность сортов картофеля была получена в вариантах с 
применением почвоуглубления при посадке с шириной междурядья 90 см и по 
сортам составила: Манифест – 49,3–52,7 т/га (+16,7–20,1 т/га), Волат – 48,4–
49,0 т/га (+20,7–21,3 т/га), Вектар – 47,1–49,6 т/га (+21,5–24,0 т/га). 

Увеличение урожайности можно обосновать снижение содержания мелкой 
фракции клубней в структуре урожая: Манифест – 3,0–5,5 %; Волат – 2,6–2,9; 
Вектар – 3,0–3,4 %, а в контроле (АК–2,8 – 70 см без почвоуглубления) – мелкая 
фракция 5,1 %, 6,6 %, 3,3 % по сортам соответственно. В структуре урожая пре-
обладала крупная фракция по всем сортам и вариантам опыта. 

При анализе картофельного вороха в период уборки при применении почво-
углубления и посадке с шириной междурядий 90 см было отмечено снижение со-
держания позеленевших клубней (%) и по сортам составило: Манифест – 3,4–
2,8 % (– 11,6–11,0 %), Волат – 3,6–3,8 % (–3,8–3,6 %), Вектар – 1,9–2,9 % (–6,2–
7,2 %), а также наличие ростовых трещин как крупных (>20 мм) – 0,94 % (–2,24 %), 
0,64 % (–1,14 %), 0,71 % (– 2,01 %) так и мелких (< 20 мм) – 1,22 % (–2,82 %), 0,8 % (–
1,59 %), 1,12 (–2,15 %) по сортам соответственно. 
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В технологии выращивания сельскохозяйственных культур система удобре-
ний, адаптированная к физиологическим потребностям растений в конкретных 
почвенно-климатических условиях, является одной из основных причин получе-
ния высоких урожаев. Исходя из этого, возникает проблема разработки и приме-
нения современных форм макро- и микроудобрений, соответствующих биологи-
ческим особенностям картофеля. Для получения 30,0 т/га товарной продукции 
картофель в среднем потребляет следующие основные элементы. Макро : 120–150 
кг азота, 90–120 кг фосфора, 160–200 кг калия; мезо: 80–120 кг кальция,12–30 кг 
серы, 9–30 кг магния; микро: 4–20 г бора, 6–30 г марганца, 6–15 г меди, 12–30 г 
цинка [1]. 

Экспериментальный материал полевых опытов обработан методом диспер-
сионного анализа по «Методике полевого опыта» [2].  

Исходя из выше изложенного, необходимо проводить исследования по изу-
чению новых видов комплексных микроудобрений при выращивании картофеля. 

Исследования при выращивании картофеля проводили в 2016–2017 гг. на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве технологического севооборота 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству». 

Объектами исследований были сорта картофеля белорусской селекции – Ян-
ка, Талачынски и микроудобрения – Биовермтехно, Экогум комплекс, Поликом- 
картофель. 

Обработка растений микроудобрениями проводилась двукратно (1-ая – нача-
ло бутонизации, 2-ая – цветение) в соответствии с рекомендуемыми нормами рас-
хода (Биовермтехно – 3–4 л/га, Экогум комплекс – 1–2 л/га, Поликом-картофель – 
3 л/га). Повторность четырехкратная, площадь опытной делянки при выращива-
нии картофеля с междурядьем 70 см – 30м2. Площадь опыта 0,8 га. 

В результате применения микроудобрений можно сделать следующие выво-
ды: 

1. Увеличение высоты растений отмечено при применении Поликом-
картофель – 5,9 см (+8,7 %) сорт Талачынски, Биовермтехно – 10,3 см (+13,66 %) 
сорт Янка, а количество стеблей на куст по вариантам опыта колебалось в преде-
лах 3,4–3,9 шт./куст. 
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2. Максимальная прибавка урожая была получена при применении 
Биовермтехно 0,34 кг/куст (23,8 %) – сорт Талачынски и 0,32 кг/куст (25,0 %)– 
сорт Янка (табл.). 

3. При применении Биовермтехно в структуре урожая отмечено минималь-
ное количество (доля) мелких клубней (13,5 % – сорт Талачынски и 12,4 % – сорт 
Янка). 

4. По биохимическим показателям клубней (сухое вещество, крахмал, вита-
мин С, суммарный белок) было отмечено как снижение, так и увеличение в зави-
симости от сорта, а содержание нитратов возрастало при применении всех видов 
микроудобрений. 

Таблица  
Влияние микроудобрений на урожайность и структуру урожая 

 

Вариант 
опыта 

сорт Талачынски сорт Янка 

урожайность, 
кг/куст 

структура 
урожая, % урожай-

ность, 
кг/куст 

структура 
урожая, % 

˃ 55 
мм 

28–
55 
мм 

˂ 28 
мм 

˃ 55 
мм 

28–
55 
мм 

˂ 28 
мм 

Контроль – 
без удобре-
ний 

1,43 38,2 43,8 18,0 1,28 59,0 24,7 16,3 

Биовермтех-
но 1,77 48,6 37,9 13,5 1,60 61,8 25,8 12,4 

Экогум 
комплекс 1,50 48,1 30,2 21,7 1,38 69,7 15,8 14,5 

Поликом- 
картофель 1,35 43,3 40,6 16,1 1,31 40,1 39,4 20,5 

НСР05 0,308 – 
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В условиях ограниченности материально-денежных ресурсов одним из 
направлений сохранения плодородия почв и получения стабильных урожаев сель-
скохозяйственных культур является максимально возможное использование эко-
лого-биологических факторов в системе земледелия. Для хозяйств, специализи-
рующихся на производстве зерна и другой продукции растениеводства при отсут-
ствии или слабом развитии животноводства важным источником органического 
вещества является солома и зеленое удобрение. Значительный эффект экономии 
энергоресурсов в земледелии даёт переход с традиционной основной обработки 
на менее затратную чизельную и поверхностную [1–3]. Успешное внедрение при-
емов минимализации основной обработки возможно на почвах, устойчивых к 
уплотнению, при подборе сельскохозяйственных культур, обеспечивающих уро-
жайность при минимальных обработках не ниже, чем при традиционных приемах 
– это, прежде всего, озимые и яровые зерновые культуры. Также вызывает инте-
рес эффективность применения различных систем удобрения на фоне разных спо-
собов обработки почвы. 

Целью данной работы является установление влияния разных доз минераль-
ных удобрений и энергосберегающих приёмов обработки почвы на урожайность 
культур в звене зернового севооборота.  

Исследования проведены в полевом технологическом опыте на стационарном 
опытном участке РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» на дерново-
подзолистой, рыхлосупесчаной, развивающейся на пылевато-песчаной супеси, 
подстилаемой песком ближе 1 м, почве в звене севооборота: озимая рожь + гор-
чица белая на сидерат – овес + горчица белая на сидерат – ячмень. Погодные 
условия и, соответственно, влажность почвы, по годам исследования и фазам раз-
вития растений существенно отличались. Наиболее благоприятным для роста и 
развития растений был 2016 г. В 2017 и 2018 гг. период выход в трубку – колоше-
ние – налив зерна был аномально сухим, что привело к недобору зерна овса и яч-
меня. 

Анализ урожайных данных показал, что в среднем за 3 года исследований на 
дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве в звене зернового севооборота ози-
мая рожь + горчица белая – овес + горчица белая – ячмень, в климатических усло-
виях южной зоны Беларуси за счет плодородия почвы, соломы возделываемых 
культур, растительных и корневых остатков горчицы белой, на фоне вспашки, 
урожайность составила 19,0 ц/га. Внесение минеральных удобрений в блоке со 
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вспашкой способствовало росту урожайности зерна до 28,4–33,4 ц/га, т.е. обеспе-
чило прибавку на уровне 49–76 % к контролю. 

В блоке с чизелеванием средняя урожайность зерна в неудобренном варианте 
за период исследований составила 19,7 ц/га, в вариантах с минеральными удобре-
ниями получено 29,4–34,6 ц/га, т.е. рост к контролю также составил 49–76 %, зна-
чит эффективность минеральных удобрений на фоне вспашки и чизелевания была 
практически одинаковой (табл.).  

Таблица 
Влияние доз минеральных удобрений и видов основной обработки  

почвы на урожайность зерновых культур, среднее за 2016–2018 гг., ц/га 

Обработка 
почвы 
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Вспашка 19,0 28,4 29,4 33,4 31,7 29,9 32,3 29,1 

Чизелевание 19,7 29,4 31,9 34,6 33,3 32,2 32,1 30,5 

Поверхностная 
обработка 21,7 36,4 37,3 38,0 36,4 36,6 37,8 34,9 

 
Максимальная урожайность получена в блоке, где в основную обработку 

почвы проводили дискование в два следа: 21,7 ц/га в неудобренном варианте, 
36,4–38,0ц/га – в удобренных вариантах, т.е. рост к контролю составил 68–75 %.  

Некорневые обработки стимулятором роста Эмистим С за годы исследований 
были неэффективны, стимулятор роста Фитовитал достоверную прибавку урожая 
зерна (в среднем за 3 года 2,9 ц/га) обеспечил только в блоке со вспашкой. 

В целом по блоку со вспашкой средняя по вариантам урожайность зерновых 
культур составила 29,1 ц/га, по блоку с чизелеванием – 30,5 ц/га, по блоку с по-
верхностной обработкой почвы – 34,9 ц/га, т.е. в блоке, где основную обработку 
почвы проводили дисками, средняя урожайность была на 20 % выше, чем по 
вспашке. В результате в блоке со вспашкой в среднем по вариантам условно чи-
стый доход составил 56,0 USD/га, в блоке с чизелеванием – 89,2 USD/га, в блоке с 
поверхностной обработкой почвы – 148,1 USD/га.  
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Дерново-подзолистые почвы, сформировавшиеся на лессовых и лессовидных су-
глинках, занимают около 14 % пахотных земель республики и являются одними их са-
мых плодородных и наиболее интенсивно используемых в сельскохозяйственном про-
изводстве. В исследованиях последних лет все больше внимания уделяется установле-
нию влияния длительного сельскохозяйственного использования на формирование 
главного свойства почв – плодородия и их устойчивости к агрогенным воздействиям. 

Устойчивость почв к внешним воздействиям зависит как от ее динамичных 
свойств, так и от вещественного состава. В последние десятилетия многочислен-
ные исследования посвящены поиску взаимосвязи между содержанием гумуса в 
почве и фракциями гранулометрического состава. В большинстве случаев обна-
руживается высокая степень зависимости между содержанием гумуса и количе-
ством физической глины в почвах (r = 0,8–0,9). Фракция физической глины явля-
ется наиболее подвижной среди фракций гранулометрического состава и включа-
ет илистые частицы, концентрирующие до 55–90 % органического вещества, ока-
зывающие влияние на производительную способность почв. 

Взаимосвязь между гумусом почвы и ее вещественным составом выражается че-
рез коэффициенты профильного накопления гумуса (КПНГ), которые позволяют оха-
рактеризовать степень устойчивости почв на основании значений соотношения со-
держания гумуса в почве к содержанию физической глины, полученных в результате 
лабораторных анализов. Определение содержания общего гумуса в почвах проведено 
по методике И. В. Тюрина, гранулометрического состава – методом пипетки по 
Н. А. Качинскому.  

Объектами исследований явились дерново-подзолистые почвы, сформировавшие-
ся на лессовых и лессовидных суглинках различной степени агрогенной трансформа-
ции, заложены в почвенно-экологических районах с преобладающим распространени-
ем этих почв в составе лесных и пахотных земель – Новогрудско-Слуцком, Ошмянско-
Минском и Оршанско-Мстиславском: 

– катена, характеризующая дерново-палево-подзолистую окультуренную почву 
суглинистого гранулометрического состава (разрез 19–17) и ее высокоокультуренный 
(разрез 18–17) и среднесмытый аналог (разрез 20–17), заложена на пахотных землях 
СПК «Маяк–Заполье» Кореличского района, а их естественный аналог (разрез 21–17) 
в лесу на территории ГЛХУ «Новогрудский лесхоз» Новогрудского района Гроднен-
ской области; 
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– катена, характеризующая дерново-палево-подзолистую окультуренную 
почву суглинистого гранулометрического состава (разрез 6–17) и ее высокоокуль-
туренный аналог (разрез 9–17) и среднесмытый аналог (разрез 7–17), заложена на 
пахотных землях ОАО «Гастелловское» Минского района, а их естественный ана-
лог (разрез 8–17) в лесу на территории ГЛХУ «Минский лесхоз» Минского райо-
на Минской области; 

– катена, характеризующая дерново-палево-подзолистую окультуренную 
почву суглинистого гранулометрического состава (разрез 17–17) и ее высоко-
окультуренный (разрез 13–17) и среднесмытый аналог (разрез 16–17), заложена на 
пахотных землях СПК «Знамя труда» Мстиславского района, а их естественный 
аналог (разрез 12–17) – в лесу на территории ГЛХУ «Горецкий лесхоз» Мстислав-
ского района Могилевской области. 

Коэффициенты профильного накопления гумуса в почвах различной степени 
агрогенной трансформации значительно различаются: 

– в гумусово-аккумулятивном горизонте естественной почвы Новогрудско-Слуцкого 
и Ошмянско-Минского ПЭР КПНГ имеют наибольшие значения и составляют 0,49 и 0,23 
соответственно, а в гумусово-элювиальном горизонте естественной почвы Оршанско-
Мстиславского ПЭР КПНГ снижается и равен 0,10; 

 – пахотные горизонты высокоокультуренных почв также имеют высокие по-
казатели (КПНГ равны 0,09, 0,14 и 0,13 соответственно), причем в Оршанско-
Мстиславском ПЭР коэффициент в данных почвах выше, чем в естественных 
почвах (0,13 против 0,10); 

– более низкими показателями характеризуются пахотные горизонты окуль-
туренных почв исследуемых ПЭР (0,09, 0,27 и 0,02 соответственно); 

– наиболее низкие коэффициенты профильного накопления гумуса характер-
ны для пахотных постэрозионных горизонтов среднесмытых почв – 0,04, 0,07 и 
0,04 соответственно; 

– с увеличением глубины в почвенном профиле коэффициент профильного 
накопления гумуса имеет тенденцию к снижению в почвах различной степени агроген-
ной трансформации для всех ПЭР, т.е. почвы характеризуются аккумулятивным типом 
распределения гумуса в почвенном профиле, для которого свойственно максимальное 
накопление органического вещества с поверхности при постепенном уменьшении его 
содержания с глубиной. 

Таким образом, значения коэффициентов профильного накопления гумуса изме-
няются не только между почвенно-экологическими районами (наибольшее значение 
КПНГ среди естественных почв отмечается в Новогрудско-Слуцком ПЭР, а среди 
окультуренных, высокоокультуренных и среднесмытых почв – в Ошмянско-Минском 
ПЭР), но и в зависимости от степени агрогенной трансформации почв внутри почвен-
но-экологических районов. Так, в Новогрудско-Слуцком и Ошмянско-Минском ПЭР 
КПНГ, соответственно, и устойчивость почв к агрогенным воздействиям снижаются в 
следующей последовательности: естественная почва – высокоокультуренная –
окультуренная – среднесмытая. В Оршанско-Мстиславском ПЭР значения коэффици-
ентов профильного значения гумуса снижаются в ряду почв: высокоокультуренная – 
естественная – окультуренная – среднесмытая. 
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УДК 631.416.8:633.11:631.812.2 
 

СОДЕРЖАНИЕ МЕДИ, МАРГАНЦА, ЦИНКА В ЗЕРНЕ И СОЛОМЕ  

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ ЖИДКИХ 

МИКРОУДОБРЕНИЙ АДОБ 

 
Н. С. Иванова  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 
Микроэлементы – это неотъемлемое звено в интенсивной технологии возде-

лывания озимой пшеницы. Они за счет своего каталитического действия позво-
ляют растениям более эффективно использовать основные элементы минерально-
го питания – азот, фосфор и калий, что в свою очередь положительно влияет на 
продуктивность растений и качество урожая. Медь, марганец и цинк входят в со-
став ферментов и ферментных систем, без которых невозможно протекание био-
химических процессов в организме растения. Кроме этого, микроэлементы спо-
собны усиливать свойство тканей растения к восстановлению, что в значительной 
степени уменьшает поражение растений заболеваниями. Они необходимы расте-
ниям в относительно малых количествах, но существенно влияют на урожайность 
и качество сельскохозяйственной продукции. 

Внесение минеральных удобрений изменяет содержание подвижных форм 
микроэлементов в почве и, соответственно, их доступность для сельскохозяй-
ственных культур. Озимая пшеница – растение невысокого выноса и сравнительно 
высокой способности усваивать микроэлементы. По литературным данным со-
держание меди в зерне озимой пшеницы составляет в среднем 3,7 мг/кг, цинка – 
8,7–35,5 мг/кг, марганца – 12–78 мг/кг сухой массы. 

Цель исследований – изучить влияние некорневых подкормок озимой пше-
ницы жидкими микроудобрениями АДОБ на содержание меди, марганца и цинка 
в зерне и соломе при различных дозах применения минеральных удобрений на 
дерново-подзолистой высокоокультуренной легкосуглинистой почве. 

Исследования проводили в ОАО «Гастелловское» Минского района на дерно-
во-подзолистой высокоокультуренной легкосуглинистой почве. Почва опытного 
участка характеризовалась следующими агрохимическими показателями: рН в 
КС1 – 6,4, содержание гумуса – 2,4%, Р2О5 – 617, К2О – 410, Cu – 2,7, Mn обм. – 
1,7, Zn – 3,9 мг/кг почвы. Общая площадь делянки составляла 25 м2, учетная – 
18 м2. Повторность вариантов в полевом опыте четырехкратная. Предшественник 
– озимый рапс. 

Схема опыта развернута на двух фонах внесения минеральных удобрений: 
фон 1 – дробное внесение азотных удобрений в подкормку в дозе N160(70+35+55); фон 
2 – внесение азотных удобрений в подкормку в дозе N160(70+35+55), фосфорных – Р30 
и калийных – К60 (35% выноса фосфора и калия с планируемой урожайностью 
80 ц/га). Подкормки азотом проводились в 3 срока: 1 – весной в начале активной 
вегетации – N70 (КАС); 2 – в стадию первого узла – N35 (карбамид); 3 – в фазу по-
явления флагового листа – N55 (карбамид). 
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Некорневые подкормки посевов озимой пшеницы микроэлементами прово-
дили в фазу первого узла и стадию появление флагового листа. В качестве микро-
удобрений использовали жидкие удобрения, содержащие микроэлементы в хелат-
ной форме – АДОБ Cu IDHA (Cu – 6,14%), АДОБ Mn IDHA (Mn – 15,26 %) и 
АДОБ Zn IDHA (Zn – 6,16%) в дозах 50 г/га д.в. Технология возделывания озимой 
пшеницы общепринятая для республики.  

Экспериментальные данные по содержанию меди, марганца и цинка в зерне и 
соломе озимой пшеницы показали, что некорневые подкормки различными вида-
ми жидких микроудобрений (АДОБ Cu, АДОБ Mn, АДОБ Zn, АДОБ Cu+АДОБ 
Mn, АДОБ Cu+АДОБ Zn, АДОБ Mn+АДОБ Zn, АДОБ Cu+АДОБ Mn+АДОБ Zn) 
оказали существенное влияние на накопление этих микроэлементов. Так, дву-
кратная некорневая подкормка исследуемыми микроудобрениями на фоне внесе-
ния азотных удобрений в дозе 160 кг/га д.в. способствовала повышению содержа-
ния меди в зерне озимой пшеницы по вариантам опыта с 2,1 мг/кг до 3,3 мг/кг су-
хой массы, марганца – с 14,4 мг/кг до 18,1 мг/кг, цинка – с 10,5 мг/кг до 15,2 мг/кг 
сухой массы; в соломе – меди с 1,0 мг/кг до 1,1 мг/кг, марганца – с 7,3 мг/кг до 
10,4 мг/кг, цинка – с 3,4 мг/кг до 4,1 мг/кг сухой массы. 

На фоне внесения минеральных удобрений в дозе N160Р30К60 среднее содер-
жание меди в зерне увеличилось с 2,7 мг/кг до 3,7 мг/кг сухой массы, марганца – с 
15,8 мг/кг до 17,0 мг/кг, цинка – с 11,9 мг/кг до 13,1 мг/кг сухой массы; в соломе – 
меди с 1,0 мг/кг до 1,2 мг/кг, марганца – с 8,1 мг/кг до 15,6 мг/кг; цинка – с 
2,9 мг/кг до 3,5 мг/кг сухой массы. 

Таким образом, на дерново-подзолистой высокоокультуренной легкосуглини-
стой почве двукратная некорневая подкормка озимой пшеницы микроудобрениями 
АДОБ повышала содержание меди, марганца и цинка в зерне и соломе. Наиболее 
высокое накопление данных микроэлементов отмечено в зерне на фоне внесения 
азотных удобрений.  
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УДК 631.85:631.83 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛОДОРОДИЯ 

 ПОЧВ И УДОБРЕНИЙ  

 

А. Ф. Карпенко  

 

Институт радиологии, г. Гомель, Беларусь 
 

В условиях рыночных отношений экономически обоснованное использова-
ние материально-производственного потенциала и земельных ресурсов сельско-
хозяйственного производства – залог успешной работы товаропроизводителей. 
Главными задачами специалистов растениеводческой отрасли является повыше-
ние эффективности использования как почвенного плодородия, так и вносимых в 
неё удобрений на основании агрохимического обследования и контроля состояния 
почв. Помощниками в этом деле для сельхозпроизводителей служат областные 
станции химизации. Так, основными направлениями деятельности Гомельской 
ОПИСХ является изучение баланса элементов почвенного питания, контролиро-
вание использования удобрений, известковых материалов с составлением планов, 
проектно-сметной документации и контролирование проведения агрохимических 
мероприятий.  

Цель проведённых исследований заключалась в оценке эффективности ис-
пользования плодородия и вносимых удобрений в районах области под урожай 
2017 года, на основании данных Гомельской ОПИСХ.  

Известкование является важным и наиболее радикальным средством улуч-
шения свойств кислых почв. Поэтому в плане 2017 года предусматривалось про-
известковать 46,3 тыс. га кислых почв. Внесение известковых материалов факти-
чески составило на 100 % площадей. Одновременно было произвестковано 
17,3 тыс. га сельскохозяйственных земель, загрязненных цезием – 137 с плотно-
стью более 1 Ки/км2 и стронцием – 90 более 0,15 Ки/км2. 

Потребность в органических удобрениях при сложившейся структуре посев-
ных площадей по области определена в количестве 12,7 млн т, или в расчёте по 
18,3 т на 1 га пашни. Фактическое внесение их на пашню составило лишь 
6,6 млн т., или по 8,1 т на 1 га. За счет промежуточных культур в почву поступило 
246,8 тыс. т. органики. Этого оказалось недостаточно для обеспечения бездефи-
цитного баланса гумуса. Дефицит удобрений достиг 5,9 млн т., или 46 % от по-
требности. В 189 хозяйствах области наблюдается деградация гумуса. В течение 
года на приготовление компостов было использовано только 1,4 тыс. т. торфа, 
436,9 тыс. т. соломы и 17,4 тыс. т. других видов подстилки. Фактическая окупае-
мость 1 тонны органических удобрений, внесенных под зерновые и зернобобовые 
культуры, составила 24,3 кг зерна. По районам окупаемость 1 тонны органики ко-
лебалась от 18,6 кг зерна в Октябрьском до 32,2 кг в Петриковском районах, при 
нормативной оплате 25 кг зерна. 
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Потребность в минеральных удобрениях под урожай 2017 года составила 
242,3 тыс. т. действующего вещества NPK, в том числе 105,1 тыс. т. азотных, 
40,3 тыс. т. фосфорных и 96,9 тыс. т. калийных. Фактически было внесено 
126,4 тыс. т. действующего вещества NPK, или 52 % к потребности, в том числе 
65,5 тыс. т. азотных или 62 %, 13,4 тыс. т. фосфорных или 33 %, 47,5 тыс. т. ка-
лийных или 49 % к потребности. На 1 га сельскохозяйственных земель области в 
2017 году было внесено 106 кг NPK, что на 2 кг больше уровня прошлого года. На 
1 га пашни внесено 152 кг, на 1 га посевной площади внесено 130 кг, что больше 
уровня прошлого года на 1 кг. 

В 2017 году под зерновые и зернобобовые культуры было внесено по 4,6 т/га 
органических удобрений и 139 кг/га суммы NPK, с колебаниями по районам от 
80 кг/га (Октябрьский) до 234 кг/га (Брагинский). Возможный уровень урожая 
зерновых и зернобобовых культур за счет плодородия почв без применения удоб-
рений в среднем по области определен в 18,1 ц/га. Наиболее высокий он в Кор-
мянском районе – 21,4 ц/га, наиболее низкий – 15,5 ц/га в Петриковском и Лоев-
ском районах. Прогнозируемый (возможный) урожай по области определяется на 
уровне 28,8 ц/га зерна. Фактический урожай зерновых и зернобобовых по области 
составил 28,0 ц/га. Наиболее высокий урожай был получен в Речицком районе в 
количестве 36,2 ц/га и наиболее низкий – в Октябрьском – 18,5 ц/га.  

Уровень использования плодородия почв и удобрений в целом по области 
составил 97,2 %. Наиболее высокий уровень использования ресурсов достигнут в 
Петриковском районе – 128,9 %, а наиболее низкий – в Октябрьском – 74,3 %. 

При нормативной оплате 1 кг NPK 6,81 кг зерна, фактическая оплата в сред-
нем по области оказалась на 0,19 кг ниже. По районам окупаемость 1 кг NPK ко-
лебалась от 4,97 кг зерна в Лоевском районе до 7,82 кг в Мозырском районе, при 
нормативной оплате 5,97 и 6,31 кг зерна соответственно. 

Прогнозируемый урожай по области следовало ожидать на уровне 
38,0 ц/га к.е. Фактическая продуктивность пашни по области составила 
36,4 ц/га к. е. Наиболее высокая она была в Речицком районе – 44,2 ц/га, Мозыр-
ском – 43,2 ц/га, Гомельском – 41,7 ц/га, а наиболее низкая – в Калинковичском 
районе – 28,1 ц/га и Лоевском – 30,6 ц/га к. е.  

Эффективность использования плодородия почв и удобрений, внесенных под 
все сельскохозяйственные культуры, в области составила 95,8 %. Наиболее низкая 
окупаемость отмечена в Брагинском, Буда–Кошелевском, Ветковском, Ельском, 
Жлобинском, Калинковичском, Кормянском, Лоевском, Наровлянском, Рогачев-
ском, Хойникском и Чечерском районах. 

В 2017 году под картофель в области было внесено 170 кг/га суммы NPK, с 
колебаниями по районам от 35 (Ельский) до 295 кг/га (Чечерский) и 35,0 т/га ор-
ганических удобрений. По данной культуре уровень использования ресурсов со-
ставил 116,7 %.  

Эффективность использования плодородия почв и удобрений, внесенных под 
кукурузу на зерно, составила 99,0 %.  
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЙ ГИС-АНАЛИЗ  

ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА СОЛИГОРСКОГО РАЙОНА 

 

Н. В. Клебанович, А. А. Сазонов, А. Л. Киндеев  

 

Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь  
 

По цифровым крупномасштабным почвенным картам осуществлена верифи-
кация и систематизация результатов почвенного обследования сельскохозяй-
ственных земель Солигорского района Южной почвенно-экологической провин-
ции. По созданной базе геоданных проведен морфометрический геоинформаци-
онный анализ почвенного покрова сельскохозяйственных земель района.  

Всего в Солигорском районе выделено 887 геосистем, которые имеют суще-
ственно различающуюся морфометрическую характеристику. В общей сложности на 
сельскохозяйственных землях района (165 тыс. га) выделено 32571 почвенных конту-
ров, которые относятся преимущественно к водоразделам: выпуклым – 42,5 %, плос-
ким – 20,2 %, фрагментарным – 2,3 %. Депрессии в районе преобладают озеровидные 
– 26,7 %, тогда как долинообразных – лишь 0,5 % общей площади. Пойменные земли 
занимают 8,3 %. 

Средняя площадь контура увеличивается от водоразделов фрагментарных 
(2,6 га) к водоразделам плоским (4,6 га) и выпуклым (5,2 га), а максимальные раз-
меры – у депрессий озеровидных (5,7 га). Обратная тенденция фиксируется по 
среднему периметру контуров, он минимален на фрагментарных водоразделах и 
пойменных землях, а максимален на почвах долинообразных депрессий за счет 
сложной формы контуров. 

Водоразделы фрагментарные и плоские имеют более высокий коэффициент 
изрезанности (19,3–19,4) по сравнению с водоразделами выпуклыми (13,9) и де-
прессиями (11,0–12,9). По коэффициентам кругообразности и расчлененности 
существенных различий не установлено.  

Выделенные группы геосистем имеют различную степень контрастности почвен-
ного покрова. Наиболее контрастными оказались почвы депрессий – КК 8,2–8,9, а так-
же фрагментарных водоразделов – 8,3. Наименее контрастными, вопреки исходной ги-
потезе, были почвы пойм, КК 5,2. В целом контрастность всех геосистем можно оце-
нить как очень высокую, критическую.  

По коэффициенту сложности геосистемы можно разделить на две группы: 
водоразделы выпуклые и плоские, депрессии озеровидные имеют значения 0,40–
0,47; водоразделы фрагментарные, депрессии долинообразные и поймы расчле-
ненные имеют значения 0,77–0,81 при среднерайонном показателе 0,48. Слож-
ность почвенного покрова для всех геосистем имеет значения, входящие в опти-
мальный интервал (менее 1,0). 

Как следствие, общая неоднородность (3,47 по району) определяется пре-
имущественно доминирующими по численности геосистемами первой группы 



48 
 

(2,9–3,6) и существенно возрастает на водоразделах фрагментарных (6,2) и де-
прессиях долинообразных (7,5). 

В разрезе отдельных подгрупп геосистем неоднородность почвенного покро-
ва дифференцирована гораздо более существенно. В отдельных подгруппах неод-
нородность находится в оптимальном интервале (менее 1,5): водоразделы выпук-
лые низкие двучленные без водоупора – 0,86, водоразделы плоские высокие дву-
членные без водоупора – 0,10, водоразделы плоские низкие двучленные без водо-
упора – 0,90. Выделяется подгруппа геосистем 2116 депрессии долинообразные 
неглубокие на торфе с неудовлетворительным коэффициентом неоднородности – 
12,44. 

Информация по морфометрии наиболее распространенных (с числом конту-
ров более 100) геосистем района указывает на более существенные различия. Не-
которые из геосистем имеют несколько тысяч контуров, что делает информацию 
важной даже при малой разнице в значениях. Коэффициент расчлененности изме-
няется в интервале от 2,2 до 4,4, коэффициент кругообразности – от 0,15 до 0,25, 
коэффициент изрезанности – от 5,7 до 32,2, средняя площадь геосистем изменяется 
от 1,7 до 9,3 га, средний периметр – от 0,8 до 1,6 км. 

Важную информацию обеспечивает и картометрическое обобщение по от-
дельным почвам (на уровне типа, вида, разновидности). Наибольшую среднюю 
площадь контура (ЭПА) имеют дерново-подзолистые суглинистые почвы – 15,3 га, 
осушенные торфяно–болотные низинные – 12,4 га, а самый маленький средний 
размер контура имеют дерново-подзолистые глеевые почвы – 2,6 га.  

Самый малый средний периметр – у дерново-подзолисто-торфянисто-глеевых 
почв – 802 м, самый большой – у дерново-подзолистых оглеенных внизу почв – 
1913 м, то есть четкой корреляции между площадью и периметром нет из-за различ-
ных по компактности форм ЭПА. Повышенной извилистостью отличаются контуры 
дерново-подзолистых, временно избыточно увлажняемых почв – 52 и дерново-
глеевых почв – 28. Значительно менее извилисты контуры торфяно-болотных почв: 
Киз 3–20, Ккр – до 0,46.  

Контуры большинства почв района имеют слабую степень расчлененности 
границ, у дерново-глееватых и дерново-подзолистых слабоглееватых – среднюю. 
Общая степень дифференциации почвенных контуров (ДПК = ∑(Si–Sср)/nSср) 
изменяется в узких пределах, от 0,87 до 1,32. Индекс дробности имеет минималь-
ное значение на дерново-подзолистых суглинистых почвах – 0,07, максимальное – 
на дерново-подзолисто-глеевых почвах – 0,38. 

Информация базы данных позволяет анализировать почвенный покров и по гра-
нулометрическому составу. Так, у дерново-подзолистых песчаных почв средний раз-
мер контура – 5,0 га, у супесчаных – 7,5 га, у суглинистых – 15,0га, коэффициент изви-
листости – 6,9; 4,8 и 7,1 соответственно. 

В целом полученные показатели дают ясное количественное представление о 
структуре почвенного покрова сельскохозяйственных земель Солигорского района. 
Данные указывают на возможность прикладного использования разработанной ме-
тодики создания базы данных и обработки цифровой информации о почвах на 
уровне административного района. 
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МЕДЬ-, ЦИНКСОДЕРЖАЩИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЕ  

ГУМИНОВЫЕ УДОБРЕНИЯ 

 

С. И. Коврик, Н. Н. Бамбалов, Г. А. Соколов, С. А. Кушнерова 

 

Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь  
 

В современном сельском хозяйстве для повышения урожайности растениевод-
ческой продукции используют микроэлементные удобрения. В последнее время пер-
спективными считают органоминеральные микроудобрения, содержащие гуматы 
калия, аммония или натрия с добавкой Fe, Cu, Zn, Mn и B в хелатной форме.  

В ГНУ «Институт природопользования НАН Беларуси» разработаны жидкие 
комплексные биологически активные гуминовые удобрения с одним и несколькими 
микроэлементами – «ЭлеГум», а на ОАО «Зеленоборское» построен цех по их выпус-
ку. Стоимость таких удобрений на 25–50 % ниже, а качество – лучше зарубежных 
микроэлементных удобрений; их расход составляет 1–2 дм3/га. При этом сокращают-
ся расходы за счёт совмещения операций по внесению микроэлементных удобрений и 
биологически активных веществ, дополнительным преимуществом является умень-
шение воздействия сельскохозяйственной техники на почву и снижение ее износа. 

Цель данной работы – обоснование условий получения устойчивых жид-
ких концентрированных удобрений, содержащих биологически активные гуми-
новые вещества (ГВ) торфа и микроэлементы медь и цинк в количествах, опти-
мальных для обработки растений. Концентрация микроэлементных удобрений 
должна быть такой, чтобы в 1–2 дм3 содержалась полная доза микроэлементов 
для внесения на 1 га. 

Для получения медь – (Cu–ГВ), цинк– (Zn–ГВ) и медь–цинк–гуминовых (Cu–
Zn–ГВ) удобрений использовали сульфаты меди и цинка, трилон Б, водный рас-
твор аммиака и раствор ГВ, полученный экстракцией торфа гидроксидом натрия. 
Экстракцию проводили 2 % раствором щелочи в мягких условиях без нагревания 
(М) или на водяной бане при температуре 96–98 °С в течение 1 часа (Б). 

До введения щелочных растворов ГВ микроэлементы должны быть связаны в 
хелатные соединения с трилоном Б и аммиаком. Это необходимое условие полу-
чения указанных микроэлементных гуминовых удобрений. 

Экспериментально установлено (таблица), что концентрация Cu в удобрении 
может составлять 50 дм3, Zn – 45 дм3, Cu+Zn – по 25 г/дм3, ГВ – от 2 до 4 г/дм3. 
Для получения указанных жидких концентрированных гуминовых удобрений це-
лесообразно использовать низинный торф (R не менее 35 %, A до 15 %). Такие 
удобрения могут храниться до трех лет, заметно не изменяя свои физико-
химические характеристики (значение рН, коэффициент пропускания). 

Аналогичные удобрения, приготовленные на основе ГВ верхового торфа, 
имеют меньшие сроки хранения (до 1–3 месяцев). 
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Таблица 
Изменение значения рН медь-гуминовых, цинк-гуминовых и  

медь-цинк-гуминовых удобрений при хранении 

Металл (г/дм3) Способ  
выделения 

Концентрация 
ГВ (г/ дм3) 

Дни 
10 20 40 80 400 

ГВ верхового торфа 
Cu (25)+ 
Zn (25) 

М 2 11,8 12,0 12,1 * * 
Б 2 11,7 11,7 11,7 11,8 11,9 

Zn (45) М 2 11,8 11,8 11,8 * * 
Cu (50) М 2 11,9 12,0 12,0 * * 

ГВ низинного торфа 
Cu (25)+ 
Zn (25) 

Б 2 11,0 11,4 11,9 11,9 12,0 
Б 4 11,1 11,5 12,0 12,0 12,0 

Zn (45) М 2 11,3 11,4 12,0 12,0 12,0 
Zn (45) Б 2 11,2 11,3 11,9 11,9 12,0 
Cu (50) М 2 11,2 11,4 11,9 * * 
Cu (50) Б 2 11,2 11,4 11,9 12,0 12,0 
Примечания: *– образование осадка  
Наиболее стабильными являются жидкие микроэлементные удобрения, в ко-

торых ГВ выделены из осокового торфа 2 % раствором щелочи при температуре 
96–98 °С в течение 1 часа.  

Не установлено заметной разницы в физико-химических свойствах и устой-
чивости концентрированных металл-гуминовых удобрений, полученных с ис-
пользованием как гуминовых препаратов, так и щелочных растворов гуминовых 
кислот (рис.). 

 

 
Рис. Изменение коэффициента пропускания света рабочим раствором Cu(25 г/дм3 –

Zn(25 г/дм3)–ГВ(2 г/дм3) с течением времени: 1– ГКниз, 2 – ГВниз, 
 3– ГВверх 

 
На вышеописанные жидкие концентрированные биологически активные гу-

миновые удобрения получены патенты Республики Беларусь. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЛОДОРОДИЯ ДЕРНОВО- 

ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ РАЗНЫХ  

СИСТЕМ УДОБРЕНИЙ 

 

Н. Н. Кузьменко  

 

Институт льна – филиал ФГБНУ ФНЦ ЛК, г. Торжок, Россия 
 

Значительная часть дерново-подзолистых почв характеризуется низким есте-
ственным плодородием, что еще больше усугубляется в сложившихся хозяй-
ственно-экономических условиях, это связано с резким сокращением объемов из-
весткования и применения органических и минеральных удобрений.  

Проблема снижения почвенного плодородия в настоящее время требует ин-
формации, необходимой для контроля и прогноза возможного изменения уровня 
плодородия во времени, что возможно только в длительных опытах.  

Данные мониторинга Института льна, который проводится с 1948 г. в 8-
польном льняном севообороте на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, 
показали, что системы удобрения, эквивалентные по количеству элементов пита-
ния за севооборот, оказывают неодинаковое влияние на агрохимические свойства 
почвы. 

Наибольшие изменения показателей плодородия почвы отмечали в варианте 
без применения удобрений. Реакция почвенной среды изменилась со слабокислой 
до сильнокислой (с 5,5 до 4,4 ед. рН), за ротацию севооборота подкисление почвы 
составляло в среднем 0,16 ед. рН. Содержание подвижного фосфора от исходного 
уровня (с 1948 г. до 2011 г.) снизилось с повышенного (113 мг/кг) до среднего 
(76 мг/кг), калия – со среднего (90 мг/кг) до низкого содержания (76 мг/кг).  

Длительное применении минеральной системы удобрений (67,5 кг д.в. экв. 
5 т навоза) без известкования приводило к подкислению почвы на 0,14 ед. рН за 
ротацию и обеспечивало на протяжении длительного периода времени близкий к 
исходному уровень содержания фосфора и калия в почве.  

Применение органической системы удобрения из расчета 5 и 10 т навоза на 1 
га севооборотной площади несколько сдерживало подкисление почвы в сравне-
нии с минеральной и органоминеральной системами. За ротацию севооборота 
кислотность увеличивалась на 0,09 и 0,04 ед. рН соответственно.  

При органоминеральной системе удобрения (навоз 5 т + NPK 67,5 кг д.в. = 
135 кг д.в. экв. 10 т навоза) подкисление почвы происходило примерно такими же 
темпами, что и при минеральной системе удобрения. Сочетание навоза с мине-
ральными удобрениями обеспечивало наиболее высокий уровень элементов пита-
ния в почве на протяжении длительного периода времени. Содержание подвижно-
го фосфора увеличилось со 113 до 154 мг/кг, калия – с 90 до 115 мг/кг. 

Изучаемые системы удобрения не возмещали вынос элементов питания куль-
турами севооборота. Хозяйственный баланс азота в 8-й ротации составил от –2 до 
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–28 кг/га, калия от –18 до –45 кг/га. Баланс фосфора был более благоприятный: 
от –7 до +4 кг/га в год. 

Данные мониторинга по динамике гумуса в почве показали, что возделыва-
ние культур в севообороте без применения удобрений уже во 2–й ротации севооб-
орота привело к снижению его содержания. За одну ротацию 8-польного севообо-
рота с 1956 по 1963 гг. содержание гумуса снизилось с 1,95 до 1,71 %. За весь пе-
риод с 1956 по 2011 гг. содержание гумуса снизилось до 1,00 %, запасы гумуса от 
исходного уровня уменьшились на 49 %, среднегодовой дефицит гумуса составил 
0,52 т/га.  

Изучаемые системы удобрения при среднегодовом внесении 67,5 и 
135 кг д.в. на 1 га севооборотной площади также не обеспечивали сохранение ис-
ходных запасов гумуса. При этом наименьшие потери – 24 % отмечали при при-
менении в севообороте навоза в дозе 10 т. При минеральной системе удобрения 
(NPK 67,5 кг д.в.) потери были наибольшие и составили 37 %. Темпы снижения 
запасов гумуса в почве при органоминеральной системе (Н 5 + NPK 67,5 кг д.в.) 
были несколько выше, чем при эквивалентной по количеству элементов питания 
органической системе удобрения (10 т навоза).  

Наибольшее снижение запасов гумуса отмечали в первых ротациях, за пери-
од 1956–1970 гг. (2–3 ротация) потери составили 0,49–0,97 т/га ежегодно. Затем 
потери снизились независимо от системы удобрения и за период 1987–2011 гг. (6–
8 ротация) составили 0,13–0,29 т/га, что характерно для почв с низким содержа-
нием гумуса.  

Плодородие почвы, созданное в процессе длительного применения органо-
минеральной системы удобрения, обладает более длительным последействием и 
обеспечивает наиболее высокую и стабильную продуктивность льняного севооб-
орота на протяжении всего периода проведения опыта. 

Сохранение уровня плодородия дерново-подзолистой легкосуглинистой поч-
вы в льняном севообороте обеспечивала более высокая насыщенность севооборо-
та удобрениями, применяемая в течение 2 последних ротаций. При сочетании 5 т 
навоза + 135 кг д.в. минеральных удобрений (200 кг д. в.) в почве сложился слабо 
отрицательный баланс азота и калия (–12 и –2 кг/га), положительный баланс фос-
фора в размере +33 кг/га и баланс гумуса +0,10 т/га ежегодно. При сочетании: 10 т 
навоза + 100 и 150 кг д.в. минеральных удобрений (230 и 280 кг д.в.) получили 
положительный баланс элементов питания в размере от +5 до +48 кг/га и положи-
тельный баланс гумуса от +0,24 до +0,35 т/га ежегодно. 

Данные длительного мониторинга на дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве показали, что, применяя различные формы и дозы удобрений и изменяя при 
этом параметры плодородия почвы, можно направленно воздействовать на коли-
чественные и качественные показатели плодородия. Применение органомине-
ральной системы из расчета 230–280 кг д.в. при сочетании: навоз 10 т + 100 – 
150 кг д.в. минеральных удобрений на 1 га севооборотной площади – обеспечива-
ет сохранение плодородия дерново-подзолистой почвы. 
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Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Рациональное применение удобрений в условиях избыточного накопления в 
почве фосфатов и калия как под отдельные культуры, так и в севообороте являет-
ся актуальным вопросом. Формирование высокой, устойчивой продуктивности 
сельскохозяйственных культур при этом обусловлено плодородием почвы, погод-
ными условиями вегетационного периода, применением органических и мине-
ральных, в первую очередь, азотных удобрений.  

Исследования по установлению влияния отдельных факторов на продуктив-
ность проводили в зернопропашном севообороте (кукуруза на зеленую массу 
(2013–2014 гг.) – яровая пшеница (2014–2015 гг.) – яровой ячмень (2015–
2016 гг.) – яровой рапс (2016–2017 гг.) – озимая пшеница (2017–2018 гг.)), на дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почве со следующей агрохимической харак-
теристикой пахотного слоя: рНKCl – 6,02–6,33, гумус – 2,07–2,40 %, содержание 
подвижных Р2О5 – 736–847, K2О – 387–432 мг/кг почвы.  

За счет почвенного плодородия за ротацию севооборота получено 308 ц/га 
кормовых единиц (табл.). Высокая урожайность культур севооборота в варианте 
без удобрений (зерновые – 32,6–50,4 ц/га, семена рапса – 18,2 ц/га, зеленая масса 
кукурузы – 485 ц/га) свидетельствует о значительном потенциале почвы. 

Варьирование продуктивности по годам обусловлено значительными отли-
чиями гидротермических условий вегетационных периодов. В целом можно счи-
тать 2013, 2015 и 2017 годы относительно благоприятными для формирования 
высокого урожая культур севооборота, 2014, 2016 и 2018 годы –соответственно 
неблагоприятными.  

Наибольшие колебания урожайности культур по годам отмечены в кон-
трольном варианте, составив в среднем за севооборот 61 %. Внесение удобрений 
способствовало повышению устойчивости продуктивности. Навоз КРС позволил 
снизить данный показатель в среднем до 43–45 %. При применении азотных 
удобрений варьирование составило 35–38 % в зависимости от фона. Наилучший 
эффект был достигнут от внесения полного минерального удобрения – 27–34 %. 

Широкой вариабельностью метеорологических условий в значительной сте-
пени обусловлены и колебания действия удобрений по годам. В годы с благопри-
ятными условиями эффективность удобрений была ниже, растения в большей 
степени использовали почвенное плодородие. Наименьшие прибавки от мине-
ральных удобрений получены в 2013 году при возделывании кукурузы: 13–22 % 
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от N120+30 и 14–21 % от N120+30P20K60. Наилучший эффект от внесения N90+30 – при-
бавка 70–88 % и от N90+30P15K30 – 88–121 % отмечен при возделывании ярового 
ячменя в 2016 году. 

 
Таблица  

Продуктивность культур зернопропашного севооборота 
 

Вариант 

Продуктивность и ее отклонение по годам, 
ц/га 

Продук-
тивность 
севообо-

рота, 
ц к.ед./га 

кукуру-
за, з.м. 

яровая 
пшени-

ца 

яровой  
ячмень 

яровой 
рапс 

озимая 
пшени-

ца 
Без удобрений –  
фон 1 485±154 50,4±7,3 32,6±9,9 18,2 41,2±5,3 308 

Фон 1 + N 630±112 67,9±5,4 56,3±13,
6 27,0 66,1±8,2 448 

Фон 1 + NPK 636±114 69,9±6,4 60,9±10,
9 32,6 69,6±5,5 476 

Навоз 50 т/га – 
фон 2 567±120 57,2±3,9 37,5±11,

4 21,8 45,4±5,3 354 

Фон 2 + N 675±99 70,4±8,1 58,8±13,
5 29,5 66,0±9,2 470 

Фон 2 + NPK 679±99 73,5±8,7 61,8±12,
5 33,8 69,6±7,6 493 

Навоз 100 т/га –  
фон 3 590±127 57,7±4,1 40,4±11,

3 22,2 44,0±4,9 363 

Фон 3 + N 742±126 71,9±9,9 61,6±12,
1 28,7 67,1±7,0 489 

Фон 3 + NPK 752±124 74,0±9,4 62,7±8,1 33,3 70,6±5,9 509 

НСР05 фон 50 2,6 4,0 – – 16 
НСР05 мин. уд. 64 3,3 3,0 3,1 3,2 21 

N – N120+30 – под кукурузу, N90+30 – под остальные культуры, N630 – за севооборот, PK – 
P15K30 – под яровые пшеницу и ячмень, P20K60 – под кукурузу, P20K30 – под яровой рапс, P20K45 – 
под озимую пшеницу, P90K195 – за севооборот. Навоз КРС внесен под кукурузу. 

 
Применение удобрений, следовательно, является важным фактором повыше-

ния продуктивности сельскохозяйственных культур на высокообеспеченных фос-
фором и калием почвах. Наиболее эффективными при этом являются азотные 
удобрения. Применение N630  в сумме за севооборот позволило получить дополни-
тельно в зависимости от фона 116–140 ц к.ед./га. Применение фосфорных и ка-
лийных удобрений в составе полного минерального удобрения (N630P90K195) имело 
достоверное преимущество перед N630, как правило, в годы с неблагоприятными 
условиями для формирования высокой продуктивности. Существенное увеличе-
ние урожайности при внесении NPK отмечено у ярового ячменя в 2016 году, яро-
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вого рапса в 2017 году и озимой пшеницы в 2018 году. В итоге и в целом за сево-
оборот на безнавозном фоне и фоне с применением 50 т/га навоза наблюдалось 
достоверное преимущество варианта N630P90K195 перед N630, прибавки составили 
23–28 ц к.ед./га. При внесении 100 т/га навоза преимущество варианта N630P90K195 
перед N630 было недостоверным, при прибавке 20 ц к.ед./га.  

Более существенное влияние на продуктивность севооборота оказали орга-
нические удобрения, обеспечив прибавку 46–55 ц к.ед./га. Значительное повыше-
ние продуктивности отмечалось в отношении первых трех культур севооборота 
(год действия и 2 года последействия навоза). Кроме того, не установлено пре-
имущество внесения 100 т/га навоза перед 50 т/га.  

Таким образом, на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с очень вы-
соким содержанием подвижных фосфатов и калия основным фактором, опреде-
ляющим продуктивность, является почвенное плодородие. В годы с благоприят-
ными погодными условиями его доля достигает 68 % и снижается до 57 % при 
неблагоприятных условиях (рисунок). 23 % продукции севооборота при благо-
приятных погодных условиях обеспечивает внесение азотных удобрений. В то 
время как на долю фосфорных и калийных удобрений приходится всего 3 %. Ор-
ганические удобрения более эффективны, обеспечивая получение 6 % продукции. 
Значение удобрений растет при неблагоприятных условиях. Наиболее существен-
но, более чем в 2 раза, до 13 %, повышается доля органических удобрений. Доля 
фосфорных и калийных удобрений в формировании продуктивности повышается 
на 2 %, или в 1,7 раза. В меньшей степени увеличивается доля азотных удобре-
ний – до 25 % (1,1 раза). 

 

 
  

Рис. Доля факторов в формировании продуктивности севооборота 



56 
 

УДК 631.811:635.21 631.435.2 
 

УДОБРЕНИЯ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ ДЛЯ  

ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ И ПЕРЕРАБОТКИ  

НА КАРТОФЕЛЕПРОДУКТЫ 
 

В. В. Лапа1, Д. Д. Фицуро2 

 

1Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь  
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аг. Самохваловичи 
 
Для производства картофелепродуктов клубни сортов, идущих на переработ-

ку, должны иметь определённые морфологические и биохимические параметры 
[1, 2, 3]. Влияние удобрений на биохимические показатели клубней противоречи-
вы. Одни авторы отмечают, что внесение удобрений (органических и минераль-
ных) чаще всего приводили к уменьшению накопления сухого вещества и крах-
мала в клубнях, другие авторы указывают, что почти во всех случаях применение 
удобрений на содержание сухого вещества и крахмала не оказывало существенно-
го изменения, оставалось на исходном уровне и даже повышалось [4, 5]. Обеспе-
чение картофелеперерабатывающих предприятий качественным сырьём является 
актуальной задачей, и возникает необходимость в определении оптимальных доз 
удобрений при выращивании картофеля для переработки на картофелепродукты. 

Исследования проводили в 2001–2002 гг. на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве агротехнического севооборота института (рНКС1 5,3–5,9, содержание 
Р2О5 – 240–350, К2О – 165–230 мг/кг, гумуса –1,8–2,0 %) и на дерново-подзолистой 
супесчаной почве колхоза «Новый быт» Минского района (рНКС1 –5,5–5,9, содержа-
ние Р2О5 – 253–320, К2О – 260–320 мг/кг, гумуса – 1,8–2,2 %). Объектом исследова-
ний были два поздних сорта, Белорусский 3 и Журавинка. Схема опыта включала 9 
вариантов с различными дозами и соотношениями минеральных удобрений (сульфат 
аммония, (NH4)2SO4 – 21,5%; аммофос с содержанием N – 11 % и Р2О5 – 50 %; хло-
ристый калий, KCl – 60 %; сульфат калия, K2SO4 – 50 %), вносимых на фоне 40 т/га 
органических (полуперепревший навоз с содержанием N – 5,3–6,4 кг/т, Р2О5 – 2,1–
2,5 кг/т, К2О – 5,7–7,5 кг/т): 1. Контроль, без удобрений; 2.  Органические удобрения, 
40 т/га – фон; 3. Фон + P60K90; 4. Фон + N60 P60K90; 5. Фон + N90P20K30; 6. Фон + N90 
P60K90; 7. Фон + N120 P60K90 (сульфат калия); 8. Фон + N120 P60K90; 9. Фон + N120 P60K240. 
Предшественники: озимые и яровые зерновые. Посадка осуществлялась семенными 
клубнями размером 35–55мм. Густота посадки – 50–55тыс. клубней/га. Повторность 
четырёхкратная, размер опытной делянки (2,8х20м) 56м2. Статистическую обработ-
ку данных опыта проводили методом дисперсионного анализа [6].  

Рассматривая важнейшие биохимические параметры клубней, для получения хру-
стящего картофеля следует сказать, что внесение минеральных удобрений способствует 
снижению содержания сухого вещества: Белорусский 3 на среднесуглинистой почве – с 
26,7 до 21,6%, а на супесчаной почве – с 26,2 до 22,1%; у сорта Журавинка на среднесу-
глинистой почве – с 26,5 до 20,6%, а на супесчаной почве – с 23,1 до 21,9%. 
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Сбалансированное полное минеральное удобрение в сочетании с органическими 
удобрениями способствует минимальному накоплению моносахаров: Белорусский 3 на 
двух почвах при дозах N60P60K90 и N90P60K90 имел 0,08–0,11 %, а у Журавинки – 0,07–
0,12 % соответственно. Это объясняется прежде всего тем, что создаются благоприятные 
условия для завершения роста и развития растений в вегетационный период. 

Варианты опыта с локальным внесением минеральных удобрений 
(фон+N90P20K30), применение сульфата калия (фон+N120P60K90) вместо хлористого 
калия ведёт к снижению содержания редуцирующих сахаров на двух почвенных 
разностях – Белорусский 3 – 0,06–0,10 %, Журавинка – 0,07–0,11 %. 

Клубни сортов Белорусский 3 и Журавинки имели высокую оценку качества 
продукции (7,9–8,8 балла) на почвах разного гранулометрического состава и 
практически во всех вариантах с минеральными удобрениями. 

Наряду с генотипом сортов, на качество картофеля влияют условия выращивания: 
погодно-климатические, почвенные, дозы и соотношения элементов питания. 

Минеральные удобрения являются существенным фактором, определяющим 
биохимический состав клубней и качество готового продукта картофеля: 

1. Внесение удобрений способствует уменьшению содержания сухого веще-
ства в клубнях: Белорусский 3 – от 1,2 до 5,1 %, Журавинка – от 0,1 до 5,4%. 

2. Вариант опыта с локальным внесением минеральных удобрений 
(фон+N90P20K30), применение сульфата калия (фон+N120P60K90) вместо хлористого 
калия обеспечивает получение клубней картофеля, требуемых параметров, и ка-
чество готовых продуктов высокое – 8,0–8,8 балла.  

3. Качество картофелепродуктов определяется в большей степени сортовыми 
характеристиками клубней: для производства хрустящего картофеля Белорусский 
3 и Журавинка имеют довольно высокую оценку качества продукции (7,9–
8,8 балла) на почвах разного гранулометрического состава и практически во всех 
вариантах с минеральными удобрениями. 
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Наряду с традиционными удобрениями, в Республике Беларусь разработаны 
и выпускаются экологически приемлемые новые формы минеральных удобрений, 
с различным соотношением элементов питания, в том числе медленнодействую-
щих, содержащие микроэлементы и регуляторы роста растений для различных 
сельскохозяйственных культур.  

Введение в состав комплексных удобрений, модифицирующих добавок меди 
и марганца, дает возможность повысить урожайность зерна озимых (пшеница, 
тритикале) и яровых (пшеница, тритикале, ячмень продовольственный) зерновых 
культур и обеспечить более высокое содержание и сбор сырого белка, общее со-
держание незаменимых аминокислот. Ежегодная потребность в комплексных ми-
неральных удобрениях составляет 698,7 тыс. т д.в. (1391 тыс. т в физическом весе) 
под основные культуры [1]. 

При внесении комплексных удобрений, кроме повышения урожайности ос-
новных сельскохозяйственных культур, решаются вопросы роста производитель-
ности труда, снижения расхода топлива, уменьшения уплотнения почвы за счет со-
кращения проходов агрегатов по полю, снижения непроизводительных потерь эле-
ментов питания удобрений, уменьшения опасности загрязнения объектов внешней 
среды и сельскохозяйственной продукции токсическими веществами. Уменьшается 
пылеобразование, что способствует снижению ингаляционного поступления ради-
онуклидов работникам, занятым на сельскохозяйственных работах [2]. 

Сбалансированное питание растений за счет внесения комплексных удобре-
ний в сочетании с микроэлементами дает возможность получить урожайность 
зерна озимой тритикале 45,2 ц/га, ярового ячменя – до 37,9 ц/га.  

Урожайность зерна озимой тритикале и ячменя при использовании стандарт-
ных удобрений в сочетании с биопрепаратами ниже на 7,4 ц/га в сравнении с ком-
плексными. Биопрепараты дают возможность повысить урожайность зерна до 
6 ц/га. 

При использовании комплексных удобрений в сочетании с биопрепаратами 
под озимую тритикале поступление 137Cs в зерно возможно снизить до 3 раз, по-
ступление 90Sr – в 1,8 раза.  

Внесение под ячмень комплексных удобрений в сочетании с биопрепаратами 
снижает поступление 137Cs в зерно до 3,5 раз в сравнении с контролем и 90Sr – в 
1,7 раза.  
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Таблица 
Урожайность зерновых культур 2016–2018 гг. 

Вариант 
Урожайность, ц/га Прибавка 

ц/га 2016 г. 2017 г. 2018 г. Средняя за 
3 года 

Озимая тритикале 
Контроль 25,5 21,4 23,4 23,3 – 
N35P80K160+N45(стандартные) 38,1 32,7 35,2 35,3 12,0 
Стандартные+МикроСтим-Сu, Мn – – 36,8 36,8 13,5 
N–P–K=7–16–32+N45 (комплексные) 40,8 36,8 38,7 38,8 15,5 
Комплексные +МикроСтим–Сu,Mn 45,2 41,4 44,1 43,6 20,3 
НСР 05 2,8 3,8 3,4 3,3  

Яровой ячмень 
Контроль 17,8 12,8 18,3 16,3 – 
N80P80K100(стандартные) 27,3 21,0 25,6 24,6 8,3 
Стандартные+МикроСтим-Сu, Мn – 24,9 28,4 26,7 10,4 
N–P–K=16–16–20 (комплексные) 29,2 23,6 30,5 27,8 11,5 
Комплексные +МикроСтим-Сu,Mn 36,2 28,1 37,9 34,1 17,8 
НСР 05 3,1 2,1 3,5 2,9  

 

 

 
Рис. Параметры перехода 137Cs и 90Sr для зерна озимой тритикале 
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На современном этапе развития земледелия при невысоком объеме примене-

ния удобрений продуктивность сельскохозяйственных культур зависит, прежде 
всего, от запасов питательных веществ в почве. В условиях Республики Беларусь 
одним из лимитирующих факторов, сдерживающих рост уровня урожайности 
сельскохозяйственных культур, является недостаточное содержание в почве по-
движного фосфора. Вместе с тем стоит отметить непропорциональную обеспе-
ченность почв различного гранулометрического состава фосфором по отношению 
к оптимальным параметрам. Так, согласно данным последнего тура агрохимиче-
ского обследования почв, 75,7% глинистых и суглинистых почв характеризуются 
содержанием подвижных фосфатов ниже оптимального уровня, в то время как на 
29,7% площади песчаных почв содержание подвижного фосфора выше оптималь-
ного диапазона [1]. В связи с этим актуальными становятся пересмотр и коррек-
тировка доз внесения фосфорных удобрений в сторону повышения на почвах с 
высоким потенциалом плодородия, при одновременном снижении доз фосфора на 
малопродуктивных пахотных почвах. 

В связи с этим цель наших исследований заключалась в определении опти-
мальных доз фосфорных удобрений на почвах с различной степенью обеспечен-
ности подвижными фосфатами, обеспечивающих стабильно высокую по годам 
урожайность культур звена севооборота.  

Полевой опыт на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с различным 
содержанием подвижного фосфора был проведен в 2001–2003 и 2015–2016 гг. По 
совокупности основных агрохимических показателей почвы можно было отнести 
к хорошо окультуренным: рН – 5,7–6,5, гумус – 2,1–3,0 %, К2О – 220–391 мг/кг 
почвы. Содержание подвижных фосфатов на почве с повышенной степенью обес-
печенности данным элементом варьировало от 163 до 220 мг/кг, а на почве с 
очень высокой обеспеченностью – от 400 до 425 мг/кг почвы. Изучение эффек-
тивности различных доз фосфорных удобрений на различных фосфатных фонах 
проводили в звене севооборота: яровой ячмень – яровой рапс – овес. Опыт был 
развернут в пространстве всеми шестью полями севооборота: по три поля на поч-
ве с повышенной (IV группа по содержанию фосфора) и очень высокой (VI груп-
па) степенью обеспеченности подвижным фосфором. 
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В фоновых вариантах, предусматривающих внесение азота и калия 
(N120К110 – для зерновых культур и N150К110 – для рапса), урожайность ячменя в 
среднем за годы проведения исследований была на уровне 45,8 ц/га, ярового рап-
са – 22,7 ц/га, овса – 45,4 ц/га. На участке с очень высокой обеспеченностью по-
движными фосфатами данные показатели были значительно выше и составили 
50,2; 26,4 и 51,2 ц/га на ячмене, рапсе и овсе соответственно. Внесение фосфор-
ных удобрений обусловило увеличение продуктивности изучаемых культур на 4–
25% в зависимости от культуры и фосфатного уровня почв. В результате прове-
денных исследований установлено, что на легкосуглинистой почве с повышен-
ным содержанием подвижных фосфатов оптимальной дозой вносимого фосфора 
является Р60, которая обеспечивает прибавку урожайности 9,5–10,8 кг зерна ячме-
ня, 11,2–12,0 кг овса и 7,5–8,8 кг семян ярового рапса на 1 кг Р2О5 и поддержание 
слабоположительного баланса фосфора в почве. На участке с очень высоким со-
держанием подвижных фосфатов оптимальной дозой фосфора для зерновых куль-
тур является внесение Р40, а для ярового рапса – Р60, обеспечивающие прибавку 
урожайности 8,8–11,3 кг зерна ячменя и овса, 5,8–6,8 кг семян рапса на 1 кг фос-
фора удобрений. При внесении более высоких доз фосфорных удобрений 
(100 кг/га) на почвах с различной степенью обеспеченности фосфором было от-
мечено снижение окупаемости 1 кг фосфорных удобрений урожаем культур звена 
севооборота. При этом урожайность изучаемых культур достоверно не увеличи-
валась.  
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Исключительно важная роль в увеличении общей продуктивности сельскохозяй-

ственных культур принадлежит минеральным, органическим удобрениям и их пра-
вильному сочетанию в севообороте. Эффективность минеральных удобрений обуслов-
лена внесением их в отдельные периоды вегетации культур, что позволяет оптимизиро-
вать основные факторы роста и развития растений. Наряду с основными удобрениями, 
важное значение имеют микроудобрения. Необходимость их применения определяется 
низким содержанием в почве (медь < 1,5, марганец < 25 мг/кг почвы). Прирост урожай-
ности от применения микроэлементов достигает 5–10 % [1]. Даже незначительные до-
бавки микроудобрений могут оказывать благотворное действие, улучшая защитные 
свойства культур, их устойчивость к климатическим особенностям (засухо-, жаро- и 
холодостойкость), поражению заболеваниями [2]. 

Исследование влияния различных систем удобрения на урожайность яровой пше-
ницы проводилось в полевом опыте, на окультуренной дерново-подзолистой супесчаной 
почве, подстилаемой с глубины 0,7 м моренным суглинком. Агрохимическая характери-
стика пахотного горизонта: рНКС1 – 5,20–5,50, содержание гумуса – 1,36 %, Р2О5 – 248–
318, К2О – 140–223, Сu –0,7– 0,9, Zn – 1,9–2,7, Co – 0,17–0,20, Mn – 4,9–6,0 мг/кг почвы. 

В качестве минеральных удобрений под предпосевную культивацию приме-
нялись фосфорные (аммофос) и калийные (калий хлористый) удобрения в дозе 
Р40К120. Азотные удобрения (карбамид) в вариантах 3–5, 9–12, 17–21 вносились в 
дозе N70 в один прием под культивацию, в вариантах 6–8, 13–16 и 22 – в два при-
ема: N70 – под культивацию и N30 – в фазе выхода растений в трубку. Из микро-
удобрений использовали: адоб-медь, адоб-марганец, адоб-цинк и микростим-
кобальт, в дозе 0,05 кг.д.в./га в фазу начало выхода в трубку (стадия 30). 

Метеорологические условия в годы исследований различались, что оказыва-
ло определенное влияние на рост и развитие культуры, а также на эффективность 
применяемых удобрений. Так, во время вегетации яровой пшеницы в условиях 
2016 и 2018 годов были отмечены как засушливые периоды, так и периоды с из-
быточным увлажнением. 2017 год характеризовался как благоприятный для роста 
и развития культуры.  

В среднем за три года исследований урожайность яровой пшеницы находилась 
на уровне 15,7–37,5 ц/га. Внесение фосфорно-калийных удобрений в дозе Р40К120 поз-
волило увеличить продуктивность пшеницы на 4,0 ц/га. Дополнительное применение 
азотных удобрений в дозах N70 разово и N100 в два приема на фоне Р40К120 способство-
вало получению урожайности на уровне 26,6 и 30,1 ц/га соответственно. 
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Таблица 
Влияние различных систем удобрения на урожайность 

 яровой пшеницы, среднее 2016–2018 гг. 

Вариант опыта Урожайность, 
ц/га 

Прибавка к кон-
тролю, ц/га 

1 .Без удобрений 15,7 – 
2. Р40К120 19,7 4,0 
3. N70 Р40К120 26,6 10,9 
4. N70 Р40К120+абакус ультра 27,2 11,5 
5. N70 Р40К120 + абакус ультра + менара 28,1 12,4 
6. N70+30 Р40К120 30,1 14,4 
7. N70+30 Р40К120 + абакус ультра 30,8 15,1 
8. N70+30 Р40К120 + абакус ультра + менара 31,2 15,5 
9 . N70Р40К120 + Сu 27,3 11,6 
10. N70Р40К120+ Сu + Мn 27,9 12,2 
11 . N70Р40К120+ Сu +Мn + абакус ультра 28,7 13,0 
12. N70Р40К120+ Сu +Мn + абакус ультра + менара 29,1 13,4 
13. N70+30 Р40К120 + Сu 32,2 16,5 
14. N70+30 Р40К120 + Сu + Мn 33,0 17,3 
15. N70+30 Р40К120 + Сu + Мn + абакус ультра 34,2 18,5 
16. N70+30 Р40К120 + Сu + Мn + абакус ультра + менара 34,9 19,2 
17. N70Р40К120 + Co 28,0 12,3 
18. N70Р40К120 +Zn 28,1 12,4 
19. N70Р40К120 + Сo+ Zn 28,8 13,1 
20. N70Р40К120 + Сo+ Zn + абакус ультра 29,6 13,9 
21. N70Р40К120 + Сo+ Zn + абакус ультра + менара 31,1 15,4 
22. N70+30 Р40К120 + Сu + Mn + Co+ Zn + абакус ультра + менара 37,5 21,8 
HCP05 0,79 – 

 
Эффективным приемом повышения урожайности яровой пшеницы является при-

менение медных и марганцевых микроудобрений в фазу начало выхода в трубку (стадия 
30) на фоне дробного внесения азота (N70+30), фосфорно-калийного питания Р40К120 и двух 
фунгицидных обработок, урожайность при этом увеличивается до 34,9 ц/га. Совместное 
внесение кобальтовых микроудобрений и цинка на фоне минерального питания 
N70P40K120 и двух фунгицидных обработок позволило увеличить продуктивность культу-
ры до 31,1 ц/га. 

Оптимальной системой удобрения при возделывании яровой пшеницы на 
дерново-подзолистой супесчаной почве является комплексное применение 
N70+30Р40K120 и микроудобрений (адоб-медь, адоб-марганец, адоб-цинк, микро-
стим-кобальт) на фоне двух фунгицидных обработок. Данная система обеспечила 
максимальную в опыте урожайность зерна 37,5 ц/га. 
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Многолетний опыт по освоению ландшафтной системы земледелия в грани-

цах бывшего колхоза Дружба Кантемировского района Воронежской области 
(10 тыс. га) впечатляет достигнутыми результатами. Эрозия на пашне остановле-
на, а мероприятия, осуществляемые до внедрения этой системы, оказались неэф-
фективны. Овраги облесены, снижается ущерб от засух. Сформированные эколо-
гические заказники способствовали размножению энтомофагов, в результате 
снижено применение пестицидов. Содержание органического вещества повыси-
лось от 4,1 до 5,5 %. Восстановилась фауна – больше стало птиц, появились неха-
рактерные для степи косули, кабаны и бобры.  

Кантемировский опыт базируется на идеях Докучаева В.В. – оптимальное 
соотношение пашни, лугов, леса и воды, и законах экологии. В хозяйстве создана 
специальная экологически устойчивая сельскохозяйственная территория – агро-
ландшафты. Сформированы новые конструктивные агросреды, адекватные при-
родным ландшафтам. Расширено разнообразие структуры земельных угодий, со-
здана новая экосистема «поле–лес–луг–вода». Лесистость территории возросла с 5 
до 18%. Залужена малопродуктивная пашня, расширена площадь под многолет-
ними травами, созданы противоэрозионные водоёмы. Особенностью созданных 
агроландшафтов является повышенная «мозаичность» угодий, исключены «моно-
тонные» среды – крупные массивы пашни более 100 га, занятые одной с.х. куль-
турой, не защищённые от суховеев и эрозионного стока воды при ливнях и снего-
таянии. В данном случае «мозаичность» растительных компонентов агроланд-
шафта копирует природные экосистемы, обладающие повышенной устойчиво-
стью в сравнении с пашней. 

Пашня поделена на ландшафтные полосы с целью формирования экологиче-
ски однородных участков с одинаковым почвенным баллом. В каждой ланд-
шафтной полосе своя экология: одинаковые почвы, инсоляция, влажность, микро-
климат и т.д. Ширина полос варьирует в пределах 150–300 м, а размеры рабочих 
участков – 25–35 га. Каждая из полос адаптирована определённому набору с.-х. 
культур, имеющих одинаковые требования к уровню плодородия почв. В ланд-
шафтных полосах с высоким почвенным баллом должно быть сравнительно 
больше сахарной свёклы и подсолнечника, а с более низким – не требовательные 
к уровню плодородия с.-х. культуры. 

В каждой ландшафтной полосе складывается свой севооборот, свой плодо-
смен во времени. В экологически однородных ландшафтных полосах применяют-
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ся дифференцированные агротехнологии (разные приёмы обработки, нормы вне-
сения удобрений и т.д.). 

Считается, что ландшафтный подход обеспечивает 70 % успеха борьбы с за-
сухой. Это действительно так. В засушливом 2010 г., когда средний урожай зер-
новых культур в Воронежской области находился на уровне 1 т/га, в агроланд-
шафтах было получено до 3,5 т/га. Таким образом, формирование экологически 
устойчивой агросреды, устройство агроландшафтов является базовой составляю-
щей комплекса мероприятий по борьбе с засухой. Этот подход вполне согласуется 
как новым научным направлением в агрономии Российской академии с.-х. наук, 
так и с передовым международным опытом. Разумеется, что для борьбы с засухой 
и сохранения плодородия почв, кроме устройства агроландшафта, должны ис-
пользоваться и другие средства: орошение, засухоустойчивые с.-х. культуры, 
удобрения, творческий подход к использованию различных паров и т.д.  

Для создания ландшафтных систем земледелия необходимы определённые 
материалы и средства. Они неодинаковы даже в пределах разных районов Воро-
нежской области. Ведь Воронежская область расположена в лесо-степной и степ-
ной зонах. Однако для внедрения данной системы необходим посадочный мате-
риал для создания лесных полос и кустарниковых кулис. И здесь конечно важен 
подбор лесных культур для лесостепной и степной зон. К сожалению, для созда-
ния лесных полос используются быстрорастущие породы, это главным образом 
берёза и тополь. Но срок жизни этих пород ограничен 40–70 годами. Ухода за 
лесными полосами нет, они бесхозные. Конечно, многое в данном случае зависит 
от хозяина. Но на большей части пашни Воронежской области в настоящее время 
работают крупные агрохолдинги. Их экономический интерес заключается только 
в получении максимальной прибыли и в максимально короткие сроки. А вот за 
сохранения плодородия почв они не несут никакой ответственности. И уж совсем 
у них нет заинтересованности в освоении новых систем земледелия или уходе за 
лесными полосами. Их не волнуют проекты, которые дают отдалённую выгоду. 
Новая ландшафтная система земледелия даёт ощутимую выгоду только спустя 5–
10 лет, необходимых для их формирования. И это затраты. Опыт внедрения 
ландшафтной системы земледелия в СХП «Дружба» показывает, что суммарные 
затраты составили около 900 руб./га. На период освоения ежегодные затраты со-
ставили 90 руб./га (в текущих ценах 2010 г.).  

Казалось бы, всё очевидно и выгодно, тем более, что профессор Лопы-
рев М. И. создал каталог типовых проектов и технологию проектирования новых 
систем. Бери и внедряй. Однако внедрение тормозится отсутствием соответству-
ющих положений, постановлений руководства области. В этом отношении весьма 
показателен опыт Белгородской области, где эрозионные процессы протекают 
наиболее интенсивно. Там правительством области принят закон об обязательном 
внедрении адаптивно-ландшафтных систем земледелия в хозяйствах с эродиро-
ванными почвами, а это практически все аграрные предприятия. За основу проек-
тирования адаптивно-ландшафтных систем земледелия принята модель, разрабо-
танная Кирюшиным В.И. В Белгородском агрохимцентре создана группа по про-
ектированию и внедрению адаптивно-ландшафтных систем земледелия. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЛЮЦЕРНЫ  

ЖЕЛТОЙ НА АГРОТОРФЯНЫХ ПОЧВАХ БЕЛАРУСИ 

 
Л. Н. Лученок1, О. В. Пташец1, А. В. Юзупанов2 

 

1РУП «Институт мелиорации», г Минск, Беларусь 
2Полесская опытная станция, а/г. Полесский, Беларусь 

 
Возделывание многолетних бобовых трав на торфяных почвах различных 

стадий трансформации – один из эффективных приемов сохранения и воспроиз-
водства плодородия этих земель, а также борьбы с дефляцией. Кроме того, рас-
ширение площадей под этой культурой позволит решить и проблему производ-
ства растительного белка.  

В настоящее время, в связи со вновь приобретенными в процессе сельскохо-
зяйственного использования почвенно-гидрологическими условиями осушенных 
торфяных почв различных стадий трансформации, а также с потеплением клима-
та, перспективным видом люцерны для возделывания на этих землях является 
люцерна желтая. 

Таким образом, целью исследований была оценка возможности возделыва-
ния люцерны желтой на агроторфяных почвах, а также установление эффективно-
го комплекса агроприемов. 

Исследования проводили на землях Полесской опытной станции мелиора-
тивного земледелия и луговодства (ПОСМЗиЛ Лунинецкого р-на Брестской обла-
сти). Почва на стационаре агроторфяная (ОВ ~78 %), подстилаемая песком с глу-
бины 40–45 см, рНKCl – 6,5, содержание подвижных форм (по Кирсанову) Р2О5  
380 мг/кг почвы и К2О  480 мг/кг почвы. Среднесезонные уровни грунтовых вод 
(УГВ) – 1,0–1,2 м. 

Объектом исследований являлась люцерна желтая (сорт Вера). В опытах 
оценивали влияние способа сева (под покров пелюшко-овсяной смеси или беспо-
кровно), нормы высева (8 кг/г, 12, 18 и 24 кг/га), дозы удобрений (N0Р0К0, Р40К90, 
Р80К90). Для оптимизации качественных показателей травостоя и снижения по-
ступления калия в зеленую массу калийные удобрения во второй и последующие 
годы жизни вносили половинными дозами в две подкормки: ранневесеннюю и 
после первого укоса. Фосфор – весной. Норму высева покровной культуры 
уменьшили на 40%. Семена перед посевом были обработаны фунгицидом и регу-
лятором роста Экосил. Травостой использовали при трехкратном укосе в фазе бу-
тонизация – начало цветения.  

Опыты заложены в 2016 и 2017 гг., вегетационные периоды которых в год 
закладки и в дальнейшем различались по погодным условиям. В условиях 2016 г. 
при посеве под покров была получена урожайность только покровной культуры, 
после уборки которой из-за жаркого засушливого периода люцерна желтая не 
сформировала травостой, пригодный для скашивания. В 2017 г. при посеве под 
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покров был получен один укос люцерны в начале сентября. При беспокровном се-
ве и в 2016 г. и в 2017 г. было получено по 2 укоса.  

Обобщив данные, полученные за две закладки опыта с люцерной желтой, по-
лучено ряд закономерностей формирования продуктивности травостоя (учитыва-
ющей урожайность зеленой массы и долю люцерны в травостое) от способов сева, 
норм высева, доз фосфорно-калийных удобрений и возраста.  

Закономерности формирования продуктивности в зависимости от способа 
сева. 

При беспокровном севе продуктивность травостоя во 2 и 3 годы жизни сопо-
ставима при норме высева 8 и 12 кг/га и увеличивается с повышением нормы вы-
сева до 18 и 24 кг/га. При посеве под покров продуктивность на 3 год жизни ниже 
по сравнению со 2 г.ж. на 25,2–45,2 ц к.ед./га в зависимости от агротехнологиче-
ского приема. 

Закономерности формирования продуктивности в зависимости от нормы 
высева. 

1. Продуктивность травостоя люцерны желтой при беспокровном севе в 
среднем в 1,3 раза выше по сравнению с посевом под покров: 

в 1 г.ж. – в 2 раза (на 29,5 ц к.ед./га); 
во 2 г.ж. – продуктивность сопоставима; 
на 3 г.ж. – в 1,6 раза выше (на 37,1 ц к.ед./га). 
2. Продуктивность травостоя зависит от нормы высева и находится в преде-

лах 25,4–30,8 ц к.ед./га при посеве под покров, при беспокровном севе – 51,6–
65,2 ц к.ед./га, увеличиваясь с повышением вносимых доз удобрений в рамках 
приведенных приделов. 

3. Во 2 и 3 г.ж. при повышении нормы высева продуктивность увеличивается 
при посеве беспокровно и при 18 и 24 кг/га на 10,5–29 % (на 29% при N0Р0К0, на 
23 % при N0Р40К90, на 10% при N0Р80К90). 

Закономерности формирования продуктивности в зависимости от вноси-
мых доз удобрений. 

1. За счет почвенного плодородия формируется уровень продуктивности: 
25,4–29,0 ц к.ед./га при посеве под покров; 
51,6–56,2 ц к.ед./га при беспокровном посеве.  
2. Продуктивность увеличивается с повышением доз вносимых удобрений, 

кроме 1 года жизни.  
Возделывание люцерны желтой на агроторфяных почвах экономически 

целесообразно. Выход молока через обменную энергию КРС составил 5,94–7,56 т. 
Это позволило получить прибыль в размере 460,4–571,2$/га соответственно. 

Таким образом, на агроторфяных почвах возможно эффективно возделывать 
ценную в кормовом отношении культуру, такую как люцерна желтая. Данная 
культура инвариантна к комплексу применяемых агротехнологических приемов в 
первые 3 года жизни. Однако наиболее целесообразный комплекс включает: бес-
покровный способ сева (более устойчивая по годам продуктивность), норма высе-
ва 12 кг/га на фоне внесения Р40К90 (оптимальное сочетание продуктивности и 
экономических показателей).  
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ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА НОРМУ ВЫСЕВА СЕМЯН  

ФЕСТУЛОЛИУМА ПОД ПОКРОВ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

 
В. М. Макаро, С. В. Гавриков, Б. И. Бабич  

 

Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси,  
г. Щучин, Беларусь 

 
Для повышения рентабельности производства семян многолетних трав за-

кладка семеноводческих посевов в основном производится под покров озимых 
(пшеница, тритикале) и яровых зерновых культур (ячмень, пшеница) на зерно. 
Однако стремление получить наивысший урожай путем применения под покров-
ную культуру высоких доз азотных удобрений зачастую приводит к изреживанию 
травостоев, которые резко снижают свою семенную продуктивность уже во вто-
рой год жизни. Поэтому немаловажное значение приобретает поиск путей, обес-
печивающих получение семенных травостоев с оптимальными параметрами 
структуры при выходе из–под покрова и гарантированное получение максималь-
ной продуктивности в годы использования на семена. 

Изучение эффективности создания семенного травостоя фестулолиума под 
покровом различных зерновых культур в зависимости от доз азотных удобрений 
проводилось в 2013–2015 годах на опытном поле РУП «Гродненский зональный 
институт растениеводства НАН Беларуси». Почва участка дерново-подзолистая 
супесчаная, подстилаемая с глубины 0,7 м моренным суглинком. Агрохимическая 
характеристика пахотного горизонта почвы: рН –5,9–6,0, гумус –1,2–1,3 %, со-
держание Р2О5 – 230–250 и К2О – 150–160 мг/кг почвы. 

Исследования проводились с фестулолиумом сорта Пуня. Подсев фестулоли-
ума осуществлялся под покров различных зерновых культур (под озимые – ран-
ней весной, под яровые – вслед за посевом покровной культуры) рядовым спосо-
бом с нормами высева 4 и 6 млн всхожих семян на гектар. В качестве покровных 
культур использовались озимые: рожь, пшеница, тритикале; яровые: ячмень, 
пшеница. Дозы азотных удобрений в исследованиях устанавливались на различ-
ные уровни продуктивности зерновых культур и варьировали от 60 до 120 кг/га по 
действующему веществу. Под озимую рожь данный вид удобрений применялся 
по вариантам опыта однократно (N60) – весной в начале возобновления вегетации 
и в два приема (N60+30): весной в начале возобновления вегетации и в начале труб-
кования (ст. 31); под озимые пшеницу и тритикале – в один (N60), два (N60+30) и 
три (N60+30+30) приема: весной в начале возобновления вегетации, в начале трубко-
вания (ст. 31) и при появлении флагового листа (ст. 37). Доза азотных туков N60 
под яровые зерновые культуры вносилась весной до посева, а более высокие дозы 
удобрений – двукратно: весной до посева и в фазе начала трубкования (ст. 55) – 
N60+30 и N60+60. Использование фосфорных и калийных удобрений происходило 
общим фоном Р60К90 до посева культур.  
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В среднем за годы исследований установлено, что травостои, заложенные с 
нормой высева 4 млн всхожих семян/га под покров озимой ржи формировали 
847–894 шт/м2 генеративных побегов, озимой пшеницы – 1087–1219 шт/м2, ози-
мого тритикале – 1100–1196 шт/м2, ячменя ярового – 1166–1286 шт/м2 и пшеницы 
яровой – 1164–1282 шт/м2.  

Семенная продуктивность по вариантам опыта при данной норме высева ко-
лебалась в широком диапазоне – от 7,0 ц/га до 9,4 ц/га. Наибольшие ее показатели 
обеспечивал подсев фестулолиума под озимые пшеницу и тритикале (8,9–
9,1 ц/га), где применяемая доза азота составляла N60, под яровые ячмень и пшени-
цу (8,7–9,4 ц/га) – при внесении N60–120. 

Создание семенного травостоя фестулолиума с нормой подсева 6 млн всхо-
жих семян/га способствовало увеличению числа генеративных побегов на едини-
це площади. Подсев с данной нормой, в сравнении с аналогичными вариантами 
при 4 млн всхожих семян/га, под покров озимой ржи приводил к увеличению ко-
личества продуктивных стеблей на 238–297 шт/м2, озимой пшеницы – на 175–
304 шт/м2, озимого тритикале – на 183–280 шт/м2, ячменя ярового – на 124–
185 шт/м2, пшеницы яровой – на 82–166 шт/м2.  

Положительная динамика численности генеративных побегов, последовав-
шая вслед за ростом нормы высева, способствовала повышению урожайности се-
мян с травостоев фестулолиума, в которых были низкие показатели при 4 млн 
всхожих семян/га. Так, существенно повысили свою урожайность семенники, со-
зданные под покровом: озимой ржи с применением N60–90 – до 7,6–7,8 ц/га (на 0,4–
0,8 ц/га), озимой пшеницы при N90–120 – до 8,4–8,5 ц/га (на 0,5–0,8 ц/га), озимого 
тритикале при N90–120 – до 8,5–8,6 ц/га (на 0,6–0,8 ц/га). Одновременно увеличение 
нормы высева до 6 млн всхожих семян повлекло снижение (на 0,3–0,7 ц/га) се-
менной продуктивности травостоев, которые вышли из–под покрова озимых пше-
ницы и тритикале, где вносилось N60, и яровых ячменя и пшеницы, где использо-
валось N60–120. 

Таким образом, планируемый уровень азотного питания зерновых культур 
оказывает непосредственное влияние на норму высева семян фестулолиума при 
подпокровном способе закладки семенного травостоя: 

– с нормой 4 млн всхожих семян/га фестулолиум следует подсевать под ози-
мые пшеницу и тритикале с планируемой дозой азота N60, под яровые ячмень и 
пшеницу – с планируемой дозой азота N60–120; 

– с нормой 6 млн всхожих семян/га фестулолиум следует подсевать под ози-
мую рожь с планируемой дозой азота N60–90, а также под озимые пшеницу и три-
тикале с планируемой дозой азота N90–120. 
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

УЧЕТА ДИНАМИКИ И ПРОГНОЗА СВОЙСТВ  

ОТДЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 

 

Д. В. Матыченков, Т. Н. Азаренок, Л. И. Шибут,  

О. В. Матыченкова, С. В. Шульгина  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

В РУП «Институт почвоведения и агрохимии» уже на протяжении многих 
лет активно ведется разработка специализированных систем, включающих базы 
данных количественных и качественных параметров агроэкологического состоя-
ния компонентного состава почвенного покрова с учетом региональной специфи-
ки их антропогенной трансформации, обеспечивающих ресурсосберегающее, эко-
логически безопасное повышение плодородия почв, урожайности и устойчивости 
сельскохозяйственных культур. 

Отличительной особенностью создаваемых информационных систем от су-
ществующих исследований по оптимизации аграрного землепользования с при-
менением ГИС-технологий является четкая экологическая, экономическая и прак-
тическая ориентированность, современная административно-территориальная ос-
нова. 

Система учета динамики и прогноза свойств отдельных компонентов поч-
венного покрова землепользований направлена на обеспечение оптимизации тре-
бований сельскохозяйственных культур к свойствам почвенного покрова, воз-
можности прогнозирования и обеспечения корректировки отдельных свойств 
почвенного покрова для последующего его рационального использования в сель-
скохозяйственном производстве, для объективного и своевременного обеспечения 
органов управления информацией об их состоянии, что в современных условиях 
является приоритетом для продвижения прикладных исследований и инноваци-
онных проектов по внедрению достижений науки в практику ведения сельскохо-
зяйственного производства. 

Для более точного и аналитически достоверного принятия решения о пригод-
ности почвенного покрова для возделывания конкретных сельскохозяйственных 
культур, кроме генетической принадлежности почв (тип, увлажнение, грануломет-
рический состав почвообразующих и подстилающих пород, характер строения поч-
венного профиля), необходимо учитывать его агроэкологическое состояние и агро-
химические свойства. Это возможно при проверке соответствия современного со-
стояния почвенного покрова оптимальным значениям возделывания каждой кон-
кретной культуры. Агроэкологическое состояние почв и агрохимические свойства в 
значительной мере определяют их пригодность для возделывания той или иной 
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сельскохозяйственной культуры. Оптимизация внесения минеральных или органи-
ческих удобрений, исходя из самих показателей и оптимальных, и пороговых значе-
ний для каждой культуры, позволит значительно увеличить площади пригодных и 
наиболее пригодных почв, а также уменьшить площади непригодных. 

Разработанные базы данных и базы знаний для информационной системы 
находятся в определенной взаимосвязи между собой. Поэтапное определение 
наиболее выгодного сельскохозяйственного производства на каждом элементар-
ном участке, а затем и во всем сельскохозяйственном предприятии позволяет 
осуществить научно-методическое руководство над планированием и прогнози-
рованием дальнейшей специализации растениеводства. Общая схема работы ин-
формационной системы учета динамики и прогноза свойств отдельных компонен-
тов почвенного покрова представлена на рисунке. 

 

 
Рис. Система научно-методического обеспечения сельскохозяйственного 

производства с использованием информационной системы учета динамики и прогноза свойств 
отдельных компонентов почвенного покрова землепользований 

 

Создаваемая система учета динамики и прогноза свойств отдельных компо-
нентов почвенного покрова землепользований является научно-методическим 
обеспечением сельскохозяйственного производства и позволит с наименьшими 
материальными затратами существенно повысить экономическую эффективность 
получения растениеводческой продукции за счет объективного планирования 
производства с учетом требований к агроэкологическим свойствам почвенного 
покрова, а также реально отражать количественную необходимость внесения ор-
ганических и минеральных удобрений, микроэлементов, проведения мероприятий 
по повышению плодородия почв, мелиоративных и защитных работ, обеспечит 
дифференцированный подход в использовании почвенных ресурсов и удобрений 
на планируемую урожайность применительно для каждого поля.
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Д. В. Матыченков, С. В. Дыдышко  

 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

В настоящее время в условиях возрастающей антропогенной нагрузки на 
почвенный покров республики, решение вопросов охраны почв как в сфере зем-
леделия, так и в сфере лесного хозяйства является весьма актуальной задачей. 
Почвы как естественно-исторические тела, имеют свои генетические особенности, 
сформированные в результате взаимодействия факторов почвообразования, вы-
ражающихся в специфике их морфологического строения, физико-химических и 
агрохимических свойствах, которые формируют неповторимый «природно-
исторический облик» того региона (почвенно-экологического района), в котором 
получили распространение. Усиленное антропогенное воздействие приводит к 
разнонаправленному изменению почвообразовательных процессов, составов и 
свойств почв, и в конечном итоге ведет к формированию новых почвенных таксо-
нов, зачастую не имеющих природных аналогов. Масштабы этих преобразований 
с каждым годом возрастают. 

В связи с этим возникает необходимость в разработке количественных и ка-
чественных показателей (критериев), позволяющих ранжировать почвы по их 
природно-экологической ценности и значимости (редкие, уникальные), а также в 
последующем создать картографический материал, отражающий их таксономиче-
ское разнообразие и распространение в составе различных видов земель Беларуси 
с учетом региональных особенностей почвообразования. 

Почвы республики согласно «Примерному номенклатурному списку…» 
(Минск, 2013) представлены 443 наименованиями без учета генезиса и грануло-
метрического состава почвообразующих пород для минеральных почв и ботани-
ческого состава для органогенных, а также характера строения почвенного про-
филя. Ранее нами уже проводились работы по созданию базы данных региональ-
ных эталонов естественных почв республики и их агроестественных аналогов, а 
также был составлен список почв (эталонов) первоочередной особой охраны в 
рамках существующих заказников и заповедников, но это были репрезентативные 
представители почвенного покрова изучаемого региона. 

Опираясь на свои предыдущие исследования, результаты, полученные при 
инвентаризации сведений о компонентном составе почвенного покрова в разрезе 
почвенно-экологических провинций, картографические материалы, а также опыт 
российских почвоведов по выделению охраняемых почвенных объектов, нами 
были разработаны основные критерии для выделения почв в категории «редкие» 
или «уникальные». 
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Качественные критерии: 
– почвы, формирующиеся в необычных экологических условиях; 
– почвы, формирующиеся на редких по генезису или строению почвообразу-

ющих породах; 
– почвы со сложной историей развития, отразившейся в строении профиля и 

свойствах почвы; 
– почвы мемориального значения и почвы высокой культуры земледелия. 
– почвы, сельскохозяйственное освоение которых ведет к угрозе полного ис-

чезновения в целинном состоянии. 
Количественные критерии:  

– почвы, занимающие от 3 до 5% площади почвенно-экологического района 
(ПЭР) – «редкие» 

– почвы, занимающие до 3% площади почвенно-экологического района – 
«уникальные» 

Главным принципом отнесения почвы к категории «редкие» или «уникаль-
ные» является ее соответствие одному из количественных и качественных крите-
риев. 

На следующих фотографиях в качестве примера представлены почвы, соот-
ветствующие категории «редкие». 

 
  

 
 
 

  

Бурая лесная почва 

Дерново-подзолистая 
почва, развивающаяся 
на озерно-ледниковых 

ленточных глинах 

Дерново-подзолистая 
почва со вторым гуму-

совым горизонтом 
Подзолистая почва 

 
Представленные критерии носят рабочий характер и явятся основой для си-

стематизации сведений об условиях формирования, составах и свойствах редких и 
уникальных почв республики Беларусь. 

Исследования выполняются при финансовой поддержке БРФФИ (Б18-063). 
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Для сохранения плодородия почв необходима ранняя диагностика направ-
ленности его изменения при разной интенсивности нагрузки по удобрениям. Эта 
приоритетная экологическая задача предполагает оценку влияния удобрений на 
скорость и направленность трансформации органического вещества. Надежными 
оценочными критериями скорости и направленности трансформации органиче-
ского вещества являются показатели активности ключевых биохимических про-
цессов, формирующих плодородие – гумификации и минерализации органиче-
ских веществ в циклах основных биогенных элементов [1, 2]. В соответствии с 
нашими методическими рекомендациями количественная оценка скорости мине-
рализации в цикле С дана по инвертазной активности, в цикле N – по уреазной ак-
тивности, характеристика скорости гумификации – по активности почвенных ок-
сидаз [3]. 

Активность фермента – количественная характеристика скорости конкретного 
биохимического процесса, выраженная количеством превращенного субстрата за 
единицу времени на единицу массы почвы. Для интерпретации данных фермента-
тивной диагностики почвы разработан результирующий оценочный показатель – 
биохимический коэффициент Кб. Он рассчитывается как соотношение количествен-
ных данных по скорости процессов гумификации ароматических соединений, опре-
деляемых по активности оксидаз (ПФО и ПО) и процессов минерализации по актив-
ности гидролитических ферментов в циклах С (инвертаза) и N (уреаза).  

Биохимический коэффициент – информативный диагностический показатель, 
учитывающий 4 ключевых биохимических параметра, что позволяет соотносить 
скорости гумификации и минерализации, выявлять их баланс или дисбаланс, да-
вать экологическую оценку действия удобрения и нормировать антропогенную 
нагрузку. При близких к единице значениях Кб отмечается относительный баланс 
гумификации и минерализации. Снижение биохимического коэффициента (Кб < 1) 
указывает на преобладание минерализации, его повышение (Кб > 1) свидетель-
ствует о более активном протекании гумификационных процессов.  

В таблице представлены результаты определения Кб по ключевым биохими-
ческим параметрам за 3 года исследований в полевом опыте на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве. Схема опыта включала одностороннее вне-
сение N18, N36 и N54, парные комбинации N36P30, N36K66 и P30K66, полное минераль-
ное удобрение N54P60K132 и вариант с дробным внесением азота – *N54P60K132. 
Применение биохимического коэффициента для интерпретации данных позволи-
ло выявить следующие зависимости: на фоне внесения навоза отмечен баланс гу-
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мификации и минерализации, Кб = 0,98; одностороннее применение N18, N36 и N54 
на фонах навоза сдвигало равновесие в сторону преобладания минерализации, 
скорость которой возрастала с увеличением дозы азота, Кб снижались до 0,92, 0,86 
и 0,82; среди парных комбинаций экологически наиболее приемлемо сочетание 
P60K132 (Кб=0,92), комбинация N36К66 резко активизирует минерализацию (Кб = 
0,77) и представляет потенциальный риск.  

Таблица 
Влияние удобрений на активность минерализации (М) и гумификации (Г) в 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почве  

(«Щемыслица», 2011–2013 гг.) 

Вариант 

Минерализация, % Гумификация, % Кбх= 
(Г %/ 
М %) 

Уре-
аза 

Ин-
верта-

за 
М, % ПФО ПО Г, % 

Б/удобрений 100 100 100 100 100 100 1,00 
Фон–8 т/га, навоз 107 118 113 111 110 111 0,98 
N18 111 124 118 108 109 109 0,92 
N36 113 144 129 110 112 111 0,86 
N54 114 150 132 119 115 117 0,82 
N36P30 113 173 143 114 113 114 0,87 
N36К66 128 175 152 118 116 117 0,77 
P30K66 115 165 140 127 132 130 0,92 
N54P60K132 141 229 185 141 130 136 0,74 
*N54P60K132 130 156 143 129 113 121 0,85 
*N – дробное внесение; ПФО – полифенолоксидаза; ПО – пероксидаза 

 
Таким образом, ферментативная диагностика и расчет биохимических коэф-

фициентов по ключевым биохимическим параметрам показывает, что на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве экологически наиболее обоснована система 
удобрения, ориентированная на поддержание баланса фосфора и калия с дробным 
внесением азота N54 на фоне P60K132, которая обеспечивала наиболее высокую 
продуктивность зернотравяного севооборота (126,2 ц к.ед./га) при сберегающем 
уровне минерализации органических веществ и Кб=0,85. 
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Гуминовые регуляторы роста широко используются в растениеводстве. Це-
лесообразно введение в состав гуминовых препаратов минеральных добавок. Не-
корневые обработки растений такими препаратами повышают коэффициент ис-
пользования питательных веществ, поскольку элементы питания поступают непо-
средственно в ткани листьев, минуя почву, а присутствие гуминовых веществ по-
вышает эффективность их использования. 

В Институте природопользования НАН Беларуси на основе торфяного сырья 
разработан новый регулятор роста растений гуминовой природы Гуморост. Препа-
рат обогащен азотом за счет введения в его состав азотсодержащих добавок. Хими-
ческий состав регулятора роста растений Гуморост, представлен в табл. 1.  

Таблица 1  
Химический состав Гумороста 

Компоненты Содержание компонентов в Гуморосте 
 % в растворе  % на ОВ  

Органические вещества, в т.ч.: 36,07 100,0 
гуминовые кислоты 4,05 11,23 
карбоновые кислоты 1,66  4,59 
фенольные соединения 0,32 0,89 
фенолкарбоновые кислоты 
карбамид 

0,23 
28,57 

0,63 
79,21 

минеральные вещества 2,45 – 
общий азот 12,63 – 

 

Основным компонентом Гумороста является карбамид и гуминовые кислоты. 
Содержание гуминовых веществ – 11,23 %, низкомолекулярных карбоновых кис-
лот – 4,59 %, фенолкарбоновых кислот – 0,63 %. Препарат обогащен азотом за 
счет введенного карбамида, содержание азота в растворе составляет 12,63 %.  

В 2017 г эффективность Гумороста испытана УО «Гродненский государ-
ственный аграрный университет» на культуре рапса ярового сорта Миракел. Ис-
следования проводили на опытном поле УО ГГАУ на дерново-подзолистой су-
песчаной почве, подстилаемой с глубины 0,7 м моренным суглинком. Почва ха-
рактеризовалась средним содержанием гумуса (3-я группа), близкой к нейтраль-
ной реакцией почвенной среды, высокой степенью обеспеченности доступным 
фосфором (4-я группа) и средней – обменным калием (3-я группа). Внесение ми-
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неральных удобрений (д.в.): азотных 60 кг/га, фосфорных 60 кг/га, калийных 
90 кг/га. Сроки посева – вторая декада апреля. Норма высева – 0,8 млн всхожих 
семян на 1 га. Способ посева – сплошной рядовой с шириной междурядий 15 см. 
Площадь опытной делянки: общая – 33,3 м2, учетная – 30 м2. Повторность четы-
рехкратная, расположение делянок рендомизированное. На контрольных делянках 
растения обрабатывали водой, на эталонных – Гидрогуматом. Препараты приме-
няли в основные фазы развития растений (стадии всходов и бутонизации) мето-
дом некорневой обработки в дозе 2 л/га с расходом рабочей жидкости 200 л/га. 
Определено влияние препаратов на показатели продукционного процесса расте-
ний рапса: выживаемость, высоту растений, количество стручков перед уборкой.  

Выживаемость растений ярового рапса при обработке в обе стадии Гуморо-
стом возрастала по сравнению с контролем на 5–6 %, тогда как при использова-
нии Гидрогумата – не более чем на 1–2 %. Высота растений ярового рапса при 
обработке Гидрогуматом в обе фазы была на уровне контроля, а при обработке 
Гуморостом была выше на 4–6 см. Количество стручков в контрольном варианте 
составляло 56 шт., при использовании Гумороста – на 4–5, а Гидрогумата – на 2–
3 шт. больше. Густота стояния растений при обработке Гидрогуматом составила 
67 шт/м2, а Гуморостом – 68 шт/м2, что на 2 и 3 шт/м2 больше, чем в контроле. 

Растения с опытных делянок, обработанных Гидрогуматом, формировали 
урожайность семян 26,2–27,0, что на 11,0–14,4 ц/га выше, чем в контроле. Некор-
невое внесение Гумороста в оба срока способствовало получению урожайности 
семян 27,9–28,3 ц/га. При этом достоверная прибавка урожайности семян к конт-
ролю составляла 4,3–4,7 ц/га (18,2–19,9 %) при НСР05 3,9, табл. 2. 

Таблица 2 
Влияние Гумороста на урожайность и массу 1000 семян рапса 

Вариант  
и стадия обработки 

Урожайность Масса 1000 зерен 

ц/га 
+ к конт- 

ролю, 
ц /га 

+ к конт- 
ролю, 

 % 
г 

+ к конт- 
ролю,  

г 
Контроль (вода) 23,6 – – 3,22 – 
Гидрогумат (всходы) 26,2 + 2,6 11,0 3,31 0,09 
Гидрогумат (бутонизация) 27,0 + 3,4 14,4 3,35 0,13 
Гуморост (всходы) 28,3 + 4,7 19,9 3,40 0,18 
Гуморост (бутонизация) 27,9 + 4,3 18,2 3,41 0,19 
НСР05 3,9 0,05 

 

Масса 1000 семян рапса достоверно превышала значение контрольного вари-
анта. Вариант с обработкой растений Гуморостом имел наибольшее преимуще-
ство по сравнению с контрольным (+0,18–+0,19 г при НСР05 0,05).  

По результатам исследований можно сделать вывод, что существенные при-
бавки урожайности семян ярового рапса от некорневого внесения Гумороста (4,3–
4,7 ц/га) получены за счет большей выживаемости растений (88–89 %), а также 
формирования большего количества стручков на растении (60–61 шт.) и более 
высокой массы 1000 семян (3,40–3,41 г). 
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Актуальным направлением исследований в настоящее время является разра-
ботка жидких удобрений, которые, наряду с основными элементами питания, со-
держат микроэлементы и биологически активные добавки – регуляторы роста рас-
тений. В Институте природопользования НАН Беларуси на основе гуминового 
препарата, получаемого из торфяного сырья, разработано новое жидкое удобрение 
«Тезоро». Удобрение содержит такие важные макро- и микроэлементы, как калий, 
азот, бор, молибден, йод. Химический состав нового удобрения представлен в 
табл.  1.   

Таблица 1  
Химический состав жидкого гуматсодержащего удобрения Тезоро 

Компоненты 
Содержание компонентов 

 в удобрении 
г/л % на ОВ  

Органические вещества, в т.ч.:  406,00 100,0 
гуминовые кислоты 44,7 11,01 
карбоновые кислоты 10,09  2,49 
фенольные соединения 2,40 0,59 
фенолкарбоновые кислоты 
карбамид 

1,60 
335,81 

0,39 
82,71 

Минеральные вещества, в т.ч.:  
калий 
бор 
молибден 
йод 
общий азот  

34,36 
15,23 
1,20 
0,12 
0,16 

170,42 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

 
Отработаны оптимальные дозы и сроки внесения гуматсодержащего жидкого 

удобрения Тезоро при выращивании томата в открытом грунте, обеспечивающие 
повышение урожайности и высокие товарные качества. 

Полевые опыты проведены на опытном участке РУП «Институт овощеводства», в 
аг. Самохваловичи Минского района. Почва дерново-подзолистая легкосуглинистая, с 
содержанием гумуса 2,09 %, Р2О5 – 184 мг/кг, К2О – 212 мг/кг, рНKCl – 5,8. Повторность 
опытов – четырехкратная, размер учетных делянок – 28 м 2, сорт томата – Раница, кон-
троль – обработка водой, эталон – гуматсодержащее удобрение Гумирост, расход удоб-
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рений – 2,4 л/га, расход рабочего раствора – 300 л/га. Некорневые подкормки проведе-
ны через 7 дней после высадки рассады в грунт и в фазу бутонизации.  

Установлено положительное влияние гуматсодержащего жидкого удобрения 
Тезоро на морфометрические показатели растений томата: высоту, ширину куста, 
количество кистей и плодов (табл. 2.)  

Таблица 2 
Влияние гуматсодержащего удобрения Тезоро на изменение 

морфометрических параметров растений томата в открытом грунте 

Вариант Высота рас-
тения, см 

Ширина 
куста, см 

Количе-
ство ки-
стей, шт. 

Количе-
ство пло-
дов, шт. 

Без внесения удобрения (кон-
троль) 68 66,5 5 62 

Удобрение Гумирост (эталон)  77 78,5 6 73 
Удобрение Тезоро  78 84,0 6 74 
НСР0,5 0,38 0,52 0,17 0,28 

 
Так, высота растений томата увеличилась на 10 см по сравнению с контрольным и на 

1 см  с эталонным вариантами, ширина куста – на 17,5 и 5,5 см соответственно, количество 
кистей было больше на 1 шт., а плодов – на 12 шт. больше по отношению к контролю и 
находилось на уровне эталонного варианта.  

Изучено влияние нового гуматсодержащего удобрения Тезоро на урожай-
ность плодов томата (табл. 3).  

Таблица 3 
Влияние гуматсодержащего удобрения с микроэлементами Тезоро 

на урожайность плодов томата в открытом грунте 

Вариант Урожай-
ность, т/га 

Прибавка  
т/га % 

Без внесения удобрений (контроль) 21 15 71 
Удобрение Гумирост (эталон)  34 – – 
Удобрение Тезоро 36 2 6 
НСР0,5 0,28 – – 

 
Применение испытуемого удобрения обеспечило повышение урожайности 

плодов томата на 2 т/га, или 6 %, по сравнению с эталонным вариантом – удобре-
нием Гумирост (34 т/га).  

Товарность плодов томата по отношению к этому показателю для варианта с 
применением препарата Гумирост (эталон) повысилась на 4–5 %.   

Таким образом, установлено, что использование нового гуматсодержащего 
жидкого удобрения с микроэлементами Тезоро при выращивании томата в откры-
том грунте способствовало улучшению морфометрических параметров растений 
(высоты, ширины куста, количества кистей и плодов), увеличению урожайности 
на 6 % и росту товарности плодов на 4–5% по сравнению с эталоном – жидким 
удобрением Гумирост.  
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В земледелии Нечерноземной зоны одной из самых острых, но далеко неосо-
знанных проблем, является неослабевающее снижение плодородия почв. Главной 
причиной этого является нарушение сбалансированного круговорота органиче-
ского вещества и элементов питания в агроценозах. В сложившихся условиях од-
ним из наиболее доступных, низкозатратных и экологически релевантных путей 
оптимизации землепользования является биологизация земледелия [1], которая 
включает: оптимизацию структуры посевных площадей; внедрение севооборотов 
с насыщением их высокопродуктивными средоулучшающими культурами; раци-
ональное использование всех видов органических и минеральных удобрений; из-
весткование и фосфоритование кислых почв; вовлечение в хозяйственно–
биологический круговорот органического вещества и элементов питания расти-
тельных остатков и сидератов; повышение биологического потенциала азотфик-
сирующей микрофлоры; применение энергосберегающих приемов обработки 
почвы; использование физических и биологических методов борьбы с сорняками, 
болезнями и вредителями растений. 

Длительные научные и производственные исследования ВНИИОУ (1985–
2018 гг.) показывают, что каждый из этих агроприемов в условиях Нечернозем-
ной зоны отличается высокой эффективностью, а совместное их использование 
как системы биологизации земледелия позволяет повысить продуктивность паш-
ни в 1,5–2 раза, приостановить или значительно снизить деградацию плодородия 
почв, оптимизировать их гумусовое состояние и потенциал минерального питания 
растений, создать устойчивую кормовую базу и обеспечить рост продуктивности 
животноводства и полеводста, снизить материальные и энергетические затраты, 
повысить рентабельность производства и экологическое состояние окружающей 
среды. 

Разработки ВНИИОУ по биологизации земледелия используются во мно-
гих хозяйствах области, особого внимания в этом плане заслуживает опыт ра-
боты СПК «Илькино» Меленковского района Владимирской области [2]. Это 
хозяйство располагается в зоне дерново-подзолистых супесчаных почв, харак-
теризующихся неблагоприятными физическими свойствами и низким есте-
ственным плодородием. Площадь пашни составляет 6134 га. За годы реформ 
положение с почвенным плодородием еще более усугубилось. Всё это нега-
тивно сказалось на урожайности полевых культур. В 1996–1998 гг. средний 



81 
 

урожай озимой ржи составил 8,7 ц/га, озимой пшеницы – 8,4, картофеля – 
87,4, сена многолетних трав – 15, кукурузы на силос – 150 ц/га. Потенциал 
природных условий использовался на 20–30 %. 

Реализация мероприятий по освоению биологического земледелия оказала 
положительное влияние на продуктивность пашни. Удвоился в среднем урожай 
зерновых культур. В благоприятные годы с гектара пашни получают до 30 ц 
озимых, 25 ц яровых зерновых, 40–4  ц – сена многолетних трав, 350–400 ц зе-
леной массы кукурузы, 230–280 ц картофеля. Укрепление кормовой базы обес-
печило положительную динамику продуктивности животноводства. Надои моло-
ка на фуражную корову увеличились с 1750 кг в 1995 г. до 5485 в 2000 г., 
7090 кг – в 2004 г., 7400 кг – в 2005–2006 гг., к настоящему времени достигли 
7600 – 7800 кг. Возросли и доходы хозяйства. Из убыточного оно стало высоко-
рентабельным, что позволило вкладывать средства в повышение плодородия 
почв, развитие животноводства, обновление машинотракторного парка, в соци-
альные и бытовые условия коллектива хозяйства. Также улучшилось экологиче-
ское состояние окружающей среды: значительно снизилась эрозия почв, оптими-
зировалось развитие водной и надземной зоофауны. 

Биологизация земледелия с точки зрения охраны окружающей среды осо-
бенно широко востребована в хозяйствах с крупными животноводческими ком-
плексами, где вопросы экологически безопасной, экономически выгодной ути-
лизации отходов животноводства приобретают первостепенное значение. В ре-
шении этой проблемы, кроме нормативных документов [3] и др., используются и 
разработки ВНИИОУ [1, 4, 5].  
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Основными причинами проявления физической деградации пахотных почв Ук-

раины являются их повышенная склонность к переуплотнению подсеменного слоя, 
плужной подошвы и более глубоких подпахотных слоев почвы, обесструктуривание 
(уменьшение количества агрономически ценных агрегатов, снижение водоустойчиво-
сти и механической прочности, увеличение глыбистости, возникновение корки и тре-
щин в верхнем слое почвы), увеличение в макроагрегатах количества больших и 
уменьшение мелких пор. Эти процессы являются следствием применения несбалан-
сированных и чрезмерно интенсивных агротехнологий, что приводит к их неполно-
ценному продуктивному и экологическому функционированию. 

В связи с этим актуальность исследований, направленных на своевременное 
выявление регионов повышенного риска появления физической деградации с це-
лью ее предупреждения, не вызывает сомнений. 

Сотрудниками лаборатории геоэкофизики почв ННЦ ИПА имени 
А.Н. Соколовского в результате обработки картографического материала рассчитаны 
площади проблемных территорий по проявлению физической деградации путем сов-
мещения карт административных областей Украины и содержания агрономически 
ценных (размером 10–0,25 мм) и водоустойчивых агрегатов (размером ˃0,25 мм).  

Анализ литературных источников (В.В. Медведев и др., 2018) позволяет сде-
лать вывод о том, что наличие менее 50 % агрономически ценных агрегатов свиде-
тельствует о нестабильности почвенного покрова и высоком риске возникновения 
деградационных процессов в пахотном слое почвы. Согласно полученным данным 
(табл.), 7 % пахотных почв Херсонской области склонны к проявлению физической 
деградации, что является наибольшим показателем среди административных обла-
стей Украины. Установлено, что наиболее устойчивыми к проявлению физической 
деградации являются почвы Николаевской, Кировоградской и Донецкой областей, 
более 90 % территории которых занимают пахотные почвы с содержанием агроно-
мически ценных агрегатов более 60 %. 

Относительно проявления признаков физической деградации по показателям во-
доустойчивости почвенных агрегатов установлено следующее: наиболее проблемным 
регионом с содержанием водоустойчивых агрегатов менее 40 % является Херсонская 
область, площадь потенциально деградированных почв в которой составляет 73 % от 
общей площади пахотных почв области. Выявлена также повышенная склонность к 
проявлению физической деградации почв Запорожской, Полтавской и Киевской обла-
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стей. Согласно полученным данным, структурный состав пахотных почв Донецкой, 
Харьковской и Кировоградской областей характеризуется повышенным содержанием 
водоустойчивых агрегатов (более 40 %), что способствует снижению рисков проявле-
ния признаков физической деградации.  

Таблица  
Площади почв, склонных к проявлению физической деградации 

по административным областям Украины  

Область 

Содержание водоустой-
чивых агрегатов размером 

>0,25 мм, % 

Содержание агрономичес-
ки ценных агрегатов 

 размером  
10–0,25 мм, % 

< 40 40–50 > 50 < 50 50–60 > 60 
% от общей площади области 

АР Крым 29,4 20,3 – 4,6 30,4 39,2 
Ровенская 25,1 – – – 22,2 2,5 
Львовская 27,0 0,8 – – 20,5 9,1 
Волынская 15,3 0,3 – – 14,5 3,5 
Тернопольская 20,2 69,3 – – 24,4 69,1 
Черновицкая 4,4 38,3 0,3 – 24,7 24,5 
Ивано-Франковская 3,3 17,3 – – 5,1 19,6 
Закарпатская 0,2 – – – 0,2 – 
Хмельницкая 33,0 39,2 2,6 – 33,1 48,3 
Житомирская 4,3 14,6 – – 7,7 13,1 
Винницкая 9,7 72,0 7,3 – 37,0 59,1 
Киевская 40,9 7,5 – – 34,5 18,9 
Сумская 27,7 45,0 2,4 – 23,7 54,1 
Одесская 27,6 45,0 17,1 3,7 4,1 83,9 
Николаевская 37,6 30,3 24,4 1,3 2,2 91,7 
Кировоградская 4,7 46,9 40,5 – 0,9 97,2 
Черкасская 25,0 55,9 1,3 – 27,0 60,7 
Черниговская 26,0 – – – 18,0 8,8 
Херсонская 73,0 4,8 – 7,0 8,4 64,4 
Запорожская 48,8 33,5 9,1 2,1 2,3 86,6 
Днепропетровская 31,8 47,7 13,2 0,1 36,8 89,1 
Полтавская 40,5 36,6 7,9 0,2 9,4 76,5 
Донецкая 1,8 14,7 67,9 – 0,9 97,8 
Луганская 9,7 43,2 35,2 – 0,4 50,0 
Харьковская 8,4 23,6 57,5 – 5,8 88,0 

Полученные данные целесообразно учитывать при формировании предложе-
ний по распределению финансовой поддержки административных областей 
Украины для своевременного определения площадей почв, склонных к проявле-
нию физической деградации и разработке комплекса эффективных мероприятий 
для ее преодоления.  
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ИЗМЕНЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФОСФОРА В ПОЧВАХ  

ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 
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1Гомельская ОПИСХ, г. Гомель, Беларусь 

2Институт радиологии», г. Гомель, Беларусь 
 

В настоящее время в республике применяются интенсивные технологии воз-
делывания сельскохозяйственных культур, основой которых являются мероприя-
тия по оптимизации условий роста и развития растений в период вегетации. Од-
ним из основных мероприятий, необходимых для роста и получения высоких 
урожаев культур, является применение минеральных удобрений, в число которых 
входят фосфорные удобрения.  

Цель исследований – оценить потребность и внесение фосфорных удобрений 
в хозяйствах Гомельской области. 

В соответствии с программой работ, в 2017 году Гомельской ОПИСХ были 
выполнены повторные исследования сельскохозяйственных земель шести райо-
нов Гомельской области из двадцати одного по определению агрохимических по-
казателей почв и последующим их картированием.  

Всего было обследовано 246144 га сельскохозяйственных угодий в 52 сель-
хозпредприятиях в Октябрьском, Мозырском, Лоевском, Буда-Кошелевском, 
Кормянском и Чечерском районах. Как было установлено в 2017 году, в сравне-
нии с аналогичными данными 2013 года, количество слабообеспеченных фосфо-
ром пахотных почв во всех обследованных районах, за исключением Чечерского, 
увеличилось на 0,5 % в Кормянском и на 14,6 % в Октябрьском районах. При 
этом среди пахотных земель слабообеспеченные фосфором почвы достигают в 
Октябрьском районе 8086 га, или 29,7 %, в Лоевском районе – соответственно 
5200 га, или 22,6 %.  

Определение средневзвешенного содержания фосфора в пахотной почве по-
казало, что оно во всех обследованных в 2017 году районах оказалось ниже в 
сравнении с предыдущим обследованием данных почв. Так, в 2017 году в сравне-
нии с 2013 годом, содержание фосфора в пахотной почве Октябрьского района 
снизилось на 45 мг/кг почвы, в Мозырьском районе – на 26 мг/кг почвы, в Лоев-
ском районе – на 11 мг/кг почвы, Буда-Кошелёвском районе – на 32 мг/кг почвы, 
Кормянском районе – на 33 мг/кг почвы и Чечерском районе – на 8 мг/кг почвы. 

Обследованию подвергались и луговые почвы. Как и среди пахотных почв 
количество слабообеспеченных фосфором луговых почв в 2017 году также увели-
чилось в сравнении с предшествующим обследованием. За исключением Чечер-
ского района, где их количество уменьшилось на 186 га, или на 2,6 %, в осталь-
ных районах увеличилось: от 4,2 % в Буда-Кошелёвском до 11,9 % в Октябрьском 
районах. Среди луговых земель удельный вес слабообеспеченных фосфором уве-
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личился в Кормянском районе до 53,4 %, в Октябрьском районе до – 50,7 %, в 
Мозырском районе – до 45,7 %. 

Средневзвешенный показатель содержания фосфора в луговой почве в 
Октябрьском районе в 2017 году был ниже на 26 мг/кг, в Мозырьском – на 
16 мг/кг, в Лоевском – на 11 мг/кг, в Буда-Кошелёвском – на 18 мг/кг, в 
Кормянском – на 26 мг/кг и в Чечерском районе не изменился. Сравнение 
изменения средневзвешенных показателй на пахотной и луговой почвах 
свидетельствует, что на луговых угодьях снижение содержания фосфора 
происходило более низкими темпами, чем на пахотных землях. Например, в 
Октябрьском районе средневзвешенное содержание фосфора к 2017 году в 
пахотной почве снизилось на 45 мг/кг почвы, в луговой – на 26 мг/кг почвы, в 
Мозырском районе –на 26 и 16 мг/кг почвы соответственно, в Буда-Кошелёвском 
районе – на 32 и 18 мг/кг почвы, в Кормянском районе – на 33 и 26 мг/кг почвы, в 
Чечерском районе – на 8 и 0 мг/кг почвы, и только в одном Лоевском районе 
показатели снижения оказались одинаковыми, на уровне 11 мг/кг почвы.  

Данные областной базы агрохимических исследований используются для 
определения потребности в удобрениях под планируемый урожай. На основании 
показателей агрохимической базы под урожай 2017 года была определена потреб-
ность в фосфорных удобрениях как по области в целом, так и в разрезе районов и 
хозяйств. Был проведён также анализ внесения данного вида удобрений и уста-
новлена обеспеченность в их потребности. Общая потребность области в фосфор-
ных удобрениях составила 40,3 тыс. тонн действующего вещества. Однако для её 
удовлетворения было приобретено и внесено только 13,4 тыс. тонн фосфорных 
туков, что не превысило 33 % от требуемого количества. Среди районов не оказа-
лось ни одного со 100 % обеспеченностью фосфорными удобрениями. Самый вы-
сокий показатель обеспеченности оказался в Наровлянском районе (85 %), затем 
следовали Брагинский (82 %) и Ветковский районы (75 %). Совсем не вносились 
фосфорные удобрения в Октябрьском районе и в незначительном количестве – в 
Петриковском (3 %), Житковичском (5 %) и Светлогорском (9 %) районах.  

Таким образом, данные о динамике содержания и потребности во вносимых 
фосфорных удобрениях в сельскохозяйственных районах Гомельской области 
свидетельствуют о явно низкой обеспеченности данным видом туков, не более 
33 %. Из–за недостаточного внесения фосфора наблюдается отрицательная дина-
мика его содержания как в пахотных, так и в луговых почвах, причём в пахотных 
она происходит более высокими темпами. Соответственно увеличивается количе-
ство слабообеспеченных почв данным элементом. В отдельных районах количе-
ство таких почв на пашне увеличилось до 29,7 %, среди луговых земель – до 
53,4 %, что отрицательным образом может сказываться как на их плодородии, так 
и на экономически эффективном получении растениеводческой продукции сель-
скохозяйственных культур. 
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Агрохимия микроэлементов весьма многогранна и значимость их в совре-
менном земледелии заметно усиливается. Известно, что микроэлементы прини-
мают самое активное участие во многих жизненных процессах, происходящих в 
растениях. Физиологическая роль микроэлементов у растений в значительной ме-
ре определяется их наличием в составе большинства металлоферментов и участи-
ем в металлоферментных комплексах. Основные функции микроэлементов в рас-
тениях связаны с метаболизмом углеводов, протеинов и фосфатов, а также с обра-
зованием ауксинов, ДНК и рибосом.  

Сельскохозяйственные культуры обладают избирательной способностью к 
разным микроэлементам. Для озимых и яровых зерновых культур важнейшими из 
микроэлементов является медь и марганец, для рапса и сахарной свеклы – бор и 
марганец, для льна – бор и цинк, кукурузы – цинк, многолетних бобовых трав - 
молибден и бор. Потребность растений в микроэлементах увеличивается с 
уменьшением кислотности почвы, при высоком содержании доступного фосфора 
и азота в почве, при внесении больших доз фосфорных и азотных удобрений. Эф-
фективность микроудобрений также во многом зависит от содержания доступных 
форм микроэлементов в почве. По данным крупномасштабного обследования 
почв пашни Беларуси за период 2000–2016 гг., средневзвешенное содержание по-
движной меди снизилось с 2,08 до 1,83 мг/кг, цинка – с 4,01 до 3,06 мг/кг почвы. 
При этом доля пахотных почв с низким содержанием подвижной меди увеличи-
лась с 35,7 до 49,2 %, цинка – с 50,2 до 63,8 % от общей площади. Доля площадей 
почв 1 и 2-ой групп обеспеченности, где необходимо применение борных удобре-
ний составляет 70,1 %, медных – 88,5 %, цинковых – 90,8 %. Таким образом, учи-
тывая вышеизложенное, возникает необходимость дальнейшего глубокого изуче-
ния проблемы микроэлементов, разработки и рационального использования но-
вых форм микроудобрений в земледелии страны.  

Наиболее доступной формой для растений являются микроудобрения в виде 
хелатных органических соединений. Эти микроудобрения технологичны в приме-
нении и обладают высокой биологической активностью, поэтому быстрее вклю-
чаются в физиологические процессы в растениях. Большое значение имеет также 
использование регуляторов роста природного происхождения (гуматы, экосил и 
др.), поскольку они легко включаются в метаболизм растений и повышают их 
продуктивность. В лаборатории микроэлементов Института почвоведения и агро-
химии разработано и зарегистрировано 15 различных марок жидких микроудоб-
рений с биостимулятором МикроСтим, содержащих микроэлементы в хелатных 
органических соединениях и регулятор роста гидрогумат. Применение микро-
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удобрений МикроСтим позволяет обеспечить растения микроэлементами, стиму-
лировать рост и развитие в период вегетации.  

Недостаточное содержание микроэлементов в растениях, особенно в моло-
дых листьях, часто наблюдается в период вегетации, когда снижается активность 
поглощения питательных веществ корнями. Это связано с тем, что большинство 
микроэлементов не способны передвигаться из старых листьев и вовлекаться в 
процессы ассимиляции и обмена веществ, которые более активно протекают в 
молодых листьях. Поэтому наиболее экономичный и экологически обоснованный 
способ применения микроудобрений – некорневые подкормки в период вегетации 
сельскохозяйственных культур.  

Исследованиями установлено, что при возделывании льна-долгунца на дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почве некорневая подкормка в фазе «елочка» 
жидким микроудобрением МикроСтим-Цинк, Бор повышает урожайность семян 
на 1,7–2,2 ц/га, длинного волокна на 3,5–4,7 ц/га. Внесение микроудобрения Мик-
роСтим-Цинк, Бор в некорневую подкормку льна масличного способствует уве-
личению урожайности семян на 3,4 ц/га, содержания масла в семенах – на 1,6 %.  

На дерново-подзолистой легкосуглинистой и супесчаной почвах двукратные 
некорневые подкормки озимой пшеницы микроудобрением МикроСтим-Медь Л по-
вышают урожайность зерна на 3,2–7,5 ц/га, при рентабельности 162–227 %. Приме-
нение микроудобрения МикроСтим-Цинк увеличивает урожайность зерна на 2,3–
3,1 ц/га, содержания сырого белка – на 2,2 %, клейковины – на 4,2 %. Внесение мик-
роудобрения МикроСтим-Медь, Марганец в некорневые подкормки яровой пшени-
цы повышает урожайность зерна на 2,9–4,8 ц/га при рентабельности – 202–212 %. 
Отмечается увеличение содержания белка на 1,1–1,5 %, клейковины – на 2,4–3,1 %.  

Внесение жидкого микроудобрения МикроСтим-Бор в некорневую подкормку 
картофеля обеспечивает прибавку урожая клубней 64 ц/га при рентабельности –
107 %. Двукратная некорневая подкормка сахарной свеклы микроудобрением Мик-
роСтим-Бор повышает урожайность корнеплодов на 39 ц/га при рентабельности – 
107%. Отмечается снижение содержания альфа-аминного азота в корнеплодах. 

Некорневые подкормки кукурузы жидкими микроудобрениями МикроСтим-
Цинк и МикроСтим-Цинк, Бор повышают урожайность зеленой массы на 60 и 
74 ц/га, зерна – на 6,5 и 8,3 ц/га при рентабельности – 100 и 107 %, 163 и 194 % 
соответственно. При этом отмечается повышение содержания сырого белка на 
3,3–5,0% и снижение содержания нитратов в зеленой массе кукурузы.  

При возделывании люпина узколистного некорневые подкормки микроудоб-
рениями МикроСтим-Бор, МикроСтим-Кобальт и МикроСтим-Кобальт, Бор по-
вышают урожайность зеленой массы на 33, 29 и 44 ц/га, зерна – на 2,1, 2,6 и 
3,3 ц/га соответственно. При этом увеличивается содержание сырого белка в зе-
леной массе на 0,6–1,1%, в зерне – на 1,1–2,4%. Внесение кобальтсодержащих 
удобрений повышает накопление кобальта в зеленой массе на 0,41–0,79 мг/кг, в 
зерне – на 0,09–0,31 мг/кг сухой массы. 

Некорневые подкормки люцерны микроудобрением МикроСтим-Молибден и 
МикроСтим-Moлибден, Бор повышает урожайность на 8,8 и 10,5 ц/га сухой массы 
при рентабельности 24 и 49%. 
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УДК 633.353:631.531.04:631.816 
 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ  

СПОСОБАХ И НОРМАХ ВЫСЕВА КОРМОВЫХ БОБОВ НА СЕМЕНА 
 

А. Р. Рыбак, В. М. Кухарчик, Л. Л. Белявская  
 

Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси, 
г. Щучин, Беларусь 

 
Одной из важнейших проблем агропромышленного комплекса Республики 

Беларусь остается дефицит и невысокое качество растительного белка. Низкий 
уровень производства зернобобовых культур, определяющих протеиновую пол-
ноценность концентрированных кормов, особенно негативно сказывается на по-
казателях качества и себестоимости продукции животноводства. Решение белко-
вой проблемы за счет собственных ресурсов значительно повысит экономические 
показатели сельскохозяйственного производства. 

Одной из ценных зернобобовых культур, мало распространенной в Респуб-
лике Беларусь, являются кормовые бобы. Сдерживающим фактором расширения 
площадей под данной культурой являлось отсутствие отработанной технологии 
возделывания на семена. Анализ литературных источников не дает полной карти-
ны отдельных технологических приемов, т. к. очень много противоречивых дан-
ных. В первую очередь это касается применения азотных удобрений. Несмотря на 
то что культура обладает способностью симбиотической азотфиксации, изучение 
различных стартовых доз азотных удобрений в фазе «азотного голодания» (когда 
клубеньковые бактерии еще не работают) являлось актуальным. 

Исследования в данном направлении проводились в 2016–2018 гг. на опыт-
ном поле РУП «Гродненский зональный институт растениеводства НАН Белару-
си». Почва дерново-подзолистая, супесчаная, подстилаемая с глубины 0,7 м море-
ным суглинком. Агрохимические показатели пахотного слоя почвы в годы иссле-
дований: рНКСl – 5,2–6,0; содержание Р2О5 – 190–264 мг/кг; К2О – 146–247 мг/кг 
почвы; гумуса – 1,34–1,63 %. Предшественник – озимые зерновые. Калийные 
удобрения (К90) внесены осенью, фосфорные – весной (Р60). Объектом исследова-
ния являлись различные дозы азотного удобрения (N15, N30, N45 и N60 – под пред-
посевную культивацию) при различных способах и нормах высева культуры (при 
сплошном рядовом способе изучены нормы высева: 0,4; 0,6 и 0,8 млн всхожих се-
мян/га, при широкорядном – 0,3; 0,4; и 0,5 млн всх. семян/га).  

По комплексной оценке изученных показателей (урожайность семян, содержание 
и сбор белка, экономическая эффективность) целесообразным при сплошном рядовом 
способе посева является высев кормовых бобов с нормами 0,4 и 0,6 млн всхожих се-
мян/га на фоне внесения минерального азотного удобрения в дозах 45–60 кг д.в./га. 
Данные приемы обеспечивают семенную продуктивность 25,8–26,4 ц/га и 27,3–
27,6 ц/га, соответственно, содержание белка в зерне 30,4–31,0 % и 30,1–31,0 %, сбор 
белка 7,8–8,2 ц/га и 8,2–8,6 ц/га, прибыль в размере 857,8–891,9 USD/га и 878,9–
892,6 USD/га при уровне рентабельности 95–98 % и 89–90 % (табл.). 
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При широкорядном способе посева экономически целесообразным с максималь-
ными уровнями продуктивности является посев с нормой высева 0,5 млн всхожих се-
мян/га на фоне внесения минерального азотного удобрения в дозах 45–60 кг д.в./га, 
что обеспечивает урожайность 30,9–31,3 ц/га, содержание белка – 30,9–31,5 %, сбор 
белка 9,5–9,9 ц/га, прибыль в размере 1165,3–1185,9 USD/га при уровне рентабельно-
сти 124–125 %.  

Таблица 
Влияние азотных удобрений при различных способах и нормах 

высева на продуктивность кормовых бобов, 2016–2018 гг. 
Вариант Урожай-

ность  
семян, ц/га 

Содер-
жание 

белка, % 

Сбор 
белка, 
ц/га 

При-
быль, 

USD/га 
Рентабельность, % норма высева 

(фактор А) 

дозы 
азота 

(фактор В) 
сплошной рядовой способ посева 

0,4 млн всх. 
семян 

без азота 21,3 26,8 5,7 571,1 65 
N15 22,4 28,3 6,3 639,4 72 
N30 24,4 29,0 7,1 769,0 86 
N45 25,8 30,4 7,8 857,8 95 
N60 26,4 31,0 8,2 891,9 98 

0,6 млн всх. 
семян 

без азота 22,9 37,2 6,2 600,4 62 
N15 24,3 28,8 7,0 687,8 71 
N30 26,2 29,6 7,8 810,6 83 
N45 27,3 30,1 8,2 878,9 89 
N60 27,6 31,0 8,6 892,6 90 

0,8 млн всх. 
семян 

без азота 21,7 28,1 6,1 438,1 42 
N15 23,5 29,3 6,9 554,1 53 
N30 25,1 29,7 7,5 656,5 62 
N45 26,5 30,4 8,1 745,2 70 
N60 26,2 30,8 8,1 718,0 67 

НСР05, ц/га   А – 0,45; В – 0,76 – – – – 
широкорядный способ посева 

0,3 млн всх. 
семян 

без азота 22,2 28,6 6,3 672,0 80 
N15 23,5 29,4 6,9 753,0 89 
N30 25,0 29,6 7,4 849,5 99 
N45 26,3 30,3 8,0 931,4 108 
N60 27,4 30,8 8,4 999,7 115 

0,4 млн всх. 
семян 

без азота 24,6 28,4 7,0 796,2 90 
N15 25,9 29,3 7,6 878,1 99 
N30 27,2 29,8 8,1 960,0 107 
N45 28,3 30,5 8,6 1028,3 114 
N60 28,8 31,1 9,0 1055,6 116 

0,5 млн всх. 
семян 

без азота 25,4 28,4 7,2 810,5 88 
N15 26,9 28,9 7,8 906,0 98 
N30 29,3 29,8 8,7 1063,0 114 
N45 30,9 30,9 9,5 1165,3 124 
N60 31,3 31,5 9,9 1185,9 125 

НСР05, ц/га   А – 0,55; В – 0,69 – – – – 
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УДК 631.434.52  
 

СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНОГО ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА  

В ОТДЕЛЬНЫХ СТРУКТУРНЫХ ФРАКЦИЯХ ЧЕРНОЗЕМА  

ОБЫКНОВЕННОГО 

 
В. В. Рябченко  

 

ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии имени А. Н. Соколовского», 
г. Харьков, Украина 

 
Подвижное органическое вещество (ПОВ) является наиболее динамичной со-

ставляющей органического вещества почв и оказывает существенное влияние на 
создание эффективного плодородия почвы. Оно включает в себя неразложившие-
ся растительные остатки, органические вещества животного происхождения, объ-
единенные общим понятием – источники гумуса, а также промежуточные продук-
ты их разложения и гумификации  

Учеными изучено, что распашка ведет к резкому уменьшению количества 
подвижного органического вещества, в частности Б. С. Носко доказал, что его по-
тери составляют до 30 % по сравнению с почвой залежи. Это говорит о том, что в 
результате вовлечения залежи в сельскохозяйственное производство, происходит 
интенсивная минерализация наиболее подвижной части гумуса. 

В литературных источниках, к сожалению, не достаточно изучено содержа-
ние ПОВ в разных слоях и структурных фракциях почвы чернозема обыкновенно-
го Степной зоны, поэтому возникает необходимость проведения такого исследо-
вания для определения влияния внесения минеральных удобрений на содержание 
подвижного органического вещества. 

Нами было проведено исследование содержания ПОВ в черноземе обыкно-
венном тяжелосуглинистом Эрастовской опытной станции Института зернового 
хозяйства Степной зоны НААН Украины на фоне без удобрений (контроле) и на 
фоне длительного внесения минеральных удобрений (внесено N1305P1250K1050). 

В результате исследований установлено, что на удобренном варианте опыта 
содержание ПОВ выше почти в 1,5 раза в слое почвы 0–20 см и в 2,5 – в слое 20–
40 см, в частности, в верхнем исследуемом слое (0–10 см) содержание подвижно-
го органического вещества в глыбистой фракции (>10 мм) на фоне внесения ми-
неральных удобрений составляет 0,25 %, на контроле – 0,15 %. В агрономически 
ценных структурных агрегатах (10–0,25 мм) содержание ПОВ составляет 0,22 % и 
0,16 %, а в наименьшей структурной фракции (<0,25 мм) – 0,18 и 0,15 % соответ-
ственно.  

В слое почвы 10–20 см наблюдаем наименьшую разницу в содержании по-
движного органического вещества между удобренным вариантом и контролем, в 
частности, в глыбистой фракции – 0,19 и 0,15 %, в агрономически ценных струк-
турных агрегатах – 0,17 и 0,13 %, а в пылеватой – 0,18 и 0,10 % соответственно. 

 

https://teacode.com/online/udc/63/631.434.1.html
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Рис. 1. Содержание ПОВ в структурных фракциях на фоне внесения  

минеральных удобрений 
 

В нижнем исследуемом почвенном слое (20–40 см) отмечены существенные 
различия в содержании ПОВ между видами использования. Так, в глыбистой 
фракции на удобренном варианте его содержание составляет 0,26 и 0,10 %, в пы-
леватой 0,15 и 0,10 %, и в агрономически ценных структурных агрегатах – 0,22 и 
0,10 % соответственно.  

 

 
Рис. 2. Содержание ПОВ в структурных фракциях на контроле 

 

 
В результате исследований установлено, что на контроле с глубиной содер-

жание подвижного органического вещества незначительно уменьшается, а на 
удобренном варианте опыта, наоборот, увеличивается, с незначительным сниже-
нием количества гумуса в слое 10–20 см. На фоне внесения минеральных удобре-
ний наибольшее содержание ПОВ обнаружено в глыбистой фракции, наимень-
шее – в пылеватой фракции. На контроле содержание подвижного органического 
вещества почти одинаковое во всех исследуемых слоях почвы, а разница между 
фракциями не превышает 0,03%. Соотношения содержания ПОВ в отдельных 
структурных фракциях между удобренным вариантом и контролем увеличивается 
с глубиной. 
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ЧЕМ ОПАСЕН ТОРФЯНОЙ ПОЖАР? 

 
Е. Г. Сарасеко, В. Ф. Тимошков  

 

Гомельский филиал Университета гражданской защиты МЧС Беларуси,  
г. Гомель, Беларусь 

 
Серьезную опасность для природной среды, экономики и населения Респуб-

лики Беларусь представляют торфяные пожары. Основной причиной пожаров яв-
ляется неосторожное обращение с огнем, нарушение правил пожарной безопасно-
сти, аномальные (повышение температуры воздуха) климатические условия.  

Известно, что огонь на торфяных почвах увеличивает высвобождение газов, 
которые относятся к разряду «парниковых» и влияют на состояние климата. Из-
быток СО2 приводит к «парниковому эффекту» и потеплению, а потепление – к 
избытку СО2. Поскольку углекислый газ долго сохраняется в атмосфере, то даль-
нейшее потепление в течение какого–то времени неизбежно, даже если будут 
приняты срочные меры по смягчению антропогенных воздействий. Пожары на 
торфяных почвах приводят к снижению урожайности сеянных многолетних трав 
и уровня плодородия почв.  

Обзорно–аналитический анализ литературы показал, что сокращение количе-
ства мертвого органического вещества в почве – это главный фактор снижения 
почвенного плодородия. При этом органическое вещество во многом определяет 
способность почвы противостоять водной и ветровой эрозии – скрепленные мерт-
вой органикой частицы песка и глины труднее смываются водой или сдуваются 
ветром, значит, плодородный слой почвы лучше сохраняется с течением времени. 
Кроме этого, мертвое органическое вещество высвобождает имеющиеся в нем 
элементы минерального питания постепенно, по мере разложения – в то время как 
при сгорании этого вещества во время пожара минеральные элементы переходят в 
растворимую форму быстро и в последующем легко вымываются первым же 
сильным дождем. Это явление, в свою очередь, будет оказывать влияние на каче-
ственный состав кормовых растений [1].  

Под действием пожара изменяются и физические свойства почв. Высвобож-
дение огромного количества энергии при горении иногда поднимает температуру 
почвы вплоть до 700–900 0С на поверхности, в то время как на глубине 15 см она 
достигает только 2000С. Изменившиеся после пожара условия, в частности, обуг-
ливание поверхности почвы, и, как следствие, ее более сильное нагревание днем, 
приводят к увеличению амплитуды температур почвы [2]. 

Торфяные пожары характеризуются стабильностью процесса горения. В зна-
чительной мере этому способствует, слабое рассеивание тепла в атмосферу и низ-
кая способность впитывать и удерживать влагу. При горении торфа около 50 % 
высвобождающегося тепла идет на прогрев смежных слоев. В результате этого 
распространение пожара осуществляется независимо от скорости и направления 
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ветра, а в нижних покровах – во время дождя, снегопада. Пожаротушение на 
участках торфяных полей затрудняется из–за возможности переброски горящей 
торфокрошки на значительные расстояния. В результате чего идет образование 
новых очагов горения как по фронту, так и в тылу. По этой причине работающие 
на пожаре сотрудники МЧС могут быть отрезаны огнем и в условиях задымления 
слабо ориентироваться на местности. Для прекращения распространения пожаров 
данного характера и сохранения плодородия почв прилегающих территорий при-
меняют следующие способы: 

1. Создание противопожарных разрывов в виде канав различных размеров. 
2. Устройство минерализованных полос посредством поверхностно-активных 

веществ. 
3. Увлажнение торфа в глубину залегания с использованием приборов для 

тушения пожаров различной модификации. 
Предварительное ограничение развития пожаров на торфяниках можно пла-

нировать и организовывать с помощью оконтуривания их «сухими каналами». 
Глубина и ширина таких каналов будет зависеть от мощности торфа. Их заполне-
ние можно осуществлять глинисто–песчаными почвами.  

Изучение возможности применения «сухих каналов» для тенденциозной ло-
кализации ландшафтных пожаров показывает перспективность их использования. 
Времени на обнаружение и ликвидацию таких пожаров будет намного меньше в 
связи с проведенными мероприятиями [3]. 
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РОЛЬ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ В ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ЗЕМЛЕДЕЛИЯ, ЭКОЛОГИИ И ЭКОНОМИКЕ БЕЛАРУСИ 
 

Н. Н. Семененко  
 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Азот является одним из важнейших элементов, определяющих плодородие 
почв, урожайность и качество растениеводческой продукции. На дерново-
подзолистых почвах применение азотных удобрений обеспечивает повышение 
урожайности зерновых культур на 20–40 и более процентов и злаковых трав в 
2,5–3,0 раза, увеличивает содержание белка в зерне на 2–3 % и обеспеченность 
кормовой единицы переваримым протеином до 40 %. В целом до 90 % от общей 
прибавки урожайности от минеральных удобрений приходится на азотные. Ис-
пользование оптимальных доз удобрений повышает устойчивость сельскохозяй-
ственных культур к неблагоприятным погодным условиям.  

В то же время при избыточном поступлении азота в биосферу он оказывает нега-
тивное влияние на качество продукции, плодородие почвы и окружающую среду. Для 
увеличения продуктивности пашни и луговых угодий, более полного удовлетворения 
потребности страны в сельскохозяйственной продукции ежегодное применение азот-
ных удобрений по расчетам РУП «Институт почвоведения и агрохимии» должно до-
стигнуть 700 тыс. т действующего вещества (под урожай 2019 года планируется вне-
сти 665 тыс. т). Стоимость составляет более 300 млн USD. В связи с изложенным счи-
таем, что разработка приемов более эффективного, природоохранного использования 
азотных удобрений имеет большое народнохозяйственное значение.  

Результаты научных исследований и производственный опыт стран Западной Евро-
пы с развитым сельским хозяйством показывают, что особая роль в получении высокой и 
стабильной урожайности, снижении себестоимости продукции, экологической безопас-
ности отводится применению под сельскохозяйственные культуры дифференцирован-
ных по полям доз азотных удобрений в основное внесение и подкормки посевов с учетом 
обеспеченности почв и растений азотом, погодных условий. Такая стратегия в примене-
нии азотных удобрений актуальна и для условий Беларуси. 

По данным последнего тура агрохимических обследований (2017 г.), почвы 
Беларуси по содержанию гумуса, значит, и азота в пахотном слое по отдельным 
полям даже одного сельхозпредприятия различаются в 3 и более раз. Запас усвоя-
емого азота в наиболее насыщенном (0–40 см) слое почвы колеблется в пределах 
от 60 до 450 кг/га и более. Анализ результатов почвенной диагностики для кор-
ректировки доз азотных удобрений в ранневесеннюю подкормку озимых зерно-
вых культур (по данным Белсельхозхимии, 2003) показывает, что из общей обсле-
дуемой площади посевов по республике 621 тыс. га почвы с низким и очень низ-
ким содержанием доступных растениям соединений азота занимают 25, средним – 
34, высоким – 30 и очень высоким – 11 %. В каждой области, сельхозпредприяти-
ях и, особенно, по отдельным полям различия в содержании доступного растени-
ям азота достигают 3–4 и более раз. В зоне размещения животноводческих ком-
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плексов выявлены поля (участки), содержание усвояемого азота в почве на кото-
рых превышает оптимальный или имеет экологически опасный уровень, т.е. при-
менение азотных удобрений не требуется.  

В условиях Беларуси в исследованиях с применением изотопных индикаторов 
было показано, что для формирования урожайности сельскохозяйственные культуры 
поглощают элементы минерального питания из двух источников – почвы и вносимых 
удобрений пропорционально наличию их в почве в доступных растениям соединени-
ях. Установлено, что доля участия азота удобрений в общем выносе его урожаем из-
меняется от 55–50 % (при очень низком и низком) до 10–15 % (при высоком содержа-
нии потенциально усвояемого азота в почве). Поэтому, учитывая большое разнообра-
зие почвенных и погодных условий, система применения азотных удобрений под 
сельскохозяйственные культуры в Беларуси должна строиться на принципах адаптив-
ной интенсификации. Однако в настоящее время в условиях производства при основ-
ном внесении и подкормках сельскохозяйственных культур применяются усреднен-
ные дозы удобрений, не учитывается различная по полям обеспеченность почв и по-
севов соответствующими соединениями азота. Это существенно снижает эффектив-
ность проводимых мероприятий. 

В результате проведенных научных и производственных исследований в Беларуси 
установлено, что применение азотных удобрений с учетом результатов почвенной и 
растительной диагностики обеспечивает более экономное их использование (расход 
удобрений снижается в сравнении с базовым вариантом на 15–30 кг/га д. в. азота ) и по-
вышение урожайности зерновых на 3–7 ц/га и более. Только за счет корректировки ре-
комендуемых при внесении в ранневесеннюю подкормку озимых пшеницы и тритика-
ле усредненных по полям доз удобрений – 70 кг/га д. в. азота с учетом содержания 
усвояемых соединений азота в почве – общая их потребность (в расчете на обследуе-
мую площадь 621 тыс. га) сокращается более чем на 12,3 тыс. т, стоимость которых в 
текущих ценах составляет 6,2 млн USD. Также выявлено, что при внесении дифферен-
цированных по полям доз азотных удобрений с учетом содержания азота в почве коэф-
фициент их использования повышается на 11–21 %, а потери снижаются на 17–24 кг/га 
д. в. При адаптивной системе применения азотных удобрений снижается минерализа-
ция органического вещества и потери азота почвы: почвы суглинистые – на 28, супес-
чаные – 34 и песчаные – 38 кг/га. При освоении в производстве адаптивной системы 
применения азотных удобрений общие потери д. в. азота удобрений и почвы можно 
снизить в среднем до 50 кг/га. в год. При расчете на посевную площадь только зерно-
вых культур и внесении средних доз экономия азота удобрений и почвы составит около 
100 тыс. т д. в., стоимость которых превышает 50 млн USD ежегодно. Дополнительные 
же затраты на проведение диагностики ориентировочно составляют около 1 USD /га. С 
другой же стороны – такие потери азота в виде газообразных соединений и миграции 
нитратов за пределы корнеобитаемого слоя и в грунтовые воды приводят к существен-
ному загрязнению окружающей среды и снижению плодородия почв. 

Методические разработки для проведения почвенной и растительной диагно-
стики в Беларуси имеются. За последние годы система применения азотных удоб-
рений усовершенствована, дополнительно разработаны методические пособия для 
агроторфяных и торфяно-минеральных почв. 
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Эффективность интенсивного производства земляники во многом зависит от 

качества посадочного материала, а получение качественной сортовой рассады за-
висит не только от содержания в почве элементов минерального питания, но и от 
обеспеченности растений микроэлементами [1, 2]. 

Микроэлементы в доступной форме не имеют себе равных при внекорневых 
подкормках, которые особенно эффективны при опрыскивании. Основными мик-
роэлементами, которые способствуют образованию усов и формированию розеток 
земляники садовой с хорошо развитой корневой системой, являются Са, Zn и B. 
Увеличение числа корней в ответ на повышение концентрации кальция объясня-
ется способностью Са стимулировать клеточное деление и улучшать транспорт 
ауксинов. Ключевая роль Са в корнеобразовании определяется его использовани-
ем в строительстве клеточных стенок и придании им стабильности в процессе ак-
тивного удлинения клеток. Дефицит цинка приводит к уменьшению укоренения, 
по причине снижения метаболизма ауксина, поскольку цинк требуется в биосин-
тезе триптофана, предшественнике ауксина. Дефицит бора (меньше 30 или 
200 µM B) уменьшает корнеобразование, препятствуя клеточному делению и рас-
тяжению, соответственно, росту корней [3, 4]. 

Цель исследования – изучить влияние микроэлементов на выход стандартно-
го посадочного материала в суперэлитном маточнике земляники садовой. 

Исследования проводились в РУП «Гомельская ОСХОС» 2016–2017 гг. Объ-
ект исследований – сорта земляники садовой: Фестивальная и Берегиня. 

Листовая подкормка микроэлементами Са (кальций азотнокислый), Zn (цинк 
сернокислый) и B (борная кислота) в дозе 300 г/га была проведена ручным опрыс-
кивателем в фазу начало цветения и в период начало образования усов. 

Анализ формирования розеток в третьей декаде августа позволяет установить 
зависимость качества и количества посадочного материала от основных факторов: 
генетическая особенность сорта вносимых микроудобрений и продолжительность 
эксплуатации маточника по годам. 

Сорт земляники Фестивальная относится к группе сортов с высокой усообра-
зовательной способностью. Максимальное количество столонов 86,7 шт. на одно 
маточное растение образовалось в варианте при мульчировании соломой и листо-
вой подкормкой микроэлементами (Ca, Zn, B). А наибольшее количество стан-
дартных розеток (90,0 шт.) отмечено в варианте с использованием мульчирующе-
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го материала опилки и подкормок микроэлементами Ca, Zn и B. У сорта Берегиня 
наиболее продуктивным является вариант с использованием мульчирующего ма-
териала торф и подкормок микроэлементами Ca, Zn и B. В этом варианте в сред-
нем на одно маточное растение образовалось 68,0 шт. столонов и 48,0 шт. стан-
дартных розеток. 

Таблица 
Влияние мульчирующего материала и вносимых микроэлементов  

на количество образовавшихся усов и розеток 
 

Сорт Вариант 

Коли-
чество 
усов с 
одного 
маточ-
ного 

расте-
ния, 
шт. 

Всего 
стан-

дартных 
розеток 
с одного 
маточ-
ного 

расте-
ния, шт. 

Количество кор-
ней шт., 

Длина корней, 
см. 

на розетке на розетке 

пер-
вой второй пер-

вой 
вто-
рой 

Фести-
вальная 

Контроль 59,0 37,0 8,4 10,9 9,3 10,9 
Опилки + 
Ca, Zn, B 58,0 90,0 14,2 10,6 10,2 10,6 

Солома+ 
Ca, Zn, B 86,7 11,7 7,0 14,0 8,8 14,0 

Торф+Ca, Zn, 
B 84,0 66,7 15,4 14,7 10,9 14,7 

НСР 0,05  4,5 2,2 1,5 1,5 2,9 2,9 

Береги-
ня 

Контроль 60,7 44,7 6,9 6,4 7,4 6,8 
Опилки+ 
Ca, Zn и B 22,0 5,0 8,0 – 8,2 – 

Солома+ 
Ca, Zn, B 36,3 3,3 6,4 – 19,8 – 

Торф+Ca, Zn, 
B 68,0 48,0 9,9 10,7 8,4 12,9 

НСР 0,05 – 5,7 1,5 1,6 2,5 1,2 2,5 
 
Изучаемые сорта земляники садовой имеют хорошо развитую корневую си-

стему и умеренное количество листьев. Высокопродуктивный сорт земляники са-
довой Фестивальная образует мощную корневую систему в варианте с использо-
ванием мульчирующего материала торф и подкормок микроэлементами Ca, Zn и 
B. Количество корней первой розетки в среднем составила 15,4 шт., а второй – 
14,7 шт., при их длине 10, –11,5 см соответственно. В этом же варианте наилуч-
шие показатели получены и у сорта Берегиня, хотя по сравнению с сортом Фести-
вальная значение их ниже, скорее всего это обусловлено сортовой особенностью. 
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Наиболее развитая у этого сорта розетка второго порядка, а не первого, количе-
ство корней в среднем 10,7 шт., а их длина – 12,9 см., табл. 

Диаметр рожка по изучаемым сортам, находился в пределах 8–15 мм и не 
имел различия по вариантам. Облиственность розеток 1-го и 2-го порядка в зави-
симости от варианта имела от 2,7 до 6,0 штук хорошо сформированных листа. 
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Картофель больше других культур нуждается в глубоко разрыхлённой, хо-
рошо проницаемой для воды, воздуха и тепла почве. Так как урожайность карто-
феля больше всего лимитируется влагообеспеченностью, все мероприятия долж-
ны быть направлены на максимально возможное сохранение почвенной влаги, 
улучшение влагосберегающей способности почвы и уменьшения испарения. Су-
ществует прямая зависимость урожайности картофеля от плотности и водопрони-
цаемости почвы. Для создания оптимальных условий для роста столонов объем-
ная масса дерново-подзолистых суглинистых почв должна находиться в пределах 
1,0–1,2, а супесчаных – 1,3–1,4 г/смз 

Целью обработки почвы под картофель является создание на конкретном 
участке оптимального водно-воздушного и питательного режима, объёмного 
гребня, оптимальной плотности и комковатости в зоне клубнеобразования, рав-
номерного распределения органических и минеральных удобрений, уничтожения 
сорных растений для формирования будущего урожая. Исследованиями установ-
лено, что в различные по погодным условиям годы максимальную урожайность 
обеспечивают разные варианты обработки почвы и какой-то отдельный агропри-
ём не является средством повышения урожайности [3]. 

В технологии выращивания сельскохозяйственных культур система удобрений, 
адаптированная к физиологическим потребностям растений в конкретных почвенно-
климатических условиях, является одним из основных условий получения высоких уро-
жаев. В этой связи возникает проблема разработки и применения современных форм 
макро- и микроудобрений, соответствующих биологическим особенностям картофеля. 

Для получения 30,0 т/га товарной продукции при соответствующем количестве 
вегетативной массы, картофель в среднем потребляет следующие основные элементы: 

– макро – 120–150 кг азота, 90–120 кг фосфора, 160–200 кг калия; 
– мезо – 80–120 кг кальция,12–30 кг серы, 9–30 кг магния; 
– микро – 4–20 г бора, 6–30 г марганца, 6–15 г меди, 12–30 г цинка [1]. 
Почвенный дефицит микроэлементов и недостаточность поступления до-

ступных форм марганца, цинка, меди, кобальта, молибдена, бора вследствие не-
благоприятных почвенных условий приводит к несбалансированности корневого 
питания картофеля макро- и микроэлементами, и, как правило, являются причи-
ной того, что картофель не реализует свой генетический потенциал, даёт низкий и 
невысокого качества урожай, имеет пониженную устойчивость к неблагоприят-
ным погодным условиям и заболеваниям. 
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В этих условиях в настоящее время для достижения максимальной биологиче-
ской и хозяйственной эффективности производства картофеля приобретают особое 
значение полифункциональные химические препараты, сочетающие питательные, 
защитные и регуляторные свойства – комплексные хелатированные микроудобре-
ния. Использование подобных препаратов для некорневой обработки вегетирую-
щих растений и предпосевной обработки клубней картофеля позволяет сократить 
кратность защитных мероприятий и объём применяемых пестицидов [2]. 

Разработка элементов сортовой агротехники производства картофеля, обес-
печивающих максимально выход товарных клубней с учетом региональных кли-
матических условий, является актуальным направлением в развитии и эффектив-
ном функционировании отрасли картофелеводства. 

Исследования проводились в севообороте опытной станции на дерново-
подзолистой супесчаной почве, развивающейся на рыхлой супеси, подстилаемой 
связным песком, а с глубины 120–130 см моренным суглинком. Пахотный горизонт 
характеризуется следующими агрохимическими показателями: рН (КСl) – 4,41; по-
движные формы Р2О5 и К2О (по Кирсанову) – 249 и 168; Са – 629; Mg – 133; В – 0,4; 
Сu – 1,38; Zn – 3,25 мг/кг почвы; Cs137– 4,1; Sr90 – 0,06–0,08 Ки/км2; гумус – 1,69 %. 
Предшественник – озимое тритикале. 

Сорт картофеля Лель различался по продуктивности и эффективности ис-
пользования почвенного плодородия, в варианте без применения удобрений в 
среднем за два года сформировал урожайность 24,4–24,7 т/га, был отзывчивым на 
внесение органических удобрений. Наиболее высокая прибавка от применения 
органических удобрений получена в варианте с глубиной обработки почвы 20–
25 см и составила соответственно 6,8 т/га. В среднем за два года максимальная 
урожайность 44,2 т/га накоплена при внесении минеральных удобрений в дозе 
N120Р80К180 на фоне 40 т/га органических удобрений с применением БИО препара-
та «Экосил» и с глубиной обработки 20–25 см. 

Применение минеральных удобрений увеличило урожайность на 14,8–
18,4 т/га. Предпосадочная обработка клубней картофеля БИО препаратом «Эко-
сил» и микроудобрениями обеспечило незначительную прибавку урожая по всем 
вариантам от 0,6 до 2,7 т/га. Максимальная прибавка (2,7 т/га) получена при глу-
бине обработки 20 – 25 см, на фоне органических удобрений – 40 т/га, в варианте 
с применением микроудобрений Cu, Mn, B (5+0,5+15/10л Н2О). 

Таблица 
Влияние удобрений, глубины обработки почвы и микроэлементов  

на урожайность картофеля сорт Лель, 2017–2018 гг. 
Вариант Урожайность, т/га Об-

щая 
при-
бав-
ка 

т/га 

+/– 
фак-
тор 
В 

+/– 
фак-
тор 
А 

+/– 
фактор 

С 

глубина  
обработки 
почвы, см 
(фактор С) 

дозы и соот-
ношения 

удобрений 
(фактор А) 

биопрепарат 
(фактор В) 

2017 
г. 

2018 
г. сред 

20–25 Контроль 

Контроль – без об-
работки 25,7 23,0 24,4 – – – – 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 25,9 24,1 25,0 – +0,6 – – 
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Наноплант 26,9 25,0 26,0 – +1,6 – – 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 26,6 24,7 25,7 – +1,3 – – 

Фон– 
40 т/га 

Контроль – без об-
работки 32,9 29,4 31,2 6,8 – +6,8 – 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 34,5 31,2 32,9 7,9 +1,7 +6,2 – 

Наноплант 35,0 32,4 33,7 7,7 +2,5 +5,2 – 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 35,7 32,0 33,9 8,2 +2,7 5,5 – 

40 т/га + 
N60P40K120 

Контроль – без об-
работки 40,3 41,3 40,8 16,4 – 16,4 – 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 41,3 42,0 41,7 16,7 +0,9 +15,8 – 

Наноплант 41,7 43,0 42,4 16,4 +1,6 +14,8 – 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 40,9 42,5 41,7 16,0 +0,9 +15,1 – 

40 т/га 
+N120P80K180 

Контроль – без об-
работки 42,4 43,1 42,8 18,4 – 18,4 – 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 44,5 43,9 44,2 19,2 +1,4 +17,8 – 

Наноплант 43,4 44,3 43,9 17,9 +1,1 +16,8 – 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 44,1 44,1 44,1 18,4 +1,3 +17,1 – 

33–35 

Контроль 

Контроль – без об-
работки 25,6 23,8 24,7 – – – +0,3 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 25,8 24,7 25,3 – +0,6 – +0,3 

Наноплант 26,0 25,3 25,7 – +1,0 – –0,3 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 26,1 25,0 25,6 – +0,9 – –0,1 

Фон– 
40 т/га 

Контроль – без об-
работки 31,9 30,2 31,1 6,4 – +6,4 –0,1 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 32,5 31,1 31,8 6,5 +0,7 +5,8 –1,1 

Наноплант 33,9 32,2 33,1 7,4 +2,0 +5,4 –0,6 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 34,4 32,0 33,2 7,6 +2,1 +5,5 –0,7 

40 т/га 
+N60P40K120 

Контроль – без об-
работки 40,9 41,8 41,4 16,7 – 16,1 +0,6 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 41,2 43,9 42,6 17,3 +1,2 +16,1 +0,9 

Наноплант 41,6 43,4 42,5 16,8 +1,1 +15,6 +0,1 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 41,9 42,7 42,3 16,7 +0,9 +15,2 +0,6 

40 т/га 
+N120P80K180 

Контроль – без об-
работки 42,9 43,5 43,2 18,5 – 18,1 +0,4 

Экосил, 15мл/5л 
Н2О 43,0 44,3 43,7 18,4 +0,5 +17,4 +0,5 

Наноплант 43,2 43,5 43,3 18,5 +0,1 +17,5 –1,0 
Cu,Mn,B(5+0,5+15/
10л Н2О) 43,8 43,0 43,4 18,7 +0,2 +17,6 –0,7 

НСР05, т/га – – – 2,9 1,0 1,0 0,7 
НСР05, т/га 2,9 2,1 1,48 
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При изменении глубины обработки почвы с 20–25 на 30–35 см повышение 
урожайности незначительное, в среднем за два года 0,9 т/га наблюдается только ва-
рианте с внесением 40 т/га органических удобрений + N60 P40 K120, с применением 
БИО препарата «Экосил». По всем остальным вариантам урожайность оставалась 
близкой к контролю или наблюдалось незначительное снижение от 0,1 до 1,1 т/га, 
особенно это выражено по фону применения 40 тонн органических удобрений. Од-
нако эти данные не подтверждаются НСР, поэтому изменение глубины обработки 
почвы с 20–25 см на 30–35 в наших исследованиях легких почвах, экономически не 
выгодно. 

Анализ структуры урожая показал, выход товарных клубней составил 69,9–
89,3 %, средняя масса одного клубня колебалась от 39,4 до 73,5 г, число клубней 
на один куст 12,4–14,8 шт. Применение минеральных удобрений, БИО препарата 
«Экосил», микроудобрения «Наноплант» и Cu, Mn, B, позволило увеличить массу 
клубней на 1 куст до 0,868–0,938 кг. При этом выход товарных клубней составил 
84,2–89,5 %, при средней массе одного клубня 60,3–73,5. Максимальный выход 
клубней товарной фракции отмечен при глубине обработки почвы 20–25 см по 
двум вариантам – фон 40 т/га + N120 P80 K180 + микроудобрения «Наноплант» и Cu, 
Mn, B (89,0–89,5,1 %). И при глубине обработки 30 – 35 см по варианту с приме-
нением фон 40 т/га + N120 P80 K180 + Cu, Mn, B (89,3 %).  

Расчет окупаемости 1 кг д.в. NРК урожаем клубней показал, что наиболее 
высокая окупаемость 78,6 кг получена при глубине обработки почвы 20–25 см в 
варианте с применением органических удобрений в дозе 40 т/га, минеральных 
N60Р40К120 и предпосадочной обработкой клубней БИО препаратом «Экосил». 
Окупаемость одной тонны органических удобрений урожаем клубней была более 
высокой (205 кг) при глубине обработки почвы 20–25 см в варианте с предпоса-
дочной обработкой клубней микроудобрением Cu, Mn, B. 
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Т. В. Матюк2, П. В. Пась2 
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Характерный ряд агроэкологических достоинств комплексных органомине-

ральных гранулированных удобрений (КГУ), определившийся в ходе их много-
летних испытаний (свыше 120 опытолет) с широким рядом сельскохозяйственных 
культур на дерново-подзолистых почвах, в большей мере лёгкого гранулометри-
ческого состава, возрастающий интерес к ним сельскохозяйственных производи-
телей в связи с экологизацией растениеводства, а также государственный заказ на 
разработку и освоение технологий производства и применения природо-
совместимых удобрений нового уклада, предопределили проведение серии до-
полнительных опытов по оценке эффективности КГУ при возделывании овощных 
культур. 

КГУ пролонгированного действия состоят из природных органических мате-
риалов – торфа, сапропеля, бурого угля (около 30 %) в смеси со стандартными 
азотными, фосфорными и калийными удобрениями белорусских производителей 
(до 70 %). Ионообменные и связующие свойства органических соединений повы-
шают физико-химическую устойчивость и многократно снижают вымывание эле-
ментов минерального питания из гранул и почвы. КГУ проявляют максимальную 
эффективность на почвах легкого гранулометрического состава, в условиях про-
мывного водного режима, в овощеводстве и на водоохранных территориях. 

Исследования проводили на опытном участке РУП «Институт овощеводства» в 
2013 и 2018 годах на высокоокультуренной дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почве с агрохимическими показателями: рНKCl – 5,8–6,2, Нг – 1,6м.экв/кг почвы, со-
держание гумуса 2,1–2,3 %, подвижных форм P2O5 – 184 мг и К2О – 212 мг/кг почвы. 
Размер учетных делянок 10 м2 для растений томата, перца сладкого и огурца в тепли-
цах и 20 м2 для капусты, свеклы столовой и кабачка в открытом грунте. Повторность 
четырехкратная. Культуры: капуста белокочанная Аватар F1, свекла столовая Прыга-
жуня, томат Вежа, огурец Кураж F1, перец сладкий Парнас, кабачок Альбин. Стан-
дартные удобрения (эталон) карбамид, аммонизированный суперфосфат, калий хло-
ристый, как и органоминеральные КГУ марки 1:1:1,5 и 1,5:1:1,5 вносили перед высад-
кой и посевом изучаемых культур в основную заправку. Уход – согласно принятым 
нормам с учётом биологических особенностей культур. 

В результате проведенных испытаний в 2013 и 2018 годах определено, что 
органоминеральные гранулированные удобрения на основе торфа, вносимые в до-
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зах 0,7–1,6 т/га обеспечили наилучшие морфометрические показатели растений 
капусты белокочанной, огурца, томата, столовой свеклы в открытом грунте – уве-
личение в среднем высоты растений на 1,3–2,8 см, ширины листа на 0,7–2,7 см, 
ассимиляционной поверхности на 5,0–9,0 дм2 и повысили урожайность плодов ка-
бачка, огурца, томата и свёклы на 10–15 % в сравнении с вариантами стандартных 
минеральных удобрений на уровне продуктивности этих культур 82,1 т/га; 60,0; 
55,0 и 51,1 т/га соответственно.  

В условиях защищенного и открытого грунта КГУ обеспечили не только наиболее 
высокую урожайность, но и наивысшую товарность овощной продукции на уровне 93–
98 %, что в варианте со стандартными минеральными удобрениями составляло 84–87 %. 

Характерной и весьма ценной особенностью КГУ пролонгированного дей-
ствия в погодных условиях 2018 года (засуха в период май–июнь) явился чётко 
прослеживаемый факт полного отсутствия депрессирующего влияния избыточ-
ных концентраций солей в корневой зоне. На вариантах с КГУ негативные эффек-
ты осмотического характера не проявлялись на всех культурах, что результирова-
лось в более высоких морфометрических показателях и, соответственно, 
наибольшей урожайности овощных культур. В то же время в вариантах с приме-
нением стандартных минеральных удобрений растения в открытом грунте стра-
дали в засушливый период первой половины вегетационного сезона. Данные раз-
личия отразились на задержке роста, развития, продуктивности и окупаемости ис-
следуемых видов и форм удобрений. 

В открытом грунте в 2018 году урожайность капусты белокочанной в вари-
анте без внесения удобрений (контроль) составила 43,2 т/ га, прибавка урожайно-
сти за счёт минеральных удобрений (N150P90K180) равнялась 33,0 т/га, а в варианте 
КГУ (1,3 т/га) достигала 40,2 т/га (максимальный уровень – 83,4 т/га), в том числе 
7,2 т/га или 9 % дополнительно относительно варианта с эквивалентной дозой 
минеральных удобрений. Урожайность корнеплодов свеклы столовой в абсолют-
ном контроле составила 32,4 т/ га, прибавка урожайности в варианте N120P90K150 
равнялась 21,8 т/га, а в варианте КГУ (1,1 т/га) достигала 27,4 т/га, в том числе 
5,6 т/га, или 13 %, к варианту с равной дозой минеральных удобрений. Урожай-
ность плодов кабачка без внесения удобрений составила 38,8 т/ га, прибавка уро-
жайности в варианте (N150P90K180) равнялась 21,8 т/га, а в варианте КГУ (1,0 т/га) 
достигала 30,3 т/га (максимальный уровень 68,9 т/га), в том числе 8,3 т/га, или 
14 %, дополнительно к варианту с равной дозой минеральных удобрений. 

В защищенном грунте прибавка урожайности перца сладкого за счёт мине-
ральных удобрений (N90P90K120) равнялась 1,9 кг/м2, а в варианте КГУ (1,0 т/га) – 
2,7 кг/м2 (максимальный уровень – 5,9 кг/м2), в том числе 0,8 кг/м2, или 14 %, до-
полнительно к фону. Прибавка урожайности плодов томата в варианте КГУ 
(1,0 т/га) достигала 2,7 кг/м2 (максимальный выход – 12,8 кг/м2), в том числе 
0,8 кг/м2, или 14 %, к минеральным удобрениям. Прибавка урожайности плодов 
огурца в варианте КГУ (1,0 т/га) достигала 5,2 кг/м2 (выход 11,9 кг/м2), в том чис-
ле 1,7 кг/м2, или 17 %, дополнительно к варианту минеральных удобрений. 
Коэффициент энергетической эффективности производства и использования КГУ 
на основе торфа в зависимости от марки – 2,4–25.
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Учитывая стоимость минеральных удобрений целесообразно их применение 
на почвах, где их рентабельность будет более высокая. Лён-долгунец в структуре 
посевных площадей занимает небольшое место, что позволяет возделывать его на 
почвах с оптимальными параметрами, учитывая его отзывчивость на почвенное 
плодородие и эффективность применяемых удобрений [1]. 

Изучение влияния уровня плодородия и приёмов внесения минеральных удобре-
ний на урожайность льна-долгунца проводили на дерново-подзолистой песчано-
легкосуглинистой почве на базе длительного стационарного опыта 2 закладок. За 4 
ротации 8-польного севооборота были созданы различные фоны эффективного пло-
дородия, что позволило по результатам агрохимического анализа почвы (144 делянки 
по 100 м2) сгруппировать варианты, включающие разные уровни эффективного пло-
дородия. На каждом фоне эффективного плодородия испытывали приемы внесения 
удобрений: без удобрений, допосевной, рядковый и два сорта льна-долгунца: ранне-
спелый Зарянка и позднеспелый Дипломат. Дозы основного внесения составили 
N30Р0–22K34–62. Для рядкового внесения использовали комплексное удобрение – Азо-
фоска (состава N16P16K16) – 0,5 ц/га.  

Сравнение различных уровней эффективного плодородия: низкий – рН – 4,6–4,9, 
К2О – 60–63, Р2О5 – 173–220 мг/кг; средний – рН – 5,2–5,5, К2О – 86–104, Р2О5 – 201–
257 мг/кг; повышенный – рН – 5,6–5,8, К2О – 124–167, Р2О5 – 230–290 мг/кг показало, что 
без применения минеральных удобрений на низком фоне эффективного плодородия 
урожайность льнотресты сорта Зарянка в среднем за четыре года составила 21,9 ц/га, 
сорта Дипломат – 25,0 ц/га. На среднем уровне урожайность тресты обоих сортов увели-
чилась на 11 %, на повышенном уровне – на 10 и 8 % соответственно сортам по отноше-
нию к низкому фону. 

На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве наиболее продуктивный 
агрохимический фон для получения льнотресты – рНKCl –5,0–5,5; К2О – 81–120; 
Р2О5 – 200–250 мг/кг. При увеличении показателя рНKCl > 5,6 и содержания 
К2О >120 мг/кг или снижении показателя рНKCl < 5,0 и содержания К2О < 80 мг/ кг 
урожайность тресты в среднем за четыре года (без применения удобрений) сни-
жалась на 1,4 ц/га у раннеспелого сорта Зарянка и на 2,2–3,1 ц/га у позднеспелого 
сорта Дипломат.  

Урожайности льносемян снижалась только на низком уровне плодородия 
(рНKCl < 5,0 и содержании К2О < 80 мг/ кг) и без применения удобрений на 0,8–
0,9 ц/га у раннеспелого сорта Зарянка и на 0,4–0,5 ц/га у позднеспелого сорта Ди-
пломат (в среднем за 4 года).  
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Применение минеральных удобрений было наиболее эффективным на низ-
ком и среднем фоне эффективного плодородия. Прибавка урожайности льно-
тресты при основном способе внесения удобрений на низком фоне составила 
5,5 ц/га у сорта Зарянка и 7,7 ц/га у сорта Дипломат (к варианту без удобрений на 
этом фоне). На среднем фоне прибавки от удобрений составили 6,1 и 5,2 ц/га, на 
повышенном фоне прибавки от удобрений наименьшие: 3,9 и 5,2 ц/га соответ-
ственно по сортам (к вариантам без удобрений на этих фонах).  

Прибавка урожайности льносемян от применения минеральных удобрений 
была 0,7–1,2 ц/га, но на низком уровне плодородия урожайность льносемян была 
как без удобрений на среднем и повышенном уровне плодородия.  

При высокой стоимости минеральных удобрений встает вопрос о снижении 
дозы и использовании рядкового приёма внесения. 

Применение минеральных удобрений в основное (допосевное) внесение спо-
собствовало увеличению урожайности тресты в среднем за 4 года на 6,0 ц/га. 
Применение рядкового способа внесения удобрений в среднем за 4 года по двум 
сортам давало прибавку 1,8 ц/га, как и оптимальный агрохимический фон.  

Наибольшая прибавка от применения рядкового приёма внесения удобрений 
на сорте Зарянка отмечена на среднем фоне удобренности льнотресты – 2,4 ц/га и 
1,0 ц/га льносемян. На сорте Дипломат наиболее продуктивным рядковый приём 
внесения удобрений был на низком фоне эффективного плодородия тресты – 
3,2 ц/га и семян 0,7 ц/га к варианту без удобрений. Сравнение приёмов внесения 
удобрений: рядкового с основным на сорте Зарянка показало снижение урожай-
ности тресты на низком фоне – 4,8 ц/га, на среднем – 3,7 ц/га, на повышенном – 
2,8 ц/га. На сорте Дипломат снижение урожайности тресты при рядковом способе 
внесения в сравнении с основным составило на низком фоне – 4,5 ц/га, среднем – 
2,8, а на повышенном фоне отмечено увеличение на 2,2 ц/га. На семенную про-
дуктивность приём внесения удобрения не сказывался. 

Следовательно, при возделывании льна–долгунца лучше выбирать почвы с 
благоприятными агрохимическими показателями: для получения льнотресты: 
рНKCl – 5,0–5,5; К2О – 81–120 мг/кг; Р2О5 – 201–257 мг/кг. 

Повышение урожайности льнотресты с увеличением фона удобренности со-
ставляло 8–11 %. 

Семеноводческие посевы льна-долгунца следует размещать только на почвах 
со средним и повышенным уровнем удобренности. 

На почвах с низким плодородием необходимо внесение полного минерально-
го удобрения (N30P22K80). Прибавка урожайности тресты в 2,7 раз (на сорте Зарян-
ка) и в 1,5 раза (на сорте Дипломат) выше прибавки от рядкового внесения удоб-
рений. При увеличении уровня удобренности разница в прибавке урожайности 
между основным и рядковым способом внесения удобрений снижается. 
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Комплексные гранулированные удобрения пролонгированного действия 
(КГУ) на основе торфа или другого гумифицированного сырья обладают многими 
преимуществами по сравнению с минеральными удобрениями, одним из которых 
является их биологическая активность. При внесении КГУ вместе с питательными 
веществами в почвенный раствор поступают водорастворимые биологически ак-
тивные вещества торфа, благодаря чему в микрозонах пахотного слоя вокруг гра-
нул создаются благоприятные условия для развития корневых систем растений и 
другой почвенной биоты. 

Исследованиями последних 90 лет, выполненными в СССР, странах СНГ, Евро-
пы, Северной и Южной Америки, Азии и Африки обоснована высокая агрономиче-
ская и экономическая эффективность применения гуминовых веществ (ГВ) как био-
логически активных соединений, и сегодня они используются в растениеводстве пяти 
континентов. Доказано, что ГВ проявляют физиологическую активность в диапазоне 
концентраций от 0,02 % до 0,00001 % и только в том случае, если они находятся в 
водном растворе в ионно-дисперсном состоянии. Эти два условия являются обяза-
тельными при применении гуминовых биостимуляторов. Совокупность всех извест-
ных объяснений биологической активности ГВ сводится к двум основным механиз-
мам: первый – положительное влияние ГВ на клеточные мембраны, итогом чего явля-
ется улучшение минерального питания растений, второй – участие ГВ во внутрикле-
точных процессах. В последнем случае необходимым дополнительным условием яв-
ляется возможность поступления молекул ГВ или их фрагментов внутрь раститель-
ных клеток. В настоящее время это спорный вопрос, однако получен ряд эксперимен-
тальных доказательств, в том числе с использованием «меченых» ГК, что, как мини-
мум, фрагменты макромолекул ГК могут поступать в растения. 

Данная работа посвящена изучению влияния состава минеральных компо-
нентов КГУ и технологического процесса получения гранул на переход ГВ торфа 
в водорастворимое состояние.  

Объектом исследования являлись низинный фрезенный древесно-осоковый 
торф (R = 35–40 %, зольность – 13,6 %, влажность – 53,6 %) и смесь минеральных 
удобрений с торфом без гранулирования, а также гранулы КГУ с эквивалентным 
содержанием NPK и торфа. Соотношение между торфом и минеральными удоб-
рениями составляло 3:7. Навески помещали в колбы, добавляли воду в соотноше-
нии 1:30 и исследовали процесс перехода ГВ в раствор, о содержании которых 
судили по изменению величины оптической плотности при длине волны 440 нм. 



108 
 

Предварительно была определена оптическая плотность стандартного раствора 
ГК в 0,1 М NaOH после его нейтрализации до рН 6. 

На рисунке представлены данные о количестве ГВ, переходящих из 1 т КГУ, 
и эквивалентных торфо-минеральных смесей в водный экстракт в течение 24–
360 ч при 18–20 оС. 

 

 
Рис. Динамика экстракции водорастворимых ГВ: 1 – торф, 

2 – минеральные компоненты (NPK) + торф, 3 – КГУ 
Результаты исследований показали, что во всех вариантах опыта происходит 

постепенное увеличение перехода ГВ в водорастворимое состояние, как для тор-
фа, так и для его смесей с минеральными удобрениями. За время наблюдений ко-
личество перешедших в раствор ГВ из торфа возросло в 2 раза, а из смеси торфа с 
минеральными удобрениями до 2,5 раз, что может быть связано с образованием 
гуматов и фульватов калия и аммония, способных к растворению в воде. Количе-
ство водорастворимых ГВ в случае КГУ, по сравнению с торфом, увеличилось до 
2,5 раза, а по сравнению с негранулированной смесью торфа с эквивалентом 
NPK–удобрений – в 1,2–1,5 раза, что однозначно свидетельствует о существенных 
физико–химических изменениях гуминового комплекса торфа в процессах грану-
лирования торфоминеральной смеси и сушки гранул.  

Для расчёта концентрации гуматов в почвенном растворе принято: площадь 1 га, 
глубина пахотного слоя 0,2 м, объём пор – 46 % от объёма почвы, влагой занято 60 % 
почвенных пор, количество вносимых торфоминеральных смесей или КГУ – 1 т. При 
этих условиях концентрация ГВ в почвенном растворе пахотного слоя с применением 
КГУ составит 0,0001–0,00013 %, что находится в оптимальном диапазоне для стиму-
лирования развития корневых систем, ускорения роста и развития растений.  

Таким образом, активация органического вещества торфа под воздействием 
минеральных удобрений и технологических процессов грануляции и сушки со-
здаёт существенные преимущества КГУ перед эквивалентом минеральных удоб-
рений. Применение КГУ позволяет одновременно обеспечивать посевы питатель-
ными веществами и натуральными экологически безопасными стимуляторами ро-
ста и развития растений.  
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Горох является наиболее распространенной зернобобовой культурой, которая 
имеет важное кормовое и продовольственное значение. В Республике Беларусь 
зернобобовые культуры занимают около 170 тыс. га площади посевов, с валовым 
сбором гороха 50 тыс. тонн. Средняя урожайность гороха по республике состав-
ляет около 30 ц/га. Высокая урожайность зерна и зеленой массы, богатых белком, 
определяют ценность культуры [0].  

Магний является важным элементом в минеральном питании растений, и его 
недостаток ограничивает урожайность сельскохозяйственных культур и снижает 
качество продукции. 

Исследования по изучению магниевого питания растений проводились в 70-е 
годы двадцатого века на легких почвах с низким содержанием обменного магния. 
Известкование кислых почв доломитовой мукой многократно повысило содержа-
ние обменного магния в почве, которое в настоящее время составляет 147 мг/кг в 
пахотных почвах, 163 мг/кг в луговых почвах. К группам почв с повышенным и 
высоким содержанием магния относится 76 % пахотных и 90 % луговых почв Бе-
ларуси, с низким – около 3 % [2]. 

Цель исследования – установить параметры количественной зависимости 
урожайности и качества зерна гороха от обеспеченности дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы обменным магнием. 

Исследования проводились в 2016–2017 гг. на базе стационарного полевого 
опыта в ОАО «Гастелловское» Минского района на дерново-подзолистой легко-
суглинистой почве, развивающейся на мощном лессовидном суглинке. Опыт за-
ложен в двух полях в звене севооборота: яровое тритикале – горох – яровая пше-
ница. Возделываемая культура – горох посевного сорта Белус.  

Агрохимические показатели пахотного горизонта почвы перед закладкой 
опыта следующие: содержание гумуса (по Тюрину) – 1,8–2,1 %, рНКСl – 5,8–6,0, 
Р2О5 (0,2 М HCl) – 350–450 мг/кг почвы, К2О (0,2 М HCl) – 264–300 мг/кг, Ca (1 М 
KCl) – 750–900 мг/кг, Mg (1М КСl) 47–145 мг/кг почвы.  

Предварительно на опытном участке было создано четыре уровня обеспе-
ченности почвы обменным магнием Mg, которые отображают диапазон различий 
по содержанию обменного магния в дерново-подзолистых суглинистых почвах 
Беларуси: 

I уровень – 46–50 мг/кг,  
II уровень – 90–92 мг/кг,  
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III уровень – 138–147 мг/кг,  
IV уровень – 183–198 мг/кг. 
Высокие уровни содержания обменного магния в почве создавались за счет 

внесения быстродействующего удобрения – сульфата магния (MgSO4×7H2O). 
Схема опытов включала 9 вариантов удобрений на каждом из четырех уров-

ней содержания обменного магния в почве, исследовалось действие полной дозы 
удобрений, варианта с повышенной дозой калия, серы в форме сульфата аммония, 
в дозе 36 кг/га и некорневых подкормок раствором сульфата магния в дозах Mg 1 
и 1,5 кг/га в фазу бутонизации. Из минеральных удобрений использовали карба-
мид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий, сульфат аммония.  

Закладку опыта, наблюдения, учет урожайности, анализы почвы и растений и стати-
стическую обработку результатов проводили по действующим методическим указаниям.  

В результате проведенных исследований в среднем за два года была получена 
урожайность зерна гороха 29,2–50,7 ц/га с содержанием сырого белка 18,1–20,3 %. 

Была установлена зависимость урожайности зерна гороха и содержания в 
нем сырого белка от обеспеченности почвы обменным магнием.  

Повышение в почве обменного магния с I уровня (46–50 мг/кг) до III уровня 
(138–147 мг/кг) способствовало увеличению урожайности зерна гороха в варианте 
без удобрений на 10,6 ц/га (26,6 %), в фоновом варианте (N30 Р60 К120) – на 6,5 ц/га 
(14,3 %), при этом содержание сырого белка повысилось на 0,8 %. Дальнейшее 
повышение обеспеченности почвы обменным магнием до IV уровня (183–
198 мг/кг) приводило к снижению урожайности и снижению содержания белка в 
зерне в варианте без удобрений на 1,4 ц/га и на 1,2 %, в фоновом варианте – на 
2,1 ц/га и на 0,5 % соответственно.  

В вариантах с некорневыми подкормками сульфатом магния непосредствен-
но и в сочетании с 36 кг/га серы наибольшая урожайность получена на II уровне 
(90–92 мг/кг) содержания в почве обменного магния 48,0–50,7 ц/га, далее с повы-
шением обеспеченности почвы магнием наблюдалось снижение урожайности 
зерна гороха. Согласно расчетам, максимальная урожайность зерна гороха в вари-
анте с полной дозой удобрений N30Р60К120 получена при обеспеченности почвы 
обменным магнием 135–140 мг/кг.  

Таким образом, для получения высокой урожайности зерна гороха определен 
диапазон оптимального содержания обменного магния в почве – Mg 125–150 (или 
MgO 220–250) мг/кг почвы. Этот диапазон оптимума относится к четвертой груп-
пе, действующей в Беларуси градации обеспеченности почв магнием.  
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На фоне возросшей в 21 веке урожайности с.-х. культур повсеместно, в т.ч. и 
в черноземье наблюдается усиление деградационных процессов в пахотных поч-
вах. Рост урожайности с.-х. культур напрямую связан с применяемыми техноло-
гиями их возделывания. Не секрет, что на наших полях прочно обосновались с.–х. 
культуры западной селекции. Семенной материал по подсолнечнику, кукурузе и 
сахарной свёкле исключительно западной селекции. По зерновым культурам доля 
семян западной селекции неуклонно возрастает. Если в Воронежской области 
средняя урожайность зерновых оставалась на уровне 1,5–2 т/га, то в 2016 г. она, 
наконец, превзошла уровень 3 т/га. В 2017 г., наиболее успешном, и что немало-
важно, самом благоприятном по погодным условиям, был превышен уровень в 4 
т/га. А в 2018 г. она составила всего 3,2 т/га. Подобные колебания урожайности 
зерновых культур, связанные с условиями увлажнения, «научно обоснованными» 
системами земледелия и западными технологиями не устраняют зависимости от 
погоды. Причина понятна почвоведам – наши почвы, чернозёмы, ускоренно де-
градируют, теряют своё, казалось бы, неисчерпаемое природное плодородие. 
Снижение плодородия чернозёмов обусловлено дегумификацией и подкислением, 
особенно некомпенсированным отчуждением с товарной частью урожая макро- и 
микроэлементов – агроистощение, и машинная деградация. 

Технологии возделывания практических всех с.-х. культур тоже западные. 
Отечественных нет. На наши поля пришла западная техника. Практически все 
технологические операции по возделыванию с.-х. культур выполняются с исполь-
зованием энергонасыщенных колёсных тракторов. Наши гусеничные тракторы 
исчезли с полей. Последствия применения тяжёлой техники, когда по влажному 
полю перемещается посевной комплекс суммарной массой 25–40 т не заставили 
себя долго ждать. Масса самого распространённого в России свеклоуборочного 
комбайна Холмер достигает 54 т (22 т. сам комбайн и в бункере 32 т.). Сухая 
осень, когда убирают сахарную свёклу в ЦЧР явление редкое. Уборка идёт по пе-
реувлажнённой, особенно после дождей почве. И на этой переувлажнённой почве 
работает колёсная машина массой 54 т. Чем влажнее почва, тем на большую глу-
бину она уплотняется. В результате переуплотнения уничтожена зернистая струк-
тура чернозёмов, а плотность верхнего 30–50 см. слоя почвы на полях где исполь-
зуется технология no–till, достигает по нашим данным 1,29–1,96 г/см3.  

Очередной панацеей в России по проблеме повышения плодородия почв яв-
ляется органическое земледелие. Однако оно никогда не решит проблему дости-
жения хотя бы нулевого баланса макро– и микроэлементов. Возврат элементов 
питания с побочной продукцией с учётом соотношения основной продукции к по-
бочной представлен в табл. 1.  
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Таблица 1 
Вынос и возврат в почву элементов питания с 1 т основной  

и побочной продукцией 

Культура 
Вынос элементов 

питания, кг/га 
Отношение основ-
ной продукции к 

побочной 

Возврат элементов 
питания, кг/га 

N Р К N  % Р  % К  % 
Подсолнечник 44,0 30,7 100,0 1:2,1 15,6 35,4 7,6 24,8 45,2 45,2 
Рапс 65,0 49,0 41,0 1:2,7 14,5 22,3 6,5 13,3 11,0 26,8 
Соя 57,0 14,5 20,3 1:1,3 12,0 21,0 3,1 21,4 5,0 24,6 
Кукуруза 25,0 15,0 27,6 1:1,65 7,5 30,0 3,0 20,0 16,0 58,0 
Пшеница 28,8 15,8 18,5 1:1,35 5,0 17,4 2,0 12,7 9,0 48,6 

Рапс, часто используемый как сидерат, и бобовая культура соя не решают 
даже проблемы возврата азота, а по возврату фосфора и калия они худшие. По 
возврату азота они существенно уступают подсолнечнику и кукурузе, столь же 
существенно по калию. Каким же чудесным способом покрыть 82,6–64,6 % дефи-
цит азота, 87,3–75,2 % фосфора и 75,4–42,0 % калия? Корни растений как биоло-
гический насос перекачали элементы питания из нижних слоёв почвы (корни са-
харной свёклы достигают глубины 3 м, донника и люцерны ещё глубже) в верх-
ний. Почва просто истощается. О каком удобрении в таком случае идёт речь? 
Речь идёт об откровенном грабеже почвы. Органическое земледелие может обес-
печить положительный баланс органического вещества, но никогда не сможет 
обеспечить даже нулевой баланс по фосфору и калию. Без минеральных удобре-
ний это недостижимо. Многолетний опыт Воронежского ГАУ показывает, что 
положительный баланс недостижим по всем элементам питания даже в органо-
минеральной системе применения удобрения (табл. 2). 

Таблица 2 
Баланс элементов питания в почве по ротациям севооборота (+/– кг/га) 

Варианты опыта 
Насыщенность 
удобрениями  

пашни, кг д.в./га 

4-я ротация 5-я ротация 6-я ротация 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Контроль (без удобрений) – –62 –23 –66 –69 –23 –63 –62 –21 –52 
NPK 120 –66 0 –68 –96 –2 –86 –89 0 –75 
2 (NPK) 240 –40 37 –41 –64 36 –51 –57 38 –40 
Навоз, 1доза 112 –63 –21 –68 –81 –23 –75 –74 –21 –64 
1/2 дозы навоза +1/2(NPK) 109 –61 –10 –58 –79 –9 –71 –72 –7 –60 
Навоз на расширенное вос-
производство плодородия 
почвы + NPK* 

263 –57 –24 –63 –64 11 –56 –57 12 –45 

* – только в 5 и 6 ротациях 
При возросших урожаях с.–х. культур не достигается нулевой баланс элементов 

питания даже при насыщенности удобрениями 240 кг/га, а по органо-минеральной 
системе удобрения и при 263 кг/га. В опыте достигнут положительный баланс толь-
ко по фосфору, что связано с его более низким выносом с урожаем с.-х. культур.  

Достигнуть нулевого баланса элементов питания можно только применением 
органо-минеральных удобрений и агроруд, содержащих фосфор и калий. Дефицит 
азота можно покрыть за счёт бобовых культур.
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Наряду с реакционными центрами, обеспечивающими прочное закрепление 
ионов калия на поверхности почвенных частиц, одновременно могут присутство-
вать и более слабые центры, удерживающие ионы калия так, что при определен-
ных условиях они доступны для биологического поглощения и обладают доста-
точно большой миграционной способностью.  

Исследования, проводимые нами, основаны на следующих гипотезах, кото-
рые вытекают из опыта исследований в смежных областях, из косвенных данных 
по объекту исследования либо из априорных ожиданий, и поэтому требуют дока-
зательного экспериментального обоснования: 

Удельная активность изотопа калия находится в прямой зависимости от со-
держания физической глины в почве. Эта зависимость является статистически до-
стоверной и может быть выражена определенной математической функцией для 
определения содержания физической глины в почве по данным о содержании 40К 
(для дерново-подзолистых почв разного гранулометрического состава) [1]. 

Достоверное определение содержания физической глины в почве можно 
производить в полевых условиях с помощью дистанционного (без отбора проб) 
спектрометрического оборудования, позволяющего регистрировать излучения от 
40К. 

В результате получены многочисленные данные, для обработки которых 
применялись методы математической статистики. Для исследованных разновид-
ностей дерново-подзолистых почв характерно: чем легче почвы по гранулометри-
ческому составу, тем меньше уровень как суммарной радиоактивности, так и ра-
диоактивности, обусловленной 40К. Это связано с достоверным уменьшением в 
этом же направлении содержания илистой, пылеватых фракций и увеличением 
количества песчаных. Таким образом, чем меньше содержание фракции физиче-
ской глины в почвенной субстрате, тем ниже суммарная радиоактивность, обу-
словленная 40К.  

Влияние почвообразующих пород на уровень радиоактивности почв хорошо 
наблюдать при сравнении радиоактивности верхних горизонтов почв. Здесь имеет 
место та же закономерность, что и для почвообразующих пород: радиоактивность 
верхнего горизонта дерново-подзолистых песчаных почв ниже, чем супесчаных и 
суглинистых почв. Но и здесь выделяются более высокой радиоактивностью 
верхние горизонты дерново-подзолистых песчаных почв, подстилаемых суглин-
ками. В связи с тем, что упомянутые горизонты легче по гранулометрическому 
составу, чем соответствующие горизонты дерново-подзолистых супесчаных почв, 
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повышение их радиоактивности объясняется, видимо, изменениями в количе-
ственных соотношениях между калийсодержащими минералами. На эти измене-
ния указывают некоторые повышения содержания в них калия. 

Несмотря на повышение содержания илистых фракций в дерново-
подзолистых супесчаных почвах, радиоактивность 40К приблизительно такая же, 
как на дерново-подзолистых песчаных почвах. Аналогичное явление наблюдается 
также и в других почвах. Все эти факты свидетельствуют о том, что уровень ра-
диоактивности исследованных почв зависит не только от количественного соот-
ношения между отдельными фракциями, но и от их минералогического состава. 

Такое поведение 40К можно объяснить тем, что фракции мелкопылеватая и 
физической глины в дерново-подзолистых почвах представлены в основном гли-
нистыми минералами. Глинистые минералы слабо ассоциированы с гумусом [2], 
который может экранировать их поверхность для 40К в других почвах [3]. Судя по 
данным, можно сделать вывод о том, что кварцевая составляющая песчаных 
фракций действительно практически не поглощает 40К. Поглощение 40К этими 
фракциями во многом обусловлено наличием органоминеральных частиц (пер-
вичные и вторичные минералы, склеенные гумусовыми цементами). 

Результаты исследований по изучению распределения 40К между различными 
гранулометрическими фракциями почв свидетельствуют о том, что основная доля 
его в почве обычно связывается мелкопылеватыми и илистыми частицами, фрак-
ция крупной пыли инертна и не участвует в поглощении катионов. Для суглини-
стых и глинистых почв такой подход является правомерным, так как фракция фи-
зической глины (частицы диаметром < 0,01 мм) в этих почвах составляет более 
20 %. Однако в песчаных и супесчаных почвах крупнозернистые фракции доми-
нируют. Поэтому, несмотря на слабую сорбцию 40К неглинистыми минеральными 
компонентами, крупнозернистые фракции могут содержать значительную часть 
запаса 40К.  
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Совершенствование основных элементов технологии возделывания сахар-
ной свеклы имеет большое значение в повышении продуктивности данной 
культуры. Общеизвестно, что применение микроэлементов, которые оказывают 
положительное влияние на интенсивность протекания многих физиологических 
процессов, не только улучшает рост и развитие сахарной свеклы, но и повыша-
ет устойчивость растений к неблагоприятным факторам внешней среды [1, 3].  

Одним из наиболее значимых микроэлементов для сахарной свеклы явля-
ется бор. Его недостаток вызывает у культуры гниль сердечка – заболевание, в 
результате которого снижается урожайность корнеплодов, содержание сахара, 
лежкость при хранении. Несколько меньше сахарная свекла отзывается на вне-
сение марганца, однако на почвах с его низким содержанием применение дан-
ного микроэлемента может существенно повысить урожайность культуры, а 
также улучшить качественные показатели за счет усиления накопления сахара 
в корнеплодах. Кроме того, необходимо отметить, что при неблагоприятных 
погодных условиях (засуха в период вегетации) почвенные микроэлементы 
становятся труднодоступными для растений, и в данном случае применение 
микроудобрений обеспечивает увеличение продуктивности сахарной свеклы 
даже на почвах с их повышенным содержанием [2].  

Полевые опыты по изучению эффективности применения микроудобрений 
в посевах сахарной свеклы были заложены в 2014–2016 гг. на базе 
ОП УО «ГГАУ» на дерново-подзолистой супесчаной, подстилаемой моренным 
суглинком, почве (гумус – 1,7–1,8 %, Р2О5 – 214–257 мг/кг, К2О – 170–
192 мг/кг, рН , В – 0,6–0,65мг/кг почвы). Предшественник – яровые зерновые. 
Система применения удобрений под сахарную свеклу – органо-минеральная. 
Органические удобрения в виде подстилочного навоза (60 т/га) применялись 
под основную обработку почвы. Осенью было проведено основное внесение 
минеральных удобрений в дозе P90K120. Азотные удобрения (карбамид) приме-
нялись весной под культивацию (N70) и в подкормку в фазу 3–4 настоящих ли-
стьев культуры (N50). Норма высева сахарной свеклы гибрида Вентура – 
1,24 п.е./га.  

В проведенных нами исследованиях при возделывании сахарной свеклы 
без внесения микроэлементов урожайность корнеплодов составила 581 ц/га. 
Применение микроудобрения МаксиБор 21 позволило значительно повысить 
урожайность изучаемой культуры. Трехкратная подкормка в фазы: смыкание 
ботвы в рядках, смыкание ботвы в междурядьях и в июле месяце (фаза интен-
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сивного роста корнеплодов) с дозой 1 кг/га в каждую подкормку позволила по-
лучить дополнительный урожай корнеплодов в размере 76 ц/га. В варианте с 
трехкратным совместным применением микроудобрений МаксиБор 21 – 1 кг/га 
и Эколист моно Марганец – 1 л/га в те же фазы прибавка урожая составила 
110 ц/га. При этом на изучаемых вариантах корнеплоды были здоровые, без 
признаков гнили сердечка. 

Основным показателем качества корнеплодов сахарной свеклы является 
сахаристость. В проведенных нами исследованиях в фоновом варианте содер-
жание сахара в корнеплодах составило в среднем за период исследований 
16,3 %. В вариантах с внесением микроудобрений сахаристость корнеплодов 
повышалась на 0,18 % при трехкратном применении МаксиБор 21 и на 0,84 % 
при совместном внесении МаксиБор 21 и Эколист моно Марганец. Содержание 
альфа–аминного азота, калия и натрия по вариантам опыта изменялось незна-
чительно. 

Таким образом, применение микроудобрения МаксиБор 21, а также бако-
вой смеси удобрений МаксиБор 21 + Эколист моно Марганец в 3 срока повы-
шает урожайность сахарной свеклы (на 76–110 ц/га), а также улучшает каче-
ство корнеплодов. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ОСУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ  

В УСЛОВИЯХ ПООЗЕРЬЯ 
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Институт мелиорации, г. Минск, Беларусь 
 

По характеру почвообразующих пород и почв Витебская область, территория 
которой полностью входит в Поозерье, заметно отличается от других регионов. 
Господствующими почвообразующими породами здесь являются суглинки раз-
личного гранулометрического состава, что определяет специфику водного режи-
ма почв, проявляющуюся иногда почти в повсеместном их переувлажнении в те-
чение вегетационного периода, или его части, особенно весной. Причем почвы 
Поозерья отличаются неоднородностью водного режима: верх склонов характери-
зуется дефицитом влаги, а низ, наоборот – ее избытком. 

Кроме того, пересеченность рельефа и наличие склоновых земель способ-
ствует развитию здесь эрозионных процессов. Большие площади эродированных, 
завалуненных пахотных земель и их мелкоконтурность являются осложняющими 
факторами сельскохозяйственного производства. Балл плодородия почвы на 
пашне в среднем составляет 27,9, тогда как в Минской области он равен 33,4, в 
Брестской – 31,6 и Гродненской – 35,8. 

В этих сложных условиях комплексная мелиорация почв приобретает для 
Витебской области особое значение не только для интенсификации земледелия, 
но и для развития всего сельскохозяйственного производства. 

Исследованиями, выполненными на Витебской опытно-мелиоративной станции 
(ВОМС) в Сенненском районе, установлено, что осушение заболоченных минераль-
ных земель, их окультуривание и рациональное использование в системе севооборо-
тов обеспечило получение в среднем за 36 лет 57,8 ц/га к. ед. растениеводческой про-
дукции, или на 63 % выше, чем на не дренированных полях (см. рисунок). В данном 
случае затраты на осушение почв окупаются прибавкой урожая за 8–10 лет. При от-
сутствии приемов окультуривания этот срок возрастает по меньшей мере в 3–4 раза. 

Что касается длительных культурных сенокосов, сформированных преиму-
щественно многолетними злаковыми травами, то на их продуктивность осушение 
оказало слабое влияние. Здесь дополнительно получено лишь 6,7 ц/га к. ед., или 
13,3 % к контролю (без осушения). 

Для достижения высокой продуктивности осушенных минеральных земель 
гидромелиоративные приемы должны дополняться комплексом мероприятий по 
повышению плодородия почвы, включающие увеличение мощности пахотного 
слоя, улучшение водно-физических и агрохимических свойств почв. С этой целью 
проводится рыхление подпахотного слоя, щелевание осушенных глинистых и су-
глинистых дерново-подзолистых почв  

разной степени оглеения, внесение органических и минеральных удобрений, 
известкование, использование сидератов. 
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Рис. Продуктивность сельскохозяйственных культур на неосушенном  

и осушенном участках (ВОМС, среднее за 1983–2018 гг.)  
  

Применение щелевания на землях со сложным рельефом позволяет в 1,5–
2 раза повысить осушительную способность закрытого дренажа на равнинно-
западинных участках, увеличить на 15–25 мм запасы влаги в корнеобитаемом 
слое почв на верхних частях склонов, что в конечном итоге обеспечивает прибав-
ку урожайности возделываемых культур на 15–20 %. 

Под пашню следует отводить наиболее плодородные земли с устойчивым 
водно–воздушным режимом и использовать их в системе севооборотов с интен-
сивной технологией возделывания культур. Набор последних в севообороте зави-
сит от характера почвенного покрова, состояния водного режима, рельефа мест-
ности, специализации хозяйств и целесообразности производства определенного 
вида сельскохозяйственной продукции.  

 Важную роль в повышении плодородия почв Поозерья принадлежит много-
летним бобовым и бобовозлаковым травостоям на основе люцерны посевной, 
возделываемых в выводных полях севооборота. В среднем за 5 лет на фоне Р60К120 
и Р60К180 они обеспечили сбор сухой массы 105 и 120 ц/га. При этом улучшилось 
плодородие почвы, содержание гумуса возросло на суглинистой почве на 0,25 %. 
Однако в полевых севооборотах в хозяйствах Витебской области превалирует по-
ка клевер луговой, который уступает люцерне по продуктивному долголетию, за-
сухоустойчивости и сбору белка с каждого гектара посевов многолетних трав. 

Комплексность мелиорации, то есть гармоничное сочетание гидротехниче-
ских, агромелиоративных и агротехнических мероприятий, включая адаптивное 
размещение культур на осушенных землях, является в Поозерье основополагаю-
щим требованием. Как показывает практика, невыполнение любой части этого 
комплекса резко снижает эффективность производства продукции растениевод-
ства. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ  
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 СТЕПЕНИ ПОДВЕРЖЕННЫХ ЭРОЗИОННОЙ ДЕГРАДАЦИИ 
 

А. М. Устинова, Н. Н. Цыбулько, И. А. Логачев,  

В. Б. Цырибко, А. В. Юхновец, А. А. Митькова 
 

Институт почвоведение и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

В настоящее время необходимо уделять больше внимания оптимизации агро-
физического состояния почвы, т.к. физические свойства играют не менее важную 
роль в формировании производительной способности почв, чем агрохимические 
(К.Г. Моисеев, 2011). 

К наиболее значимым управляемым физическим свойствам почвы относится 
ее плотность. Данный показатель является наиболее общим, интегральным, по-
скольку его состояние определяет водный, воздушный и тепловой режимы почв, 
т.е. непосредственно влияет на процессы жизнедеятельности растений. Поэтому 
плотность следует принять за первичный элемент не только всей физики почв, но 
и жизни растений (А.С. Найденов, А.Ф. Бурбель, 2011). 

Цель исследований заключается в установлении влияния различных систем 
удобрения на плотность в разной степени эродированных дерново-подзолистых 
почв, сформированных на легких лессовидных суглинках.  

Полевой эксперимент заложен в 2017 году. Объектами исследования являлют-
ся дерново-подзолистые в разной степени эродированные почвы на лессовидных 
суглинках стационара «Стоковые площадки» Минского района Минской области 
(ОАО «Щомыслица»), представляющие в геоморфологическом отношении еди-
ную почвенно–эрозионную катену. На водораздельной равнине (плакоре) распо-
ложена неэродированная почва, в верхней части склона – средне–, в средней ча-
сти – сильноэродированная.  

Исследования проводятся в звене зернового севооборота: озимая пшеница 
(2017 г.) – овес (2018 г.) – яровой рапс (2019 г.) – озимая рожь (2020 г.). Изучают-
ся следующие системы удобрения: 1. NPК; 2. NPК + известкование; 3. Навоз + 
NPК; 4. Навоз + NPК + известкование. Известковые (доломитовая мука) и органи-
ческие (60 т/га подстилочного навоза) удобрения внесены осенью 2017 г.  

Перед закладкой эксперимента плотность пахотного горизонта неэродирован-
ной и среднеэродированной почв характеризовалась по классификации Н.А. Ка-
чинского как уплотненная (1,26–1,38 г/см3), сильноэродированной – как сильно-
уплотненная (1,38–1,45 г/см3). Согласно шкале, разработанной в Институте поч-
воведения и агрохимии (В.Б. Цырибко, 2016), плотность слоя 0–20 см изучаемых 
почв соответствовала допустимым значениям независимо от степени их эродиро-
ванности (таблица). Возможно, такое удовлетворительное состояние почв связано 
с большим количеством осадков, наблюдавшихся в 2017 году, способствующих 
уплотнению верхнего слоя почв.  
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Таблица 
Влияние различных систем удобрения на плотность дерново- 

подзолистых легкосуглинистых почв, в разной степени подверженных 

эрозионной деградации 
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NPК 2–8 1,33 1,38 1,38 1,11 1,21 1,32 –0,22 –0,17 –0,06 
12–18 1,26 1,34 1,39 1,25 1,31 1,33 –0,01 –0,03 –0,06 

NPК +  
известкование 

2–8 1,31 1,34 1,43 1,08 1,22 1,32 –0,23 –0,12 –0,11 
12–18 1,34 1,38 1,38 1,14 1,28 1,31 –0,20 –0,10 –0,07 

Навоз + NPК 2–8 1,29 1,39 1,45 0,97 1,21 1,26 –0,32 –0,18 –0,19 
12–18 1,30 1,34 1,43 0,90 1,24 1,28 –0,40 –0,10 –0,15 

Навоз + NPК+ 
известкование 

2–8 1,28 1,36 1,44 0,99 1,27 1,31 –0,29 –0,09 –0,13 
12–18 1,27 1,34 1,42 1,07 1,20 1,36 –0,20 –0,14 –0,06 

 
В первый год после внесения известковых и органических удобрений отме-

чено заметное улучшение плотности дерново-подзолистых почв на лессовидных 
суглинках независимо от степени их эродированности. По классификации 
Н.А. Качинского пахотный горизонт неэродированной почвы соответствовал по-
казателям свежевспаханной почвы (0,90–1,11 г/см3), а средне– и сильноэродиро-
ванной – характеризовался как уплотненный (1,20–1,36 г/см3). Согласно шкале 
Института почвоведения и агрохимии слой 0–20 см неэродированных почв соот-
ветствовал оптимальным значениям, эродированных – допустимым.  

Наименьшее изменение плотности исследуемых почв отмечено в варианте с 
применением только минеральных удобрений – снижение всего на 0,01–
0,17 г/см3. Также незначительно отразилось на плотности совместное внесение 
минеральных и известковых удобрений. Разуплотнение составило 0,10–0,23 г/см3. 
Наибольшее влияние на данный показатель оказало применение органических 
удобрений. Так, в варианте Навоз + NPК плотность уменьшилась на 0,10–
0,40 г/см3, а при внесении Навоз + NPК + известкование – на 0,06–0,29 г/см3.  

Наиболее эффективны изучаемые системы удобрения оказались на неэроди-
рованной почве независимо от варианта – уменьшение плотности на 0,22–
0,40 г/см3. На эродированных почвах влияние применяемых удобрений наименее 
выражено – снижение на 0,03–0,19 г/см3.  

Таким образом, для оптимизации физических свойств дерново-подзолистых 
почв на лессовидных суглинках, подверженных эрозионной деградации, наиболее 
эффективным приемом является совместное применение минеральных и органи-
ческих удобрений. 
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И КАЧЕСТВО ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО КАРТОФЕЛЯ 

 
Н. А. Хох, Л. С. Рутковская  

 

Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси, 
г. Щучин, Беларусь 

 
Важным фактором повышения урожайности картофеля и улучшения его ка-

чественных показателей является внесение удобрений. В последнее время, наряду 
со стандартными минеральными удобрениями, в технологии возделывания кар-
тофеля большое внимание уделяется некорневым подкормкам макро- и микро-
элементами, применению во время вегетации регуляторов роста.  

Цель исследований – оценить влияние макро-, микроудобрений и регулято-
ров роста (РРР) на продуктивность и качество продовольственного картофеля, 
выявить наиболее эффективные варианты их применения. 

Исследования проводились на опытном поле РУП «Гродненский зональный 
институт растениеводства НАН Беларуси» в 2017–2018 гг. на среднераннем сорте 
Манифест. Агрохимические показатели пахотного слоя почвы следующие: рН – 
5,3–5,5; содержание подвижного фосфора – 450–492; обменного калия – 175–
180 мг/кг почвы; гумуса – 1,44–1,52 %. 

Объект изучения: макро– и микроудобрения, регуляторы роста. Стандартные 
формы фосфорных (P40) и калийных (K290) удобрений вносились осенью, азотные 
– весной под предпосевную культивацию (N90) и в подкормку (N30). Некорневая 
подкормка фосфорно–калийным концентратом (эколист РК–1 3 л/га) осуществля-
лась в фазу смыкания ботвы в рядках. Некорневые подкормки микроэлементами в 
хелатной (Поликом–картофель 4,0 л/га) и минеральной форме (B 0,4 кг/га + Cu 
0,2 кг/га + Mn 0,2 кг/га), регуляторами роста (альбит 0,05 л/га, экосил 0,02 л/га), а 
также комплексные обработки проводились двукратно: 1-ая – в фазу бутонизации, 
2-ая – спустя 10–14 дней. 

В результате исследований установлено, что некорневая подкормка картофе-
ля фосфорно-калийным концентратом эколист PK–1 в фазу смыкания ботвы в 
рядках в зависимости от вариантов применения микроэлементов и регуляторов 
роста повысила урожайность картофеля на 6,2–15,2 %, выход крупной фракции 
вырос на 1–5 % и содержание крахмала в клубнях – на 0,4–0,7 %. 

Двукратная некорневая подкормка микроэлементами в сравнении с фоновы-
ми вариантами способствовала росту продуктивности на 9,4–20,4 %, при этом по-
высились и качественные показатели. Так, доля крупных клубней в урожае вы-
росла на 2–5 %, а содержание крахмала на – 0,3–0,6 %. При этом отмечена тен-
денция роста всех показателей (урожайность, выход крупной фракции, содержа-
ние крахмала) при применении хелатного удобрения Поликом-картофель, по 
сравнению с подкормками микроэлементами в минеральной форме. 



122 
 

Внесение регуляторов роста повышало урожайность на 6,9–13,5 %, выход 
крупной фракции – на 3–6 % и крахмалистость – на 0,2–0,5 %, значительного раз-
личия между регуляторами не наблюдалось. 
 

Таблица 
Влияние фолиарных обработок на урожайность и качество картофеля,  

(среднее 2017–2018 гг.) 

Вариант 
Урожай-

ность, 
т/га 

Выход 
крупной 
фракции, 

% 

Содержа-
ние крах-

мала 
% 

фон 1 (N90+30P40 K290) 31,9 52 14,1 
фон 1+ поликом–картофель  36,5 57 14,7 
фон 1+ B + Cu + Mn  34,9 55 14,6 
фон 1+ альбит 34,3 58 14,6 
фон 1+ экосил  34,1 55 14,5 
фон 1 + Поликом–картофель + альбит  42,3 63 15,0 
фон 1+ B + Cu + Mn + альбит  40,3 61 15,0 
фон 1 + Поликом–картофель + экосил  39,9 59 14,9 
фон 1+ B + Cu + Mn + экосил  39,0 58 14,9 
фон 2 (N90+30P40K290 + эколист PK–1) 34,8 56 14,7 
фон 2 + Поликом–картофель  41,9 59 15,1 
фон 2 + B + Cu + Mn 39,5 58 15,0 
фон 2 + альбит  39,5 61 15,1 
фон 2 + экосил  38,1 59 14,9 
фон 2 + Поликом–картофель + альбит  45,4 64 15,7 
фон 2 + B + Cu + Mn + альбит  43,2 63 15,4 
фон 1 + Поликом–картофель + экосил  43,1 64 15,5 
фон 1+ B + Cu + Mn + экосил  41,4 62 15,4 
НСР05 фактор А (макроудобрения) 1,48 – – 
НСР05 фактор В (микроудобрения, РРР) 1,73 – – 

 
Дальнейшему повышению эффективности некорневых подкормок способ-

ствовало комплексное применение микроэлементов и регуляторов роста. Уро-
жайность в сравнении с фоновыми вариантами выросла на 19,0–32,6 %, выход 
крупной фракции – на 6–11 %, содержание крахмала – на 0,7–1,0 %.  

Таким образом, фолиарные обработки макро-, микроудобрениями и регуля-
торами ростами оказывают положительное влияние как на урожайность средне-
спелого сорта Манифест, так и на его качество, повышая выход крупной фракции 
и содержание крахмала в клубнях. Максимальные урожайность (45,4 т/га) и со-
держание крахмала в клубнях (15,7 %) при выходе крупной фракции 64 % обеспе-
чила двукратная некорневая подкормка регулятором роста альбит с микроудобре-
нием Поликом-картофель на фоне применения стандартных форм минеральных 
удобрений совместно с эколистом РК–1.  
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В ходе сельскохозяйственной деятельности (применение тяжелой техники, 
обработка почвы в неоптимальные сроки, нерациональная структура посевов и 
др.) неизбежно происходит ухудшение агрофизического состояния почвы, что 
приводит к снижению её производительной способности.  

Для регулирования и восстановления благоприятного физического состояния 
почв необходимо проведение ряда мероприятий.  

Одним из наиболее доступных приемов улучшения физических свойств и 
структурного состояния пахотного горизонта почв является насыщение севообо-
рота многолетними травами, или даже их бессменное возделывание. Исследова-
ния по изменению физических свойств под культурами кормового севооборота и 
при бессменном возделывании галеги восточной (19 лет) показали преимущества 
последнего в восстановлении благоприятного физического состояния почв. Бес-
сменное возделывание обеспечило снижение плотности до оптимальных пределов 
(1,03–1,09 г/см3– на неэродированной и 1,18–1,19 г/см3– на среднеэродированной), 
увеличение пористости (до 55–59 %), улучшение почвенной структуры. 

Эффективным приемом улучшения агрофизических свойств и их устойчиво-
сти к деградации является возделывание промежуточных культур, которые спо-
собствуют снижению плотности пахотного слоя на 0,07–0,25 г/см3, увеличению 
пористости на 2–9 % и противоэрозионной устойчивости на 5–25 %.  

Кроме того, доступным способом улучшения агрофизических свойств почв 
является внесение органических удобрений, применение которых на моренных 
суглинках приводит к уменьшению плотности сложения на 0,08–0,10 г/см3, а на 
лессовидных – на 0,06–0,09 г/см3. 

Более дорогостоящим, но эффективным приемом можно назвать внесение 
различных мелиорантов и структурообразователей. Это способствует улучшению 
физического состояния почвы. 

Важными способами регулирования являются агротехнические приемы, поз-
воляющие контролировать практически все почвенные режимы: водный, воздуш-
ный, температурный, микробиологический и другие. 

Рациональным чередованием принципиально различных типов обработки 
почвы в севообороте можно регулировать минерализацию гумуса, сократить ин-
тенсивность эрозионных процессов, улучшить физическое состояние почвы и по-
высить урожайность сельскохозяйственных культур. 

Формирование и соблюдение стандарта допустимого давления на почву при 
обработке техникой, способствуют оптимизации физических свойств почвы и её 
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структурного состояния. Такого же эффекта можно достигнуть путем разработки 
новых почвообрабатывающих агрегатов. 

Актуальность проблемы физической деградации почв обусловливает появле-
ние новых почвосберегающих систем земледелия. Наиболее активным и актуаль-
ным направлением является внедрение точных систем земледелия. Касательно 
физического состояния почв, в первую очередь, важна маршрутизация технологи-
ческих операций. По исследованиям В.В. Медведева при использовании заранее 
разработанных маршрутов площадь уплотнения уменьшается для пропашных 
культур в 2 раза, а для культур сплошного сева – в 3 раза. Данные исследования 
подтверждаются рядом работ американских почвоведов. 

Консервативные системы земледелия направлены на максимально возможное 
сохранение почв, защиту от процессов деградации. В этих системах используются 
почвозащитные севообороты, минимальная обработка и другие агротехнологиче-
ские приемы, направленные на сохранение почвенного покрова. Распространены 
преимущественно в странах Западной Европы, США и Канаде. В странах СНГ 
разработаны научные основы почвозащитного земледелия. 

Основными способами оптимизации агрофизических свойств являются агро-
технологические, фитомелиоративные приемы. Так, обработка почвы обязательно 
должна проводиться в период физической спелости, особенно это касается почв 
тяжелого гранулометрического состава. К сожалению, этот период имеет очень 
малую продолжительность, а отступление от сроков приводит к переуплотнению 
и ухудшению структуры пахотного горизонта почв. 

Применение специальных севооборотов и органических удобрений способ-
ствует оптимизации агрофизических свойств, благодаря улучшению гумусного 
состояния почвы. В. В. Медведевым исследована фитомелиоративная роль корне-
вых систем сельскохозяйственных культур. Использование удобрений и стимуля-
торов роста привело не только к увеличению урожая, но и разуплотнению почвы. 
В опытах под влиянием корней ячменя достигалось снижение плотности на 0,27–
0,29 г/см3, под влиянием корней кукурузы – на 0,31–0,32 г/см3.  

В ряде стран для оптимизации агрофизических свойств почв внедряют мето-
ды нулевой обработки почв. В странах Южной Америки и США данный подход 
показывает хорошие результаты как в улучшении физического состояния и со-
хранении производительной способности почв, так и в экономической эффектив-
ности. Однако почвенно-климатические условия не способствуют внедрению 
данной системы в странах Европы, в том числе и в Республике Беларусь. 
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Першыя даследаванні фізічных уласцівасцяў глеб на тэрыторыі Беларусі былі 
выкананы Заходняй экспедыцыяй І. І. Жылінскага ў 1873–1898 гг. Таксама ў гэты 
перыяд з'яўляюцца першыя публікацыі ў часопісах і альманахах, такіх як «Отече-
ственные записки» (1875 г.), «Известия РГО» (1893 г.), «Почвоведение» (1905 г.), 
«Журнал опытной агрономии» (1906 г.), «Болотоведение» (1914 г.) і іншых вы-
даннях. 

На сённяшні дзень назапашаны значны аб'ём інфармацыі, атрыманай ў 
працэсе буйнамаштабных глебавых даследаванняў, якія праводзяцца з 1957 года, 
а таксама пры правядзенні меліярацыі, маніторынгу. 

Вядучымі навукоўцамі ў галіне вывучэння меліярацыі і змены ўрадлівасці 
асушаных тарфяных глеб І. С. Лупіновічам, Т. Ф. Голуб, А. С. Меяроўскім і інш. 
былі праведзены і апублікаваны вынікі змянення ўласцівасцяў ворнага гарызонту 
асушаных тарфяных глебаў пасля 33-гадовага сельскагаспадарчага выкарыстання. 

М. І. Афанасьевым, Г. Ф. Куляшом, Н. І. Яновічам, П. І. Шкурынавым і інш. 
вывучаны водна-фізічныя ўласцівасці дзярнова-падзолістых і дзярнова-
падзолістых забалочаных глеб. 

У 1965–1967 гг. П. І. Шкурынавым вывучана змена вільготнасці дзярнова-
падзолістых глеб, якія развіваюцца на лёсападобных суглінках у 8-польным се-
вазвароце. Устаноўлена, што ўтрыманне вільгаці ў глебе змяняецца ў залежнасці 
ад умоў надвор'я вегетацыйнага перыяду, агратэхнікі культур, а таксама інтэн-
сіўнасці росту і развіцця раслін. 

Па выніках назіранняў на гідраметэаралагічных станцыях Т. С. Паповай былі 
праведзены даследаванні і дадзена характарыстыка вільготнасці пясчаных глебаў 
Беларускага Палесся, ацэнены вільгацезапасы ў глебах, а таксама паказана роля 
грунтовых вод у фарміраванні воднага рэжыму глеб. 

Даследаванні водна-фізічных уласцівасцяў глеб шырока прадстаўлены ў 
працах інстытута глебазнаўства і аграхіміі. Нароўні з працамі М. І. Афанасьева і 
яго вучняў, аднымі з найважнейшых з'яўляюцца даследаванні Т. А. Раманавай. 
Яна актыўна вывучала і характарызавала фізічны стан забалочаных глеб, змену 
ўласцівасцяў дзярновых забалочаных пясчаных глебаў пад уплывам 
гідратэхнічнай меліарацыі. У манаграфіі «Водны рэжым глеб Беларусі» (2015) 
абагульнены вынікі шматгадовых даследаванняў аўтара. 

М. І. Туранкоў даследаваў уплыў глебаўтваральных парод на змяненне фізіч-
ных і водных уласцівасцяў глеб. У. В. Жылко, С. М. Зайко, А. Г. Мядзведзеў, 
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Л. М. Ярашэвіч вывучалі асноўныя аграфізічныя ўласцівасці эрадзіраваных дзяр-
нова-падзолістых глебаў на марэнавых і лёсападобных суглінках. 

Вывучэннем змены вільготнасці па глебаваму профілю на працягу вегета-
цыйнага перыяду і пад уплывам розных сельскагаспадарчых культур займаліся 
шматлікія навукоўцы – Т. Н. Кулакоўская, А. С. Меяроўскі, Т. А. Раманава, 
Г. С. Кароль, С. М. Зайко, Л. Ф. Вашкевіч, Л. Я Свірноўская. 

Параўнальны аналіз водна-фізічных уласцівасцяў асушаных глеб і сумежных 
тэрыторый прадстаўлены ў працах В. Ф. Шабека, П. І. Закржэўскага, 
Ф. Б. Баўтрымовіча, Е. П. Панова. 

Уплыў рэжыму вільготнасці на змяненне шчыльнасці складання і шчыль-
насці цвёрдай фазы, ад якіх залежыць поўная і капілярная вільгацеёмістасць, 
прадстаўлена ў працах У. М. Зубца. 

Заканамернасці змены шчыльнасці складання, вільготнасці і запасаў вільгаці 
па двух профілях і ў двух турах глебавых абследаванняў, апісаныя ў манаграфіі 
С. М. Зайко, В. С. Аношка, пераклікаюцца з даследаваннямі расійскіх навукоўцаў 
Ф. Р. Зайдельмана, Л. С. Кельчэўскай. 

Вынікі даследаванняў Я. І. Сінкевіча сведчаць, што парушэнне водна-
фізічных уласцівасцяў станавіліся прычынай няўстойлівага водна-паветранага 
рэжыму гумусавага профіля, што прыводзіць да моцных ваганняў ураджаяў 
сельскагаспадарчых культур. 

На падставе вывучэння балотных ландшафтаў у пойме Прыпяці І. І. Ліштван 
усталяваў, што змяненне аграфізічных уласцівасцяў торфу пры нерацыянальным 
выкарыстанні прыводзіць да развіцця дэфляцыі. 

На сучасным этапе значную ролю на тэрыторыі рэспублікі ў вывучэнні 
аграфізічных уласцівасцяў глеб маюць даследаванні лабараторыі аграфізічных 
уласцівасцяў і аховы глеб ад эрозіі Інстытута глебазнаўства і аграхіміі. У працах 
А. Ф. Чарныша, Г. М. Усцінавай, А. В. Юхнавец, Г. Э. Радзюк, М. М. Цыбулька 
прааналізаваны фізічныя ўласцівасці глеб, распрацаваны мерапрыемствы 
глебаахоўнай арганізацыі тэрыторыі, адзначана роля агратэхнічных і 
фітамеліяратыўных мерапрыемстваў па паляпшэнні фізічнага стану глебы. 

Нягледзячы на працяглыя і шырокія даследаванні глебавага покрыва, фізічны 
стан глеб усё яшчэ недастаткова вывучаны, што абумоўлівае неабходнасць 
далейшых даследаванняў у дадзенай тэматыцы. 
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Планирование землепользования предполагает организацию максимально 
эффективного использования ресурсного потенциала территории, в том числе 
важнейшей его составляющей – почвенно-земельных ресурсов, что особенно ак-
туально для Беларуси, поскольку производство продукции сельского и лесного 
хозяйства играет немаловажную роль в формировании ВВП республики. Непре-
менным условием рационального использования почвенно-земельных ресурсов 
является их инвентаризация, то есть учет количества, качества и своеобразия, 
включаемых в сферу хозяйственной деятельности. Известная ограниченность 
почвенно-земельных ресурсов, связанная как с пространственной приуроченно-
стью к государственной и административным границам, так и с возможностями, 
определяемыми комплексами факторов природной среды, в процессе инвентари-
зации дифференцируется, оценивается и может служить основой организации 
управляемого природопользования. 

В настоящее время оценка почвенно-земельных ресурсов является составной ча-
стью кадастровой оценки сельскохозяйственных земель, в основу которой положено 
их существующее использование по видам. Вместе с тем, в республике накоплен 
большой объем информации, позволяющий выполнить территориальный учет ресур-
сов, имеющий своим объектом все земли независимо от их целевого назначения. Та-
кая инвентаризация основывается на интегральной информации, содержащейся в 
почвенных разновидностях, их комбинациях – природных системах, и дешифрирую-
щейся по почвенным картам с использованием геоинформационных систем и матери-
алов дистанционного зондирования. Разработаны методические принципы использо-
вания информации почвенных карт в качестве исходных в ходе геоинформационной 
инвентаризации почвенно-земельных ресурсов в структуре баз геоданных. 

В докладе представлен разработанный подход, который позволяет рассмат-
ривать геосистемы в качестве оптимальных операциональных единиц мониторин-
га и территориального планирования вне зависимости от масштаба и сложившей-
ся структуры землепользования. Приводится пример обоснования эффективного 
использования растительных ресурсов пойменных и прилегающих земель При-
пятского Полесья и вовлечения в хозяйственный оборот с обеспечением воспро-
изводства их ресурсного потенциала при помощи системного анализа состояния и 
функций факторов природной среды, в первую очередь почвенного покрова. Вы-
полнен типологический анализ условий распространения луговых ассоциаций в 
полесском регионе, где последствия регулирования водного режима часто связа-
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ны не с преобладающими, а с сопутствующими компонентами структуры почвен-
ного покрова, что требует при оценке ресурсного потенциала применение геоси-
стемного метода исследования. 

Выполнение исследований в границах закономерно повторяющихся в про-
странстве почвенных комбинаций, образующих устойчивый рисунок структуры 
почвенного покрова, служит основанием для разработки типовых решений по ин-
тенсификации использования луговых растительных ресурсов.  

Технологически можно выделить четыре этапа применения геосистемного 
подхода в части исследования возможной интенсификации почвенно-
геоботанических ресурсов Припятского Полесья.  

1. Вначале была проведена геосистемная инвентаризация природной среды 
на основе анализа структуры почвенного покрова с составлением базы почвенно-
геоботанических данных в формате ArcInfo. Границы выделенных почвенных ком-
бинаций откорректированы методом геопространственного картографического 
анализа на основе данных дистанционного зондирования Земли, информации о 
фактическом использовании земель, планово-картографических материалов, харак-
теризующих топографические, почвенные, геоботанические и другие условия 
местности. 

2. Результаты геосистемной инвентаризации обрабатывались с применени-
ем геоинформационных технологий, исходя из формул почвенных комбинаций на 
сельскохозяйственных землях и с учетом лесотипологических особенностей на 
лесных землях и показателей картометрической оценки структуры почвенного 
покрова. Параллельно с оценкой почвенно-ресурсного потенциала выполнялись 
работы по закладке геоботанических площадок для инвентаризации луговых со-
обществ с определением класса пищевой ценности и учетом естественной про-
дуктивности.  

3. Затем в базе данных проведена статистико-картометрическая обработка 
информации с учетом фактического использования земель и административно-
территориального и хозяйственного устройства, границ сельсоветов и сельскохо-
зяйственных организаций в каждом из семи районов. 

4. Разработка технологических решений по интенсификации использова-
ния ресурсов растительного мира луговых земель поймы реки Припять и приле-
гающих земель выполнялась на основе следующих принципов: 

– возможность интенсификации – исходя из локализации геосистем; 
– вид интенсификации – исходя из типа почвенных комбинаций и луговых 

сообществ, класса пищевой ценности луговых ассоциаций; 
– величина интенсификации – по показателю продуктивности – показателей 

естественного продуктивного потенциала растительного мира луговых земель. 
Использование геоинформационных инструментов в ходе разработки техно-

логических решений позволило автоматизировать работы по пространственному 
и статистическому анализу данных и сформировать перспективные решения в 
планировании адаптивно-ландшафтного землепользования. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке БРФФИ в рамках научного проекта 
№ Б17РМ-061 от 01 июня 2017 г. 



129 
 

УДК 633.112:631.524.824 
 

ВЛИЯНИЕ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ 

ПЛОЩАДИ ЛИСТОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 

 

Е. М. Чирко 

 

Брестская ОСХОС НАН Беларуси, г. Пружаны, Беларусь 
 

На любое изменение условий произрастания растение, прежде всего, реаги-
рует изменением роста площади листьев. Недостаточно быстрый рост площади 
листьев и незначительные ее размеры наиболее часто являются фактором, огра-
ничивающим урожайность растений.  

Даже при обеспечении посевов влагой и питанием общая площадь листьев 
может достигать только более или менее определенных размеров (для зерновых 
культур около 40–50 тыс. м2 /га). Дальнейшее ее увеличение обычно уже неэф-
фективно.  

Исследования по изучению влияния доз азотных удобрений на формирова-
ние площади листовой поверхности яровой твердой и мягкой пшеницы проводи-
лись в 2016–2018 гг. в РУП «Брестская ОСХОС НАН Беларуси» на дерново-
подзолистой рыхлосупесчаной почве. Установлено, что разовое внесение азотных 
удобрений перед посевом способствует интенсивному начальному наращиванию 
листовой поверхности и, в последствии, обеспечивает более длительное сохране-
ние ее ассимилирующей способности как у твердой, так и у мягкой пшеницы. Об 
этом свидетельствуют данные динамики нарастания площади листьев (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Динамика нарастания листовой поверхности яровой твердой пшеницы 
в зависимости от уровня азотного питания 
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 Как видно из представленного графика (рис. 1), у яровой твердой пшеницы 
максимальная площадь листовой поверхности (41,68 тыс.м2/га) формируется в фа-
зу колошения при внесении азота из расчета 90 кг/га д.в., что на 37 % больше, чем 
в контроле. В дальнейшем ее величина резко снижается независимо от уровня 
азотного питания.  
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Рис. 2. Динамика нарастания листовой поверхности яровой мягкой пшеницы 
 в зависимости от уровня азотного питания 

 
Такая же закономерность наблюдается и в посевах яровой мягкой пшеницы 

(рис. 2). Внесение азотных удобрений обеспечивает наращивание площади листь-
ев, начиная с фазы выхода в трубку, достигает своего максимума в фазу колоше-
ния и, в дальнейшем, идет на убыль.  

Как видно из представленных графиков, твердая пшеница в фазу колошения 
способна наращивать листовую поверхность, не уступающую по своей площади 
листовой поверхности посевов яровой мягкой пшеницы. К концу вегетационного 
периода у яровой мягкой пшеницы листовая поверхность остается в более дееспо-
собном функциональном состоянии, о чем свидетельствуют более высокие пока-
затели площади листьев, которые составляют в зависимости от уровня азотного 
питания от 11,06 до 14,53 тыс.м2/га, в то время как у твердой пшеницы в фазу вос-
ковой спелости площадь листьев не превышает 5,55–7,17 тыс.м2/га.  
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Современные представления об использовании дистанционных методов в 
почвенных исследованиях сложились на основании их исторического развития. В 
зависимости от степени развития и той роли, которую они играли в почвенном 
картографировании, выделяются два основных периода – аэрофотосъёмка и кос-
мическая съемка. 

Первые опытные работы по применению аэроснимков для почвенного карто-
графирования были выполнены в округе Иллинойс (США) в мае 1926 г. В России 
аналогичная работа была проведена А.Н. Лавенгауптом в 1931 г. 

Методы использования аэрофотосъёмки с самого начала их внедрения в 
практику почвенных исследований были разнообразны. Разнообразие этих мето-
дов заключалось не только в приёмах работы со снимками в поле, но и в поисках 
оптимальных масштабов для картографирования. 

В зависимости от ландшафтных особенностей территории при дешифриро-
вании начали использоваться не только прямые, но и косвенные признаки – рель-
еф (Маслов, 1933; Орфанитский, 1952; Pasto, 1953), растительность (Wieslander 
and Storie, 1953), гидрография (Parvis, 1950). Однако ряд исследователей (Belсher, 
1952; А. В. Гавеман, Ю. А. Ливеровский, 1953) считали, что наибольший эффект 
при дешифрировании почв дает комплексное использование прямых и косвенных 
признаков. 

Системные экспериментально–методические работы по составлению круп-
номасштабных почвенных карт на основе аэрометодов были начаты с 1950 г. и 
связаны с организацией в Почвенном институте им. В.В. Докучаева лаборатории 
крупномасштабного картографирования почв. Аналогичные исследования прово-
дились в Лаборатории аэрометодов СССР и Московском Государственном уни-
верситете. Выполнены исследования по изучению особенностей дешифрирования 
почв в лесной зоне (Афанасьева, 1962; Симакова, 1962; Харин, 1963 и др.), лесо-
степной (Андроников, 1962; Толчельников, 1959; Калнина, 1962 и др.), степной и 
сухостепной (Симакова, 1959; Семенова, 1961, Цыганенко, 1955 и др.) и пустын-
ной зоне (Кузнецов. 1962, Винаградов, 1958). Проводились исследования по спек-
тральной отражательной способности почв (Кринов, 1947; Карманов, 1974), а 
также возможности использования наряду с панхроматическими, цветных и спек-
трозональных снимков (Андроников, 1959; Симакова, 1959). В Латвии исследова-
ния по использованию аэрометодов при крупномасштабном картографировании 
почв осуществлялись Шведе У.А. (1969), а на Украине Любичем И.И. (1978). Вы-
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полнялись экспериментальные работы по использованию инфракрасной тепловой, 
радиолокационной и многозональной съемок. Для студентов университетов 
(Афанасьева, 1965) и сельхозвузов (Мершин, 1964) были подготовлены и изданы 
учебные пособия по использованию аэрометодов при картографировании почв. 

В Беларуси данные исследования были начаты в 1972 году в секторе геогра-
фии и картографии БелНИИ почвоведения и агрохимии и проводились по двум 
основным направлениям – использование материалов аэрофотосъемки при круп-
номасштабном картографировании почв и изучение морфолого–генетических 
свойств почв по их отражательной способности. Были изучены дешифровочные 
признаки почв для различных почвенно–географических районов республики 
(Качков, 1974; Лепешев, 1975; Шалькевич, 1975, 1976). Начало изучения данных 
вопросов совпало с проведением в республике второго тура крупномасштабных 
исследований почв колхозов и совхозов, что позволило проводить апробацию и 
внедрение результатов исследований в практику, о чем свидетельствуют публи-
кации специалистов проектных организаций УП «Белгипрозем» и др. (Качков, 
Мороз, 1973; Кашубо, 1975; Курстак, Войтехович, 1975; Лепешев, Седлухо, 1975; 
Шалькевич, Тарасевич, 1975). Подготовлены методические указания (Указания по 
использованию аэрофотоматериалов при крупномасштабном картографировании 
почв, 1988). Разработаны критерии для оценки степени старения и периодичности 
обновления почвенных карт (Шалькевич, Жмойдяк, 1988). Установлены опти-
мальные сроки аэрофотосъемки для почв пахотных земель, а также под луговой и 
лесной растительностью (Шалькевич, 1979). 

Выполнены исследования по изучению влияния свойств почв, сформирован-
ных различными почвообразующими породами, на их спектральную отражатель-
ную способность (Шалькевич, Сергеенко, 1988). 

Дальнейшее развитие дистанционных методов в почвенных исследованиях 
связано с использованием космических снимков. Разработка съемочных систем, 
позволяющих получать снимки в цифровом виде со сверхвысоким простран-
ственным разрешением, а также использование компьютерных технологий для их 
обработки открыли новый этап в изучении и картографировании почв. 

К наиболее приоритетным направлениям использования дистанционных ме-
тодов при изучении почв относятся следующие: 

– изучение влияния свойств почв на их спектральную отражательную спо-
собность и изображение на МДС; 

– обновление почвенных карт на основе МДС, особенно для территорий с 
высокой неоднородностью почвенного покрова; 

– изучение структуры почвенного покрова на основе МДС, что позволит по-
высить эффективность практического использования почвенных карт; 

– изучение методических вопросов использования инфракрасной тепловой, 
радиолокационной и гиперспектральной съемки для картографирования и изуче-
ния свойств почв. 
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Почвенный покров агроландшафта территории землепользователя характери-
зуется специфичной компонентной структурой и обусловлен как естественно-
историческими факторами почвообразования, так и направлением, интенсивно-
стью проявления антропогенного фактора, связанного с применением широкого 
спектра агромелиоративных мероприятий, а, следовательно, и разным плодороди-
ем, степенью пригодности и потенциалом для экономически выгодного ведения 
растениеводства. В современных экономических условиях оптимизация земле-
пользования должна быть ориентирована одновременно как на малозатратность 
производства, так и на рост совокупной рентабельности продукции растениевод-
ства. 

Для этой цели в РУП «Институт почвоведения и агрохимии» были разрабо-
таны новые почвенно-агрономические группировки почв, основанные на учете 
взаимосвязи генетических особенностей почв (типовой принадлежности, степени 
и характере увлажнения, гранулометрического состава почвообразующих и под-
стилающих пород), показателей энергетических запасов гумуса, агроэкологиче-
ского состояния, климатических условий, лимитирующих его реализацию с про-
изводительной способностью почв и, позволяющие более точно определять сте-
пень пригодности почв различной степени окультуренности для возделывания 
требуемых сельскохозяйственных культур. На различных уровнях землепользова-
ния (область, район, сельскохозяйственное предприятие) эти группировки почв 
могут быть скорректированы с учетом специфики почвообразования, степени 
окультуренности почв и других факторов, влияющих на производительную спо-
собность сельскохозяйственных культур. 

По данным материалов последнего тура крупномасштабного почвенного и 
агрохимического обследования Мстиславского района (Оршанско-Мстиславский 
почвенно-экологический район), установлено, что основной фонд пахотных зе-
мель района – 88,8% составляют дерново-подзолистые и дерново-подзолистые за-
болачиваемые слабоглееватые средне- и легкосуглинистые мощные почвы – 
39,6% (23218 га) и 49,2% (28854 га) соответственно. 

На основании данных энергетических запасов гумуса были установлены по-
казатели почвенно-генетического потенциала почв в виде исходных баллов пло-
дородия исследуемых почвенных разновидностей пахотных земель района, кото-
рые составили 45,0–42,1 единицы. С введением поправочных коэффициентов, 
влияющих на плодородие почв (заболоченность, агрохимические свойства почв, 
завалуненность, агроклиматические условия), рассчитан окончательный (факти-
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ческий) балл оценки плодородия исследуемых почв: самый высокий фактический 
балл (36,8) имеют дерново-подзолистые легкосуглинистые почвы, развивающиеся 
на мощных лессовидных суглинках, с содержанием гумуса 1,99% и индексом 
окультуренности 0,83. Плодородие дерново-подзолистых слабоглееватых легко-
суглинистых почв, развивающихся на мощных лессовидных суглинках, оценено в 
32,3 балла (коэффициент корреляции (r) балла с урожайностью зерновых культур 
составил 0,85). 

На основании этих показателей была разработана почвенно-агрономическая 
группировка пахотных земель района и определены площади наиболее пригодных 
и пригодных почв для возделывания 16 групп сельскохозяйственных культур. 
Необходимо отметить, что при определении площадей пригодных почв были 
учтены и показатели кислотности, рекомендуемые отраслевыми регламентами 
(2012 г.) для возделывания сельскохозяйственных культур. Установленные пло-
щади наиболее пригодных и пригодных почв сельскохозяйственных земель реко-
мендуются для экономически целесообразного возделывания требуемых сельско-
хозяйственных культур.  

Так, площади наиболее пригодных и пригодных почв для возделывания зер-
новых культур в районе колеблются от 58,5% под озимую пшеницу до 78,0% под 
овес. Сравнение полученных данных с фактическими площадями посевов зерно-
вых культур показывает, посевные площади каких культур необходимо сократить, 
а каких, при экономической целесообразности, можно увеличить. 

В таблице показан резерв посевных площадей зерновых культур в районе. 
 

Таблица 
Посевные площади зерновых культур в Мстиславском районе 

 

Культура 

Посевные площади 
фактическая 

(% от посевных пло-
щадей, 2017 г.) 

возможные с учетом 
энергетических запасов 
гумуса и чередования в 

севообороте 
рожь озимая 4,6 17,9 
пшеница (всего), 18,8 33,0 
в т. ч.: озимая 14,4 14,6 
            яровая 4,4 18,4 
тритикале озимая 5,0 17,8 
ячмень яровой 7,8 18,4 
овес 4,7 19,5 
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Л. И. Шибут, Т. Н. Азаренок, С. В. Шульгина  
 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

В Беларуси, начиная с 60-х годов прошлого века, проведено три тура качествен-
ной оценки (бонитировки) и два тура кадастровой оценки сельскохозяйственных зе-
мель. Второй тур кадастровой оценки завершился в 2016 году. Он был выполнен сов-
местно специалистами УП «Проектный институт Белгипрозем», РУП «Институт поч-
воведения и агрохимии» и РУП «Информационный центр земельно-кадастровых дан-
ных и мониторинга земель» по усовершенствованной методике (2011). 

Согласно этой методике основными показателями кадастровой оценки зе-
мель являются: балл плодородия почв, общий балл кадастровой оценки земель, 
нормативный чистый доход, дифференциальный доход и кадастровая стоимость 
земель, которые установлены по всем видам земель (пахотные, под постоянными 
культурами, улучшенные луговые, естественные луговые и в среднем все сель-
скохозяйственные земли) для всех сельскохозяйственных организаций, адмистра-
тивных районов, областей и республики в целом. Современная методика кадаст-
ровой оценки предусматривает ежегодное обновление результатов оценки с уче-
том новых данных, полученных за прошедший год (новое почвенное или агрохи-
мическое обследование и др.). Результаты кадастровой оценки с учетом коррек-
тировки, проведенной в 2017–2018 годах, в целом по сельскохозяйственным зем-
лям представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты второго тура кадастровой оценки  

сельскохозяйственных земель 

Области 

Показатели оценки 
Общий балл 
кадастровой 

оценки земель 

Балл  
плодородия 

почв 

Нормативный 
чистый доход, 

USD/га 

Дифференци-
альный доход,  

USD/га 
Брестская 30,7 30,4 186 338 
Витебская 23,7 26,2 90 193 
Гомельская 26,9 27,2 141 277 
Гродненская 32,0 32,8 230 424 
Минская 31,2 31,4 216 403 
Могилевская 27,7 28,8 169 327 
Беларусь 29* 29 173 331 

*Итоговые показатели кадастровой оценки земель по республике приводятся с округлени-
ем до целых единиц 

Из всех этих показателей наиболее важным и значимым является балл пло-
дородия почв. Он может применяться самостоятельно для решения различных за-
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дач в сфере сельскохозяйственного производства (оптимизации размещения посе-
вов сельскохозяйственных культур с учетом качества земель, совершенствования 
специализации сельскохозяйственных организаций и структуры посевных площа-
дей в них, прогнозирования урожайности культур, анализа окупаемости удобре-
ний и др.), а также используется для расчета других показателей кадастровой 
оценки. Балл плодородия почв по видам сельскохозяйственных земель по обла-
стям и республике приведен в табл. 2. 

Таблица 2  
Балл плодородия почв по видам сельскохозяйственных земель 

Области 

Пахотные и 
под постоян-
ными культу-

рами 

Улучшенные 
луговые 

Естественные 
луговые 

Всего  
сельскохозяй-

ственные 

Брестская 31,7 31,0 16,5 30,4 
Витебская 28,3 27,1 12,3 26,2 
Гомельская 28,6 28,7 14,6 27,2 
Гродненская 35,5 30,3 15,0 32,8 
Минская 33,4 30,0 13,9 31,4 
Могилевская 31,7 29,1 14,4 28,8 
Беларусь 32 29 14 29 

 
По пахотным землям, как основному виду сельскохозяйственных земель, 

наиболее высокий балл плодородия почв имеет Гродненская область (35,5 балла), 
затем идет Минская область (33,4), Могилевская и Брестская области (по 31,7 
балла). Самый низкий балл имеют Гомельская (28,6) и Витебская (28,3) области. 
По улучшенным луговым землям более высоким баллом оценены земли Брест-
ской (31,0 балла), Гродненской (30,3) и Минской (30,0 балла) областей. По сель-
скохозяйственным землям в среднем самый высокий балл имеет также Гроднен-
ская область (32,8 балла), затем Минская (31,4) и Брестская область (30,4 балла). 
По административным районам наблюдаются еще большие колебания по баллу 
плодородия почв. Максимальный балл по пахотным землям имеет Несвижский 
район (43,9), минимальный – Городокский (22,5 балла). Причем из всех 118 райо-
нов республики оценку в 25 и менее баллов имеют 5 районов, 25,1–30,0 баллов – 
49 районов, 30,1–35,0 баллов – 47 районов, более 35,0 баллов – 17 районов. На хо-
зяйственном уровне самый высокий балл плодородия почв пахотных земель в 
ОАО «Туровщина» Житковичского района (50,6), а самый низкий – в ОАО «Ко-
маринский» Брагинского района Гомельской области (17,6 балла). 

Для широкого использования материалы оценки переданы всем сельскохо-
зяйственным организациям, районным и областным управлениям сельского хо-
зяйства и продовольствия, Министерству сельского хозяйства и продовольствия, а 
также размещены на сайте Государственного комитета по имуществу Республики 
Беларусь и опубликованы в монографии «Кадастровая оценка сельскохозяйствен-
ных земель сельскохозяйственных организаций и крестьянских (фермерских) хо-
зяйств: методика, технология, практика» (2017). 
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СОРТОВАЯ ОТЗЫВЧИВОСТЬ ГРЕЧИХИ НА ПРИМЕНЕНИЕ  
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П. А. Ширко, П. Г. Кукшинов, С. Н. Рыжков 

 

Могилевская областная сельскохозяйственная опытная станция 
НАН Беларуси», аг. Дашковка, Беларусь 

 
Народнохозяйственное значение гречихи как основной крупяной культуры в 

нашей республике для решения проблемы обеспечения питания населения полно-
ценными белками растительного происхождения очень велико. В народе гречне-
вую крупу иногда называют «царицей круп». Ее достоинства определяются по-
вышенным содержанием веществ, характеризующихся высокими питательными, 
вкусовыми и диетическими свойствами. Не вдаваясь в подробное описание до-
стоинств этой культуры, некоторые исследователи отмечают, что изготовленная в 
результате переработки зерна гречневая крупа при употреблении в пищу выводит 
из организма радионуклиды, отчего приобретает особое значение в питании насе-
ления на территориях подвергшихся радиоактивному загрязнению.  

Однако несмотря на высокое продовольственное значение, объёмы произ-
водства гречневой крупы на душу населения в Беларуси в настоящее время дале-
ки от минимальной медицинской нормы. Одной из причин является тот факт, что 
гречиха не является валообразующей культурой для большинства сельскохозяй-
ственных организаций, поэтому они неохотно занимаются возделыванием гречи-
хи по причине ее невысокой урожайности зерна. Поэтому вопросы повышения 
урожайности гречихи и ее стабильности, улучшения качества продукции, получа-
емой из зерна этой культуры, послужили основанием для проведения настоящих 
исследований. 

Для реализации потенциальной продуктивности гречихи особый интерес 
представляет применение под данную культуру регуляторов роста и микроудоб-
рений нового поколения, способных улучшить приток ассимилянтов в репродук-
тивные органы растений. 

Исследования по изучению регуляторов роста растений и микроудобрений на 
урожайность и качество зерна гречихи диплоидного сорта Сапфир(2n) и тетрап-
лоидного – Марта(4n) проводились в 2016–2018 гг. в полевом севообороте 
РУП «Могилевская областная сельскохозяйственная опытная станция НАН Бела-
руси» на дерново-подзолистой, рыхлосупесчаной почве, подстилаемой с глубины 
1 м моренным суглинком. По результатам агрохимических анализов пахотный го-
ризонт характеризовался слабо кислой (РНkcl–5,60–5,75) реакцией почвенной сре-
ды, низким содержанием гумуса (1,55–1,61%), повышенным содержанием по-
движных форм фосфора (Р2О5 –293–320 мг/кг) и средним содержанием калия 
(К2О–138–145 мг/кг). Содержание бора (0,65–0,72 мг/кг) и цинка (0,31–0,44 мг/кг) 
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соответствовало средней степени обеспеченности пахотного слоя этими микро-
элементами. 

В качестве основного удобрения (N45P60К90) под гречиху осенью под вспашку 
вносили аммофос (12% N, 50% Р2О5) и хлористый калий (60% К2О), весной под 
предпосевную культивацию – мочевину (46% N). 

Закладка полевого опыта, фенологические наблюдения, химические анализы 
почвы и растений осуществлялись по общепринятым методикам. Площадь учет-
ной делянки – 25м2, повторность – четырехкратная. 

Погодные условия в годы проведения исследований отличались от многолет-
них данных по температурному режиму и количеству выпавших осадков. Вегета-
ционные периоды 2016–2018 гг. характеризовались неоднородным температур-
ным режимом с дефицитом осадков в отдельные периоды роста и развития расте-
ний гречихи.  

В качестве регуляторов роста и развития растений при проведении исследо-
ваний использовались Экопин и Экосил, из микроудобрений – Адоб Профит и 
МикроСтим (Цинк, Бор).  

В наших исследованиях совместное применение Экопина в дозе 0,03 кг/га с 
микроудобрением Адоб Профит – 2 кг/га в фазу бутонизации позволило сформи-
ровать урожайность зерна диплоидной гречихи сорта Сапфир на уровне 19,3 ц/га. 
Более высокая отзывчивость урожаем зерна у этого сорта – 20,9 ц/га получена при 
внесении Экопина (0,03 кг/га) с МикроСтим (Цинк, Бор) –1,6 л/га. При этом при-
бавка по отношению к контролю составила 3,2–4,8 ц/га зерна соответственно. 

Тетраплоидный сорт Марта при совместной обработке растений в фазу буто-
низации Экопином в дозе 0,03 кг/га с Адоб Профит (2 кг/га) сформировал уро-
жайность зерна 19,6 ц/га. Обработка вегетирующих растений смесью Экосила 
(0,1 л/га) и МикроСтим (Цинк, Бор) в дозе 1,6 кг/га в эту фазу обеспечило получе-
ние максимальной урожайности зерна гречихи – 22,4 ц/га, превысив контрольный 
вариант на 5,4 ц/га. 

В наших исследованиях сортовые особенности по-разному проявлялись под 
влиянием регуляторов роста и микроудобрений при определении химического со-
става зерна и продуктивности растений. Так, применение Экопина с МикроСти-
мом (Цинк, Бор) в фазу бутонизации в дозах, указанных выше, позволило сфор-
мировать зерно гречихи Сапфир с наиболее высоким содержанием (14,87 %) бел-
ка, 3,24 % жира и наиболее высокую массу 1000 плодов – 31,0 грамм. 

У сорта Марта в аналогичных условиях белковость зерна и содержание жира 
было несколько ниже, чем у сорта Сапфир  – 13,86 % и 3,12 % соответственно. Но 
при этом масса 1000 плодов у сорта Марта на 5,5 граммов была выше и составила 
36,5 граммов. 

Таким образом, по результатам исследований в условиях восточной части 
Беларуси установлено, что диплоидный сорт Сапфир по отзывчивости на приме-
нение регуляторов роста и микроудобрений уступал тетраплоидному сорту Марта 
по урожайности зерна и по массе 1000 плодов, но превосходил по содержанию 
белка и жира. 
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ПОУКОСНЫЕ И ПОЖНИВНЫЕ ПОСЕВЫ − РЕЗЕРВ УКРЕПЛЕНИЯ 

КОРМОВОЙ БАЗЫ И ПОВЫШЕНИЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ 

 
В. Н. Шлапунов, Т. Н. Лукашевич, Е. Л. Долгова 

 

НПЦ НАН Беларуси по земледелию, г. Жодино 
 

Использование поукосных и пожнивных посевов, наряду с увеличением про-
изводства кормов, способствует повышению плодородия почвы, обогащая её ор-
ганическим веществом. В наибольшей мере для пожнивных посевов пригодны 
холодостойкие быстрорастущие культуры семейства крестоцветных, проявляю-
щие высокую отзывчивость на применение азотного удобрения. В опытах, вы-
полненных нами на легкосуглинистой почве НПЦ по земледелию, урожайность 
поживных культур (рапса ярового, рапса озимого, сурепицы озимой и редьки 
масличной), под которые вносилось азотное удобрение в дозе 90 кг/га д.в., обес-
печивало получение урожайности зелёной массы в зависимости от культуры от 
168 до 277 ц/га, или в 2,9−3,1 раза больше в сравнении с безазотным фоном 
(Р60 К90). 

Зелёная масса пожнивных крестоцветных культур имеет высокую обеспе-
ченность кормовым белком. Увеличение доз азота с 30 до 90 кг/га д.в. сопровож-
далось повышением содержания сырого протеина в сухом веществе рапса ярового 
с 15,2 до 18,7 %, рапса озимого – с 16,9 до 23,8 %, сурепицы озимой – с 17,3 до 
21,4 %, редьки масличной с 16,6 до 18,8 %. 

Наряду с ростом урожайности, с увеличением доз азота с 30 до 90 кг/га д.в. 
возрастал и вынос с урожаем из почвы элементов питания не только валовый с 
1 га, но и на единицу продукции. В расчёте на 1 т сухого вещества в зависимости 
от культуры он увеличивался по азоту на 12,8−22,5 %, калию – на 10,6−20,6 %, 
фосфору – на 5,9−9,5 %. 

С ростом урожайности пожнивных и поукосных культур увеличивается и по-
ступление в почву органического вещества с корневыми и стерневыми остатками. 

По многолетним данным П.И. Никончика насыщение севооборотов до 37,5 % 
промежуточными культурами увеличивало поступление органического вещества 
в почву за счёт растительных остатков на 30,7−33,2 %, а содержание гумуса в 
почве за 8-летнюю ротацию севооборота возросло на 3,2−4,6 % по отношению к 
исходному уровню [1]. При этом масса растительных остатков зависит от ряда 
факторов. 

В наших опытах, проведённых на экспериментальной базе «Жодино» Смоле-
вичского района выявлено, что накопление в почве растительных остатков в зна-
чительной мере зависит от вида промежуточной культуры и сроков посева. 

Из таблицы видно, что среди бобовых культур более высоким накоплением 
растительных остатков при поукосном посеве (15.07) выделялись викоовсяная 
смесь и люпин жёлтый − 22 и 20 ц/га соответственно. 
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Таблица 
Накопление органических остатков и минеральных веществ в почве  

поукосными культурами в зависимости от сроков посева 
 

Культура Срок 
сева 

Урожайность 
зелёной  

массы, ц/га 

Корневые и 
стерневые 
остатки, 

ц/кг 

Содержание в растительных 
остатках, кг/га 

N P2O5 K2O 

Люпин 
жёлтый 

15.07 195 20,0 44,6 22,8 51,3 
29.07 81,0 13,0 34,4 18,2 42,5 

Вика + 
овёс 

15.07 160 22,0 27,2 18,3 51,8 
29.07 72,0 12,0 24,9 11,7 34,3 

Пелюшка + 
овёс 

15.07 216 16,0 29,1 13,1 41,0 
29.07 134 12,0 25,2 12,6 30,5 

 
При переносе сева этих культур на 29.07 урожайность снижалась на 

58,5−45 %, а накопление растительных остатков – на 65,0−54,5 %. Более урожай-
ной в поукосных посевах была пелюшко-овсяная смесь. Она превзошла люпин на 
10,8 %, викоовсяную смесь – на 35 % при первом сроке сева и, соответственно, на 
65,4 % и 86,1 % при втором. Однако по накоплению в почве растительных остат-
ков смесь пелюшки с овсом при первом сроке сева уступала другим культурам. В 
тоже время возможности расширения площадей под поукосными культурами 
ограничиваются необходимостью размещения в этих полях севооборота рано вы-
севаемых рапса озимого и сурепицы на маслосемена. Поэтому более перспектив-
но увеличение площади посева (до 500−600 тыс. га) пожнивных культур для ис-
пользования на корм и зелёное удобрение, играющих значительную роль и в 
накоплении органического вещества корневых и стерневых остатков. Как и в по-
укосных посевах урожайность пожнивных культур от первого срока сева (05.08) к 
последнему (17.08) также снижалась в зависимости от культуры в 1,8−3,4 раза. 
При первом сроке пожнивного посева урожайность рапса ярового составила 372, 
рапса озимого – 197, сурепицы озимой – 189, редьки масличной – 230 и горчицы 
белой – 167 ц/га зелёной массы. При такой урожайности корневые и стерневые 
остатки рапса и сурепицы составляли 24−28 ц/га. Наименьшим их накопление 
было у горчицы белой (12,9 ц/га) и редьки масличной (18,2 ц/га). При втором сро-
ке сева (19.08) накопление растительных остатков, как и урожайность, снижались 
в 2−3 раза. Химическим анализом установлено, что из минеральных веществ в 
растительных остатках озимых рапса и сурепицы содержалось калия − 
70−80 кг/га, 50−70 кг/га азота, 30−40 кг/га фосфора. 

 

Литература 
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ЭНЕРГОЕМКОСТЬ ПОЧВ БЕЛАРУСИ 

 

С. В. Шульгина 

 

«Институт почвоведения и агрохимии», г. Минск, Беларусь 
 

Знания в области энергетики почвообразования на территории 
постсоветского пространства связаны с именами В. А. Ковды (1973), С. А. Алиева 
(1966), В. Р. Волобуева (1974, 1981), С. А. Тихонова и Т. А. Романовой (1987), 
В. И. Савича и др. (2007), В. М. Володина и Н. П. Масютенко (2000, 2007), 
В. Т. Сергеенко и В. Д. Лисицы (2011). Согласно результатам исследований 
авторов, почва как экологическая компонента обладает запасом энергии и состоит 
из элементарных энергетических фаз (гумус, прочносвязанная вода, кристалличе-
ская решетка ила <0,001 мм и крупных фракций >0,001 мм, почвенный воздух, 
живое вещество), причем 99% всей совокупной энергии в почве приходится на 
долю трех составляющих – гумус (органическое вещество), минеральная часть, 
почвенный раствор. Система «почва-растение» также действует по 
термодинамическим законам сохранения энергии, вещества и информации. С це-
лью выявить особенности взаимосвязи основных энергетических составляющих 
дерново-подзолистых почв естественных и пахотных земель республики различ-
ного гранулометрического состава произведены расчеты полной внутренней 
энергии погоризонтно и в метровом слое почвенных объектов (табл.). На базе со-
вокупной выборки (n = 40) с использованием многофакторного подхода построе-
на модель связи, которая представлена следующим уравнением регрессии: 

Y = 0,647 + 0,042х1 + 0,003х2 - 0,001х3, множественный R2 = 0,798. 
Данная модель является достаточно точной: расчетный уровень значимости F 

(1,44×10-6) значительно меньше заданного (0,05), коэффициенты также статисти-
чески значимы. В целом величина внутренней энергии гумуса на 80% обусловле-
на вариацией вышеперечисленных факторов. Получена положительная тесная 
связь показателей внутренней энергии гумуса с такими энергетическими почвен-
ными подсистемами как высокодисперсная (илистая) составляющая (r = 0,71) и 
прочносвязанная влага (r = 0,75). Связь с внутренней энергией крупных фракций 
( 0,001 мм) является обратной средней (r = –0,55). Отсутствие прямой связи под-
тверждается и тем фактом, что гумус и крупные почвенные фракции являются но-
сителями отрицательного заряда, поэтому органическое вещество не может удер-
живаться крупнодисперсной составляющей почв.  

Таким образом, энергоемкость почв республики определяется взаимозависи-
мыми показателями внутренней энергии органического вещества, кристалличе-
ской решетки глинистых минералов, почвенного раствора и является универсаль-
ным показателем их генезиса, современного состояния, устойчивости и способно-
сти приспособления к изменяющимся условиям, направленности эволюционного 
развития, оценки потенциального плодородия
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АГРОЭКОЛОГО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТРАНСФОРМАЦИИ ПОЧВ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ БЕЛАРУСИ 
 

С. В. Шульгина, Т. Н. Азаренок, Л. И. Шибут,  

Д. В. Матыченков, О. В. Матыченкова   
 

Институт почвоведения и агрохимии, г. Минск, Беларусь 
 

Сегодня одним из приоритетных направлений почвенно-агрохимической 
науки Беларуси является создание почв с высокой продуктивностью и свойства-
ми, которые удовлетворяют биологическим особенностям и технологическим 
требованиям возделывания сельскохозяйственных культур, с сохранением (либо 
восстановлением) надлежащего уровня качества почвенного покрова и достиже-
нием хорошей экологической среды. Антропогенизация ландшафтов неизбежно 
приводит и будет приводить к изменению состава и свойств почв, оценка резуль-
тата которого является актуальным и необходимым в целях дальнейшей разработ-
ки прогнозов изменения состояния почв под влиянием различных воздействий, 
управления почвообразованием, создания нормативной основы регулирования 
взаимоотношений человека и почвы. 

Проводимые в секторе агропочвоведения, цифрового картографирования и 
оценки почв РУП «Институт почвоведения и агрохимии» исследования по уста-
новлению на количественном уровне степени трансформации почв сельскохозяй-
ственных земель республики позволили оценить на агроэколого-генетическом 
уровне эволюционные изменения их строения, состава и свойств под влиянием 
антропогенного фактора за более чем 40-летний период со времени опубликова-
ния научного труда «Почвы Белорусской ССР» (1974) на основе разработанного 
методического подхода. Проанализирован характер изменения количественных 
показателей физико-химических, агрохимических, водно-физических свойств, гу-
мусного состояния, гранулометрического, валового химического, минералогиче-
ского составов. Генетическими критериями трансформации почв послужили: со-
держание илистой фракции, реакция почвенной среды (рНКСl), содержание и запа-
сы гумуса, сумма поглощенных оснований, емкость поглощения, степень насы-
щенности основаниями, содержание подвижных P2O5 и K2O в верхних гумусово-
аккумулятивных (пахотных) горизонтах. Оценка апробирована на примере наибо-
лее распространенных почвенных разновидностей с учетом генезиса, степени 
увлажнения, строения почвообразующих и подстилающих пород, и включает 66 
окультуренных вариантов, в том числе аналитические данные 16-ти объектов 
естественных и пахотных земель, представленных в монографии 1974 г. Согласно 
результатам исследований (табл.) на современном этапе эволюционного развития 
слабой и умеренной степенью изменения характеризуются дерново-карбонатные 
почвы, в пахотных горизонтах которых величина отклонения запасов гумуса от-
носительно исходных вариантов составляет +40%, суммы поглощенных основа-
ний – +50%, емкости поглощения – +80%, содержания оксидов фосфора и калия – 
до +45%, а расчетное значение коэффициента трансформации (КТП) находится в 
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диапазоне 5–15 единиц. Почвы же дерново-подзолистого типа оцениваются силь-
ной и очень сильной степенью изменения с благоприятным характером направ-
ленности для земледелия. В их пахотных горизонтах превышение запасов гумуса, 
степени насыщенности основаниями, содержания подвижных форм фосфора и 
калия достигает +100% и более, суммы поглощенных оснований – более +50%, 
показатель рН увеличивается до +70%, и в целом величина коэффициента транс-
формации варьирует от 17 до 27 единиц с наибольшими значениями в почвах на 
легких породах (песчаных, рыхлосупесчаных). 

 

Таблица 
Оценка трансформации состава и свойств гумусово-аккумулятивных  

горизонтов отдельных почвенных разновидностей пахотных земель  

республики (фрагмент) 

Почва 

Го
д 

об
сл

ед
ов

ан
ия

  

Критерий; отклонение величины критерия от 
исходного состояния, %; индекс изменения 

критерия 

КТП 

К
ат

ег
ор

ия
 с

те
пе

ни
 

тр
ан

сф
ор

м
ац

ии
 

С
од

ер
ж

ан
ие

 
ил

а 
С

од
ер

ж
ан

ие
 

гу
м

ус
а 

За
па

сы
 г

ум
ус

а 

рНКСl S Т V P2O5 K2O 

Дерново-карбонатная вы-
щелоченная легкосуглини-
стая (КСУП «Агро-
Припять», Житковичский 
район, Гомельская об-
ласть) 

1974 +0,4
1 

-6 
2 

-5 
1 

-33 
3 

-70 
3 

-53 
3 

-36 
2 

-97 
3 

-54 
2 12 умерен-

ная 

2004 -10 
2 

+40 
3 

+42 
3 

-27 
3 

+50 
2 

+81 
4 

-15 
1 

-71 
3 

+46 
2 15 умерен-

ная 

Дерново-подзолистая на 
лессовидных легких су-
глинках, подстилаемых 
моренными легкими су-
глинками с гл. 0,5–1,0 м с 
прослойкой песка на кон-
такте (ОАО «Большевик-
Агро». Солигорский рай-
он, Минская область) 

2000 +20 
3 

+40 
3 

+257 
4 

-33 
3 

+76 
3 

+14 
1 

+55 
3 

+222 
4 

+905 
4 20 сильная 

2010 +31 
4 

+60 
3 

+498 
4 

-45 
3 

+184 
4 

+61 
3 

+76 
3 

+379 
4 

+952 
4 24 сильная 

Дерново-подзолистая сла-
боглееватая на водно-
ледниковых рыхлых супе-
сях, подстилаемых морен-
ными легкими суглинками 
с гл. 0,5–1,0 м (СПК «Ор-
ля», Щучинский район, 
Гродненская область) 

1978 -39 
4 

+4 
1 

-8 
1 

+44 
4 

+275 
4 

-46 
3 

+586 
4 

+167 
4 

+119 
4 21 сильная 

2011 -35 
4 

+26 
3 

+75 
4 

+63 
4 

+210 
4 

+92 
4 

+933 
4 

+845 
4 

+690 
4 27 очень 

сильная 

Примечание: 
над чертой – величина отклонения показателя от исходного состояния, %; 
под чертой – индекс изменения величины критерия согласно установленному диапазону его варь-

ирования; 
КТП = ∑индексов - (n-1), где ∑ индексов – сумма числовых выражений индексов, n – число опре-

деляемых параметров. 
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ОЦЕНКА СИСТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯЧМЕНЯ 
 

А. И. Щетко, В. А. Литинская  

 

Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси,  
г. Щучин, Беларусь 

 
В современных условиях особую актуальность приобретают вопросы повы-

шения окупаемости удобрений прибавкой урожая, а также их экономическая эф-
фективность. Оценка эффективности удобрений является основой для планирова-
ния урожайности культур, мероприятий по повышению плодородия почв, опреде-
ления потребности в удобрениях.  

Исследования по изучению эффективности систем удобрения ячменя прово-
дили в 2015, 2018 гг., в пятипольном севообороте: яровая пшеница – озимое три-
тикале – кукуруза – ячмень – клевер луговой. Агрохимическая характеристика па-
хотного горизонта следующая: рН – 5,05–6,36, содержание гумуса – 1,02–2,02 %, 
Р2О5 – 162–396, К2О – 86–271 мг/кг почвы. Органические удобрения применяли 
под кукурузу. Фосфорные и калийные удобрения внесены осенью. Схемой опыта 
предусмотрено внесение азотных удобрений под культуру в один прием: N80 и 
N100 – под предпосевную культивацию, в два приема: N60 – под культивацию, N60 
– в фазе 2–3 листьев (ст. 12–13), в три приема: N60 и N40 – под культивацию, N30 – 
в фазе 2–3 листа (ст. 12–13), N30 – в фазе флагового листа (ст. 37–39).  

Результаты влияния различных систем удобрения на урожай ячменя пред-
ставлены в таблице. В контроле за счет плодородия дерново-подзолистой супес-
чаной почвы сформирована урожайность на уровне 14,9 ц/га (10,1 % белка). Ис-
пользование N80K90 позволило получить 18,7 ц/га, прибавка составила 3,8 ц/га. 
Следует отметить, что применение полного минерального удобрения N80Р30K90 
привело к росту продуктивности ячменя на 1,3 ц/га по отношению к варианту, где 
применялись только азотные и калийные удобрения. В вариантах, где минераль-
ные удобрения N80Р30K90 вносили на фоне последействия 25–75 т/га органических 
удобрений получено 23,5–26,8 ц/га зерна при содержании белка 12,3–12,8 %.  

Дополнительная прибавка 3,5–6,8 ц/га получена при использовании мине-
ральных удобрений на фоне последействия различных доз органических (25–
75 т/га). В варианте с последействием 75 т/га органических удобрений получено 
20,8 ц/га. Применение N80K90 на фоне последействия 50 т/га органических удобре-
ний обеспечило получение 23,7 ц/га зерна, что на 5,0 ц/га выше, чем при внесении 
только N80K90. Более высокая эффективность минеральных удобрений на фоне по-
следействия органических объясняется улучшением плодородия почвы. Суще-
ственный рост урожайности ячменя на 1,7 ц/га отмечен при увеличении дозы ка-
лийных удобрений с K90 до K120 на фоне N100Р30 и последействия 50 т/га органиче-
ских удобрений. 
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Таблица  
Эффективность применения различных систем удобрения ячменя  

(среднее 2015, 2018 гг.) 
 

Вариант опыта 

Урожай-
ность  

зерна, ц/га 

Содержа-
ние  

белка, % 

Условно 
чистый  
доход, 
USD/га 

Рентабель-
ность, 

 % 

Контроль (без удобрений) 14,9 10,1 – – 
N80K90 18,7 12,0 1,3 3 
N80Р30K90 20,0 12,1 –10,7 – 
N80Р30K90* 23,5 12,3 –20,0 – 
N80Р30K90** 25,1 12,5 –19,5 – 
N80Р30K90*** 26,8 12,8 –32,9 – 
п. н. 75 т/га*** 20,8 11,1 –12,3 – 
N80K90** 23,7 11,7 –8,5 – 
N100Р30K90** 27,4 12,3 –2,0 – 
N100Р30K120** 29,1 12,1 12,6 7 
N60+60K120** 28,6 12,5 26,0 16 
N60+60Р30K120** 32,1 12,7 37,5 18 
N60+60Р60K120** 32,2 12,5 12,7 6 
N60+30+30Р60K120** 31,8 12,8 8,1 4 
N40+30+30 Р60K120** 31,0 12,6 7,1 3 
НСР05 1,02 – – – 

Примечание: * – последействие 25 т/га навоза; ** – последействие 50 т/га навоза; *** – 
последействие 75 т/га навоза. 

 
Максимальная продуктивность ячменя – 32,1–32,2 ц/га с содержанием белка 

12,5–12,7 % получена при использовании азотных удобрений в два приема: N60 – 
под культивацию и N60 – в фазе 2–3 листьев на фоне Р30–60K120 и последействия 
50 т/га.  

Расчет экономической эффективности показал, что получение условно чи-
стого дохода на уровне 7,1–37,5 USD/га обеспечили системы, предусматриваю-
щие использование полного минерального удобрения на фоне первого года по-
следействия 50 т/га навоза.  

Таким образом, эффективной системой удобрения ячменя является примене-
ние азотных удобрений в два приема: N60 – под культивацию, N60 – в фазе 2–3 ли-
ста на фоне Р30K120 и последействия 50 т/га навоза. Данная система удобрения 
обеспечила урожайность зерна 32,1 ц/га (содержание белка 12,7 %), условно чи-
стый доход – 37,5 USD/га и рентабельность – 18 %.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ В 

СВЕРХДЛИТЕЛЬНОМ СТАЦИОНАРНОМ ОПЫТЕ 

 
А. И. Щетко, Л. С. Рутковская, А. Р. Рыбак  

 

Гродненский зональный институт растениеводства НАН Беларуси,  
г. Щучин, Беларусь 

 
Интенсивная технология возделывания сельскохозяйственных культур 

предусматривает не только увеличение использования удобрений, но и их приме-
нение на научной основе, что должно способствовать не только формированию 
здоровых растений с высокой продуктивностью и хорошими показателями каче-
ства продукции, но и поддерживать бездефицитный баланс органического веще-
ства. Экспериментальной основой для научного решения данных вопросов могут 
быть длительные агрохимические стационарные полевые опыты с чередованием 
культур в пространстве и времени, т.е. максимально приближенные к реальной 
модели применяемой системы земледелия. 

Эффективность применения органических и минеральных удобрений изуча-
лась в сверхдлительном (классическом) стационарном полевом опыте (заложен на 
опытном поле института в 1961–1964 гг.), включающем два поля зерно-травяно-
пропашного севооборота (яровая пшеница – озимое тритикале – картофель – яч-
мень – клевер луговой) на окультуренной дерново-подзолистой супесчаной почве, 
подстилаемой с глубины 0,7 м моренным суглинком. Агрохимическая характери-
стика пахотного горизонта следующая: рН – 5,05–6,36, содержание гумуса – 1,02–
2,02 %, Р2О5 – 162–396, К2О – 86–271 мг/кг почвы. 

Различные системы удобрения оказывали разностороннее действие на про-
дуктивность севооборота (таблица). Так, в варианте без применения удобрений за 
счет плодородия почвы получено 26,5 ц/га к. ед. Систематическое применение 
только минеральных удобрений N62К96 и N62Р30К96 обеспечило продуктивность 
пашни на уровне 39,1 и 45,8 ц/га к. ед.  

Применение органо-минеральной системы удобрения, включающей 5–15 т/га 
навоза и N62Р30К96 увеличило продуктивность севооборота на 25,6–29,8 ц/га к. ед. 
Использование только 15 т/га органических удобрений обеспечило продуктив-
ность на уровне 40,3 ц/га к. ед. Дальнейший рост продуктивности на 3,6 ц/га к. ед. 
отмечен при увеличении дозы калийных удобрений с K96 до K126 на фоне N82Р30 и 
10 т/га органических удобрений. Следует отметить, что азотные удобрения в дозе 
N96, внесенные на фоне Р30–60K126, и 10 т/га навоза позволили получить наиболь-
шую продуктивность севооборота (61,7–68,8 ц/га к. ед.). Максимальный выход 
кормовых единиц с 1 га пашни 68,8 ц обеспечила система удобрения, когда на 1 га 
пашни применяли N96Р30К120 + 10 т навоза. 
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Таблица 
Влияние различных систем удобрения на продуктивность  

сельскохозяйственных культур, 2007–2014 гг. 
 

Внесено удобрений 
на 1 га пашни 

Продуктивность культур севооборота, 
ц/га к. ед. Выход 

ц/к. ед. с 
1 га паш-

ни 

яровая 
пше-
ница 

озимое 
трити-
кале 

карто-
фель ячмень клевер 

Без удобрений 23,0 30,2 30,0 22,5 27,0 26,5 
N62К96 40,7 46,5 37,2 33,2 38,1 39,1 
N62Р30К96 44,4 54,2 37,8 45,8 47,0 45,8 
N62Р30К96 + н. 5 т 45,6 60,1 48,3 52,8 53,8 52,1 
N62Р30К96 + н.10 т 47,8 63,4 53,4 56,1 51,1 54,4 
N62Р30К96 + н. 15 т 46,3 66,4 56,1 57,9 54,8 56,3 
Навоз 15 т/га 30,3 39,6 58,2 34,7 38,5 40,3 
N62К96 + н.10 т 42,6 52,1 57,0 48,3 42,5 48,5 
N82Р30К96 + н.10 т 47,7 67,2 64,2 56,9 49,9 57,2 
N82Р30К126 + н.10 т 47,8 72,5 69,3 58,1 56,1 60,8 
N96К120 + н.10 т 51,4 77,1 69,3 58,8 52,0 61,7 
N96Р30К120 + н.10 т 55,1 81,1 76,8 65,7 65,4 68,8 
N96Р60К126 + н.10 т 51,8 83,2 74,7 64,1 60,1 66,8 
N96Р60К126 + н.10 т 53,8 76,2 74,4 63,5 64,5 66,5 
N80Р60К126 + н.10 т 51,6 78,0 74,1 62,7 60,2 65,3 

 
В результате расчета баланса элементов питания установлено, что отрица-

тельный по азоту сложился в варианте без удобрений (–43 кг/га) и в вариантах, 
где применяли N62К96 и N62 Р30К96 (–11 и –16 кг/га). При увеличении дозы азотных 
удобрений баланс составил 23–34 кг/га. Отрицательным (дефицитным) балансом 
по фосфору характеризовались системы удобрения, когда не вносили фосфор с 
минеральными удобрениями. По остальным изучаемым системам по данному 
элементу сложился положительный баланс (2–49 кг/га). Уравновешенный баланс 
по калию (3 кг/га) обеспечила система удобрения, где на 1 га пашни вносили К96. 
Дефицитный баланс по калию (–75 кг/га) сложился в контрольном варианте, а 
также при внесении на 1 га пашни 15 т навоза (–16 кг/га). По остальным системам 
удобрений получен положительный баланс по калию (16–63 кг/га).  

Таким образом, наиболее эффективной системой удобрения является органо-
минеральная, когда на 1 га пашни применяли N96Р30К120 + 10 тонн навоза. Данная 
система удобрения обеспечивает получение 68,8 ц/га к. ед. и положительный ба-
ланс основных элементов питания. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ДИСТАНЦИОННОГО  

КАРТОГРАФИРОВАНИЯ ПОСТТОРФЯНЫХ ПОЧВ БЕЛАРУСИ 

 
А. А. Яновский 

 

Институт природопользования НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь 
 

В сельском хозяйстве Беларуси используется 1068,2 тыс. га осушенных тор-
фяных почв, значительная часть которых в результате минерализации органиче-
ского вещества торфа перешла в группу деградированных торфяных почв. Сни-
жение их баллов бонитета, по возможности, компенсируется внесением дополни-
тельных удобрений, однако деградация торфяных почв, подстилаемых кварцевым 
песком, идет до развеваемого песка. Итоги последней выполненной Госкомиму-
ществом крупномасштабной инвентаризации мелиорированных торфяных почв 
Беларуси показали, что к 2000 г. площадь постторфяных почв составила 18,2 тыс. 
га [1]. Согласно выполненным на основе результатов инвентаризации прогнозным 
расчетам, к 2020 г. ожидается увеличение площади постторфяных почв до 
47,9 тыс. га [2]. Однако согласно опубликованным в 2018 году дополнительным 
материалам корректировки второго тура крупномасштабного почвенного обсле-
дования, а также данным по корректировке почвенных материалов осушенных и 
прилегающих к ним земель в сельскохозяйственных организациях и фермерских 
хозяйствах, площадь постторфяных почв на некоторый момент времени после 
2000 года составила 7,0 тыс. га [3]. Данное противоречие предположительно обу-
словлено большой трудоёмкостью картографирования деградированных торфя-
ных почв, в том числе постторфяных, путем наземного обследования из–за их 
больших площадей и мозаичного расположения среди торфяных почв. Для прове-
дения картографирования актуально использование дистанционных методов, од-
нако указанные особенности деградированных торфяных почв препятствуют про-
ведению их картографирования путем интерактивной классификации данных ди-
станционного зондирования. Необходима разработка методики автоматизирован-
ного, по возможности автоматического, картографирования постторфяных почв 
Беларуси.  

При разработке методики необходимо учесть, что основными факторами, 
определяющими характер спектральных кривых коэффициентов отражения тор-
фяных и деградированных торфяных почв Беларуси в видимом диапазоне и 
начальной области ближнего ИК–диапазона являются содержание в почве орга-
нического вещества, воды, глины, железосодержащих минералов, карбонатов и 
кварца.  

Проблема деградации осушенных торфяных почв актуальна для всей терри-
тории Беларуси, однако негативные последствия широкомасштабного осушения 
торфяных болот в наибольшей степени характерны для Полесья, где более 90 % 
площади осушенных торфяных почв подстилается мощными рыхлыми оглеенны-



150 
 

ми песками, и менее 10 % площади – супесями и суглинками. Для остальных 
осушенных торфяных почв Беларуси имеются только более грубые оценки под-
стилающих пород, однако и в этом случае большинство осушенных торфяных 
почв располагается на рыхлых песках.  

Содержание железа в пахотном слое деградированных торфяных почв Бела-
руси варьируется в зависимости от местности, но в основном оно невелико и по-
этому не вносит заметного вклада в характер спектральной кривой коэффициента 
отражения в видимом диапазоне. Содержание карбонатов в пахотном слое почти 
всех деградированных торфяных почв Беларуси незначительно, их высокая кон-
центрация имеет место только в отдельных местах.  

Влияние влажности почвы при космическом картографировании постторфя-
ных почв несущественно, поскольку значения спектрального коэффициента отра-
жения почвы в видимом и ближнем ИК диапазонах полностью определяются ее 
верхним слоем толщиной несколько миллиметров, а так как спутниковая съемка 
проводится при солнечной погоде (иначе земная поверхность будет закрыта обла-
ками), в климатических условиях Беларуси и при отсутствии растительного покро-
ва, данный слой постторфяной почвы на момент съемки находится в воздушно-
сухом состоянии, поскольку пахотный слой постторфяных почв более чем на 95 % 
состоит из проводящих воду минеральных пород и подстилается такой же мате-
ринской породой. 

Таким образом, при автоматическом картографировании постторфяных почв 
Полесья в подавляющем числе случаев достаточно учитывать только особенности 
спектрального коэффициента отражения торфа и песка. При автоматическом кар-
тографировании постторфяных почв всей республики необходимо также учесть 
вклад спектрального коэффициента отражения глинистых минералов. Однако де-
градация подстилаемых супесями и суглинками торфяных почв имеет гораздо 
меньшие негативные последствия для сельского хозяйства по сравнению с дегра-
дацией торфяных почв, подстилаемых песками. В результате, если ограничиться 
картографированием постторфяных почв республики, имеющих наиболее значи-
тельные негативные экономические и экологические последствия, достаточно 
учитывать только особенности спектрального коэффициента отражения торфа и 
песка.  
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В условиях становления и расширения рыночных отношений, в т. ч. в аграр-
ном секторе экономики, экономическая значимость земель/почв как средства про-
изводства, территориальной базы и объекта недвижимости заметно возрастает. 
Отличительной чертой земель/почв как важной составной части природного ка-
питала является их дуалистическая роль, которую они выполняют. С одной сто-
роны они являются важной экономико-хозяйственной категорией, предопределя-
ющей и содействующей успешному функционированию и устойчивому развитию 
экономики и жизнедеятельности людей, с другой – являются ключевым компо-
нентом природной среды, выполняя важные экологические функции и предостав-
ляя экосистемные услуги. Под последним современной экономической наукой и 
практикой понимаются нерыночные блага и выгоды, которые получает человече-
ство от экосистем по обеспечению природными ресурсами, здоровой средой оби-
тания, регулирования природных процессов, поддержания устойчивости окружа-
ющей среды и др., которые тем самым дополняют экономическую значимость зе-
мель/почв. 

Одной из причин преобладания экономически ориентированных методов 
оценки земель/почв является отсутствие разделения на правовом уровне содержа-
ния понятий «земля» и «почва». Это привело к тому, что в отраслях, не связанных 
с использованием плодородия почв, ценность земельного участка, как объекта 
оценки не связывается с ценностью почвы, а рассматривается лишь только как 
территориальный базис размещения объектов недвижимости. В отраслях же, ори-
ентированных на использование почвенного плодородия, качество почвы оцени-
вается преимущественно со стороны ее биопродуктивности при фактически пол-
ном игнорировании экологических функций почв и предоставлению ими экоси-
стемных услуг. Недостаточный учет почвенного фактора при оценке земельных 
ресурсов заметно снижает их объективную стоимость, ибо последняя определяет-
ся в большей степени внутренними экосистемными особенностями почв и в 
меньшей степени – внешними экономическими факторами. Это в свое время под-
черкивал основатель почвенной науки В.В. Докучаев: «… если почвы лежат в ос-
нове главнейших факторов, влияющих на ценность и доходность земли, то само 
собой понятно, что при оценке земель исследования должны быть начаты с этого 
фактора, который и должен служить фундаментом для всех других факторов, свя-
занных с ними генетически» (Докучаев В.В. Избранные сочинения. Труды по гео-
логии и сельскому хозяйству. М., 1949. – 426 с.). Необходимость реализации дан-
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ного положения закреплена в недавно принятых специальных международных 
стандартах «Система эколого-экономического учета природного капитала (SEEA–
12) и земель (SEEA–LAND–2014), одобренных рядом международных организа-
ций (ООН, ФАО, МВФ, Еврокомиссией) и рекомендованных для определения и 
отражения стоимости почвенно-земельных ресурсов в системе национальной ста-
тистической отчетности. Вышеуказанные документы предлагают рассматривать 
земли/почвы в неразрывном единстве в качестве уникального экономического и 
экологического актива, характеризующегося определенной ценностью (стоимо-
стью) как объекта хозяйственно-имущественных отношений, так и природных 
объектов, предоставляющих экосистемные услуги. Данная оценка в Республике 
Беларусь еще не получила применения, находится на стадии предварительного 
обсуждения и несомненно нуждается в глубоком научном обосновании, разработ-
ке специальной методики ее определения. 

Выполненный автором аналитический обзор данной проблемы показывает, 
что исследования по типизации и согласованию списка экосистемных услуг про-
должаются и расширяются, в частности, в направлении поиска объективных кри-
териев их ценности, разработки методов определения и практического примене-
ния их эколого-экономической (стоимостной) оценки. Так, для земель/почв реше-
ние этой довольно сложной задачи с целью использования ее результатов в реаль-
ной экономике предлагается осуществлять поэтапно, включая: 1) идентификацию 
экосистемных услуг земель/почв; 2) определение экономической ценности и вы-
год, связанных с ними; 3) определение получателя выгод от таких услуг; 4) фор-
мирование механизмов платежей (компенсации) за оказываемые земля-
ми/почвами экосистемные услуги. 

Определение эколого-экономической (стоимостной) ценности экосистемных 
услуг в настоящее время относится к числу наиболее практически востребован-
ных задач. Прежде всего, это касается установления размера ущерба, наносимого 
землям/почвам в результате деятельности, который часто недооценивается или 
вообще игнорируется. При превращении стоимости земель/почв (как важной со-
ставной части природного капитала) из абстрактного понятия в конкретные циф-
ры, понятные для общества, создается фактический материал, который помогает 
принимать точные и эффективные с точки зрения затрат решения. Актуальность 
этого положения очевидна, ибо до настоящего времени экономическая наука тра-
диционно затрагивает вопросы ценности не почв, а земельных участков различ-
ной категориальной принадлежности. Использование результатов эколого-
экономической оценки сельскохозяйственных земель путем расширения приме-
нения в ней показателей свойств и функциональных особенностей почв позволяет 
более объективно отражать их ценность через эффективность вложенных в них 
капиталов (удобрений, мелиорантов, средств защиты растений, затрат на улучше-
ние и охрану земель/почв и др.). 
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