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Памяти моего учителя
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ВВЕДЕНИЕ

Рост производства картофеля в Центрально-Черноземном ре-
гионе должен осуществляться за счет повышения урожайности, улуч-
шения качества и сохранности клубней, экологической чистоты про-
дукции при одновременном сохранении и повышении плодородия

выщелоченных черноземов. Основа для достижения этих задач — глу-
бокое научное обоснование севооборотов с различным насыщением
их этой культурой и подбором оптимальной системы удобрения не
только картофеля, но и других сельскохозяйственных культур-

Внедрение научно обоснованной системы земледелия и разме-
щение картофеля в специализированных севооборотах при сбаланси-
рованном применении органических и минеральных удобрений, посе-
вов многолетних бобовых трав в полной мере соответствует требова-
ниям природоохранности.

Разработка и совершенствование агротехнических приемов, сис-
тем земледелия, технологий — процесс постоянный. Единых рекомен-
даций быть не может, и они должны соответствовать конкретным поч-
венно-климатическим условиям зоны-

В последние годы все большее звучание приобретают экологи-
зированные биологизированные системы земледелия. Ориентация на
экологизацию и биологизацию не означает попытки сдержать интен-
сификанию как таковую. В наших исследованиях в плане разработки
адаптивной интенсификации отрасли картофелеводства значительное
внимание уделено культурам, обладающим высокими средствообря-
зующими возможностями применительно к севооборотам картофель-
ной специализации, а именно: включение в состав звеньев севооборо-
тов клеверов, внесение достаточных доз органических и минеральных

удобрений для получения высоких урожаев и сохранения плодородия
почвы.

В связи с этнм в задачу наших исследований входило:
1. Изучить продуктивность севооборотов с различным насыше-

нием картофеля в условиях Липецкой области.
2. Выявить сравнительную эффективность ежегодного и перио

дического (или «запасного» один в два-три года) способов внесения
удобрений под ведущие культуры севооборотов (картофель, озимые).
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З. Установить влияние повышенных доз удобрений на качест-
венные показатели урожая картофеля.

4. Определить степень воздействия различных систем удобре-
ния сельскохозяйственных культур в СЁВООбОРОТ&Х при длительном
применении на плодородие почвы.

7

ГЛАВА 1
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

Севооборот в настоящее время является важным условием,

обеспечиваюшим повышение плодородия почвы, устойчивые урожаи
и получение более дешевой продукции по сравнению с монокульту-
рой.

С ростом концентрации производства появилась необходимость
насыщать севообороты той культуры, на которой специализируются
сельскохозяйственные предприятия.

©О возможности высокой насышенности основной культурой не
только в специализированных хозяйствах, но и в тех колхозах и сов-
хозах, в которых соблюдается внутрихозяйственная специализация,
говорили еще Г.С. Жуков, В.А. Писарев, А.И. Кузнецов (1964).

Возделывание картофеля в севооборотах дает возможность пол-
нее использовать положительное влияние различных предшественни-

ков и применять более рапиональные системы удобрения.
Так, результаты анализа многолетних данных, проведенного

Н.С. Бацановым и Г.М. Сариевым (1974), показали явное преимуще-
ство полученных урожаев картофеля в севооборотах по всех предше-
ственникам и вариантам удобрений, в сравнении с бессменной куль-
турой.

По утверждению Б.А. Писарева (1973, 1987) продуктивность се-
вооборотов возрастает по мере насыщения их картофелем.

В зоне недостаточного увлажнения, какой является Липецкая
область, предшествующие культуры должны отличаться и слабоис-
сушающим влиянием на почву (Бутов А.В., 2004).

По мнению А.В. Коршунова (1984) и Г.М. Сариева (1973), луч-
шими предшественниками картофеля в условиях специализированных
севооборотов являются клевер и озимые культуры. При большой на-
сыщенности картофеля в севообороте возможно выращивание и кар-
тофеля по картофелю.

Картофель проявляет исключительно высокую отзывчивость на

возрастающие дозы азотных, фосфорных и калийных удобрений
(Т.И. Иванова и д.р., 1973, 1989; Д. Шпаар, 1997).

В последнее время возрастает количество применяемых в сево-

оборотах удобрений как в нашей стране, так и за рубежом. В ФРГ и
Голландии на 1 га пашни вносят 400-750 кг РК (д.в.) и получают в
среднем 274-380 ш/га картофеля (А.В. Постников и др.; Ван дер Зааг
Д.Е., 1993).

Применение высоких доз туков, утверждает А.Г. Балан (1974),
обеспечивает повышение продуктивности гектара пашни с 33 до 79 ц
к.е. При этом в условиях Украинского Полесья органические удобре-
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ния в сочетании с повышенными дозами минеральных удобрений да-

ют наибольший эффект при внесении их под высокоинтенсивные
культуры, в т.ч. под картофель.

О высокой эффективности удобрений в севооборотах свиде-
тельствуют не только кратковременные, но и многолетние опыты.

'Гак‚-_ 60-летнее систематическое применение навоза и минеральных
‚'добрений при основном их внесении на слабо вышелоченных черно-

земах Мироновского стационара привело к значительному увеличе-
нию продуктивности культур севооборотов (Ю.К. Кудзин и др., 1975).

Начиная с 1960 года, в ГДР и несколько позже — в нашей стране
начали разрабатывать новый способ внесения фосфорных и калийных
удобрений. Этот способ имеет в литературе разные термины: а) пе-
риодическое внесение удобрений в севообороте или периодическое
удобрение полей; 6) удобрение в «запас»; в) удобрение вперед или
«впрок»».

Данные ряда исследований показывают, что этот способ являет-
ся экономически выгодным. Так, в ГДР он не снижает урожай с/х
культур по сравнению с ежегодным внесением однократной дозы, но

приводит к экономии средств при внесении удобрений на 25 процен-
тов. В нашей стране урожай зерновых культур (озимой пшеницы или
ячменя) при периодическом внесении удобрении получился на
12-36% а выше, чем при обычном (ежегодном) их внесении (Т.Н. Ку-
лаковская, В.П. Толстоусова, 1966; Ю.И. Каситский, 1967).

Об этом же свидетельствуют и результаты опытов многих дру-
гих авторов. Так, в условиях Закарпатья внесение фосфорных и фос-
форно-калийных удобрений в «запас» на 3-4. года положительно влия-
ло на повышение урожайности картофеля (И. Попович, 1975).

На среднеокультуренных суглинистых — дерново-подзолистых
почвах Удмурдской ССР периодическое внесение Р1зо с запасом на
3 года в звене яровая пшеница-картофель-озимая рожь было более
эффективным, чём внесение ежегодно под каждую культуру Рео Сум-
марная прибавка урожая при этом составила 4,8 ц/га к.е. (И.В. Гуля-
кни, И.П. Дерюгин, 1974).

На торфяных почвах Полесья УССР в звеньях полевых севообо-
ротов, начинающихся картофелем и завершающихся зерновыми куль-
гурами, запасное внесение фосфорных и калийных удобрений (один
раз в 2-3 года) по сбору кормовых единиц с 1 га было равноценно
сжегодному или превосходило его (Ф.Н. Дудинец и др., 1975).

В то же время отдельные ученые утверждают, что периодиче-
ское применение удобрений не имеет никаких преимуществ перед
обычным.

Так, Э.П. Базегским и рядом других авторов (1974) установлено
одинаковое действие фосфорных удобрений при «запасном» и еже-
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годным внесением — как в год внесения, так и в последующие годы

(тяжело-суглинистые дерново-подзолистые почвы ЦСС ВИУА).
Ю.М. Безуглая и Н.П. Валеева (1973) на легких суглинках Ра-

менской агрохимической опытной станции НИУИФ получили анало-
гичные данные при внесении фосфорных удобрений.

По данным Прокошева В.В. (1971), полученным на этой же
станции, эффективность калийных удобрений в четырехлетнем поле-
вом опыте была одинакова при единовременном и ежегодном внесе-

нии удобрений для всех культур севооборота.
Качественные показатели также имеют немаловажное значение

при оценке получаемого урожая. По этому вопросу у исследователей
нет единого мнения. Однако большинство из них сходится на том, чго

повышенные дозы органических и минеральных удобрений снижают
процентное содержание сухих веществ и крахмала в клубнях карто-
феля, но в то же время увеличивают их сбор с единицы площади и,
кроме того, повышают товарность урожая, содержание сырого про-

теина в клубнях и зерне (Б.А. Писарев, 1970; В.К. Рыбак, А.Г. Хилен-
ко, 1974; 3.В. Шаламова, 1974; А.И. Болгов, 1976; А.В. Бутов, 2005).

Удобрения оказывают существенное влияние на некоторые фи-
зиологические данные растений (содержание хлорофилла, расход во-
ды и др.).

В.И. Захаревский и М.Л. Мухтаров (1975) в условиях Волгоград-
ской области доказали, что в результате прямого действия и последст-
вия удобрений снижается расход воды на единицу урожая.

Об этом же свидетельствуют многочисленные исследования и

целого ряда других авторов (С.Н. Костычев, 1937; Л.А. Иванов, 1953;
Н.А. Гусев, 1959; А. В. Коршунов, 1968; А.Д. Ефимов, 1974; Н.Е. Вла-
сенко, 1987).

Важная роль в увеличении фотосинтетической деятельности
растений и в частности, в повышении содержания хлорофилла в ли-
стьях) отводится усиленному минеральному питанию, - особенно азо-
том, (К.А. Тимирязев, 1949; Д.Н. Сабинин, 1955; Ф.Р. Романчук.
л.М. Дорохов, 1964 и другие).

С ростом применения удобрений в севооборотах повышается
урожайность с/х культур и увеличивается внос элементов минераль-

ного питания.

По результатам исследований Ф.Н. Дудинца и ряда других авто-
ров (1975) при запасном внесении удобрений по сравнению с ежего -
ным вынос азота в сумме за годы проведения опытов был выше на
3-14%, фосфора — на 11-16%, калия — на 5-11%.

Этого же мнения придерживаются В.Ф. Зубенко и В.В. Гулков-
ский (1975), которые считают, что с увеличением количества удобре-
ний в севооборотах биологический и хозяйственный вынос М, Ри К
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увеличивался. В то же время они утверждают, что в конце ротации в
севооборотах увеличились почвенные запасы гумуса, валового азота и
подвижных форм фосфора и калия.

С.М. Гуревич и В.И. Скороход (1975), проводившее исследова-
ния на мощном черноземе Граковского опытного поля НИУИФХ отме-
тили, что длительное применение минеральных удобрений привело к
некоторому подкислению почвы, уменышению суммы поглощенных

оснований и степени насыщенности основаниями. В то же время при-
менение минеральных удобрений способствовало некоторому повы-
шению содержания гумуса за счет увеличения массы корневых и

стерневых остатков.

О том, что интенсивное применение удобрений, несмотря на
увеличение выноса элементов питания, способствует повышению
плодородия почвы, свидетельствуют работы многих ученых.

И.К. Артюхов и В.А. Медведь (1971), А.В. Бутов (1997) счита-
ют, что систематическое внесение навоза совместно с Р, М. К значи-
тельно увеличивает биологическую активность почвы, ее водопрони-
цаемость, улучшает водный режим обыкновенного чернозема.

По мнению К.А. Кострова и А.В. Маловой (1972), внесение на
выщелоченном черноземе Муто Рзоо Коло в первой ротации 7-польного
севооборота в сочетании с 40 т/га навоза несколько повышает плодо-
родие почвы, обогащает ее подвижными соединениями фосфора, гу-
мусом, общим азотом и не оказывает влияния на кислотность почвы и
насыщенность основаниями.

Об увеличении выноса элементов минерального литания расте-
ниями в связи с применением органических и минеральных удобре-
ний указано также в трудах В.С. Морозова (1972), В.И. Дука и др.
(1975), Р.И. Кардиналовской и др. (1975), П.А. Горшкова (1972) и др.

В.В. Никитин (1973) установил, что на обыкновенном черноземе
юго-востока ЦЧП при среднем содержании в почве подвижного фос-
фора и высоком — обменного калия минеральные удобрения повыша-
ли содержание всех трех элеменгов питания в растении картофеля. В
среднем за 3 года исследований на 100 ц клубней было вынесено 44 кг
азота, 9, 4 кг фосфора и 49 кг калия.

О том, какой баланс питательных веществ складывается в ре-
зультате применения удобрений в севооборотах, мнения ученых рас-
хОдяТся.

Так, В.У. Пчелкиным и рядом авторов (1972) на тяжелосугли-
нистых почвах Московской области установлен за ротацию положи-
тельный баланс для фосфора и отрицательный — дпя калия, который
не был устранен даже от применения калийных удобрений.

В 1то же время П.А. Горшков и В.М. Макаренко (1972) на опыт-
ном поле «Теремки» Украинской С/Х академии в результате длитель-

Н

ного применения удобрений в севообороте отметили увеличение со-
держания необменно-поглощенного калия в почве-

Все это говорит о том, что плодородие почвы В севооборотах во
многом зависит от набора культур, норм удобрений, величины уро-
жая, почвенно-климатических условий и т.д.

Таким образом, вопрос применения удобрений в севооборотах
был и остается актуальным. Использование в севооборотах посевов
многолетних бобовых трав, сбалансированного применения органиче-
ских и минеральных удобрений обеспечивающих неуклонный рост
продуктивности сельскохозяйственных культур, сохранение и повы-
шение плодородия выщелоченных черноземов — вот те основные
принципы построения севооборотов в интенсивном земледелии. В ус-
ловиях энергосберегающих технологий вновь актуально встает и во-
прос о периодическом (запасном) внесении удобрений. В этой связи
изученные нами ранее экспериментальные севообороты с различным
насыщением картофеля при разных системах удобрений в сочетании с
клеверо-сеянием приобретает в настоящее врёмя несомненный инте-
рес для современного производства.

Все это создало предпосылки для опубликования уникальных
экспериментальных данных, которые ранее в полном объеме в печати
не освещались. Подобных же исследований по культуре картофеля в
Центрально-Черноземном регионе вплоть до настоящего времени не
проводилось.
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ГЛАВА П. _

УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИИ

Опыты по данной теме были заложены осенью 1969 года в шес-
том поле кормового севооборота (по данным последнего землеустрой-
ства) Центрального отделения Елецкой опытной станции по картофе-
лю.

Черелование культур и распределение удобрений в эксперимен-
тальных севооборотах приведены в таблице 1.

В каждом севообороте изучались три системы удобрения. В пер-
вом севообороте при 1-ой системе предусматривалось ежегодное вне-
сение удобрений под все культуры (за исключением клевера 1 г.), по -
обычной норме, при второй системе — внесение повышенных доз
удобрений, при третьей системе — периодическое или «запасное»
применение (3 раза за 7 лет или примерно 1 раз в 2 года) той же сум-
мы удобрений, что и при первой системе.

Всего за ротацию при этом вносится на } га 20 т навоза, 215 кг
азота, 370 кг фосфора и 260 кг калия.

Во втором севообороте все три системы удобрения предусмат-
ривали внесение за ротацию одинаковой дозы Мот5 Разо Кэво В СОЧЕта-
нии с 40 т навоза на 1 га, но при первой системе с/х культуры удобря-
лись ежегодно (за исключением клевера 1 г), при второй системе
удобрения вносили 4 раза, при третьей — 3 раза за ротацию севооборо-
та.

Насыщенность картофеля в первом севообороте составила
14,3% (одно поле), во втором севообороте — 28,6% (два поля).

В годы проведения исследования в севооборотах возделывались
с/х культуры районированных в Липецкой области сортов: ячмень —
Казанский 6/4 (1970) и Носовский 6 (1971-1976 гг.), овес — Льговский
1026, вика — Льговская 60, клевер — красный (семена поставлялись как
из других хозяйств области, так и из ГДР и Польши), яровая пшеница
— Саратовская — 29 и Харьковская — 46, озимая пшеница — Миронов-
ская — 808, озимая рожь Харьковская — 55, картофель Приекульский
ранний и Лорх (среднепоздний).

Площадь опытной делянки под всеми культурами — 280 кв.м.
(14х20 м). Ширина делянки (14 м) выбрана с таким расчетом, чтобы
она была кратной нескольким проходам посевной техники (4 прохода
зерновой сеялки СЗН-24 и 5 прохода картофелесажалки СН-4Б).

Учетная площадь для зерновых культур и трав — 236-246 м’ для
картофеля — 84-140 кв.м. Повторность — трехкратная. Агротехника
возделывания культур в севооборотах — обычная, принятая в хозяйст-
ве и области.
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Почва опытного участка — выщелоченный чернозем средней
окультуренности, по механическому составу — средний суглинок. Па-
хотный горизонт (0-30 см) имеет следующую агрохимическую харак-

теристику (до закладки опыта): РН солевой вытяжки (по Алямовско-
му) — 5,9-6,0%; содержание гумуса (по Тюрину) — 5,7-6,0%; сумма по-
глощенных оснований (по Каппену) — 36,4-37,0 мэкв; гидролитическая
кислотность (по Каппену) — 5,6-6,2 мэкв; обменная кислотность (по
Дайкухару) — 0,14-0,18 мэкв на 100 гр почвы; степень насыщенности
'почвы основаниями — 85,6-86,7%; содержание гидролизуемого No (по
Гъ_орину-Кононовой) — 6,0-6,1 мг; Р»О; (по Труогу — Мейеру) — 15,6-
15.8 мг; КоО (по Бровкиной) — 15,5-16,7 мг на 100 г почвы.

В опыте применяли следующие формы удобрений: мочевину,
содлержащую 46% No, двойной суперфосфат — 42% Р,О;, калийную
соль — 40% К›О, из органических удобрений — навоз, содержащий: во-
ды — 51,6-60%, органических веществ — 17,3-19,1%, общего азота —
0,31-0,62%, фосфора — 0,18-0,49%, калия — 0,51-0,71% от сырого веса.

Органические и фосфорно-калийные удобрения вносили осе-
ныо, под зяблевую вспашку, вручную — разбросным методом. Азот-
ные удобрения вносили гем же способом, но весной — под культива-
цию (для зерновых культур и трав) или под перепашку зяби (для кар-
тофеля).

Под озимые культуры большая часть азотных удобрений вноси-
лась осенью под вспашку занятых паров, а небольшая часть — весной в
подкормку.

В периоды вегетации проводили наблюдения за погодными ус-
ловиями (температура, осадки и т.д.), ростом и развитием растений,
два раза в месяц определяли влажность почвы в пахотном горизонте

{0-30 см), кроме того, в метровом слое почвы определяли запасы про-
дуктивной влаги: весной — перед началом полевых работ и осенью —
перед наступлением устойчивых заморозков.

На картофельных полях, начиная с бутонизации, примерно, че-
рез каждые две недели проводили учеты нарастания веса ботвы и
клубней. В эти же сроки отбирали средние образцы ботвы и клубней
для определения содержания сухих веществ, общих — азота, фосфора
и калия. Непосредственно перед уборкой с каждой делянки брали
пробы клубней с 20 кустов — для определения структуры урожая, а

ъакже для установления качественных показателей — крахмала, вита-
мина С, сырого протеина и др.

Перед уборкой зерновых культур, однолетних и многолетних
трав с каждой делянки в трех повторностях брали пробы зерна, соло-
мы, зеленой массы размером в 1 м° (по 4 пробы с каждой делянки —
для определения биологического урожая и содержания азота, фосфора
и калия сухих веществ в растительных органах культур).
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Для установления влияния разных систем удобрения на плодь
родие почвы в начале и в конце ротации севооборотов со всех деляноь
в горизонте 0-30 см были отобраны средние образцы почвы, в кото-
рых определяли содержание основных элементов питания. Методы
почвенных анализов указаны выше.

Кроме того, в отдельные годы три раза за вегетацию на карто-
фельных полях (и полях, занятых некоторыми другими культурами}
определяли содержание в почве нитратного и аммиачного азота, пол-
вижного фосфора и обменного калия по вариантам опыта, - © целью
установить влияние удобрений на динамику элементов питания в поч-
ве в процессе роста растений. Содержание нитратного азота в ПочВе
определяли методом Грандваль-Ляжу, аммиачного — с реактивом
Несслера на ФЭК-М.

Уборку урожая сельскохозяйственных культур в севооборотах
проводили с применением мащин и орудий, имеющихся в хозяйстве:
зерновые культуры убирали комбайном СК-4, травы — навесной трак-
торной косилкой-двухбруской КДП-4, картофель-копателем КТН-2Б

Учет урожая по делянкам — сплошной, путем взвешивания урс-
жая с/х культур со всей учетной площади на почтовых (для зерновых
и картофеля) и автомобильных (для трав) весах с последующим пере-
расчетом на урожайность в центнерах с 1 га.

Анализы растительных проб проводили следующими методами.
содержание сухих веществ — путем высушивания и взвешивания, со-
держание крахмала — по удельному весу, витамина С — по Прокошеву,
общего азота и сырого протеина — колориметрически © реактивом
Несслера на ФЭК-М, фосфора — в модификации Малюгина-Хреновой
на ФЭК-М, калия — на пламенном фотометре. Все три элемента опре-
деляли в одной навеске послё сжигания её в смеси серной и хлорной
кислот.

Математическая обработка данных учета урожая проводилась
методом дисперсионного анализа, изложенного В.Н. Перегудовым
(1960).

Метеорологические условия вегетационных периодов (апрель
сентябрь) в годы проведения исследований были не одинаковы.

В 1970 году обилие осадков в апреле — мае перемежалось засу-

хой и жаркой погодой в конце июня и в течение июля, затем — снова ©
обилием осадков в августе. Все это, в конечном итоге отрицательно
сказалось на урожае яровых культур (особенно зернобобовых), ранне
го картофеля и положительно — на урожай озимых и среднепозднеге
картофеля.

Вегетационный период 1971 года был засушливым — осадков
выпадало только 60% нормы. Особенно мало их выпадало в мае, июле
и августе. В дневные часы температура воздуха в июле — августе и
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даже в сентябре держалась на уровне 25-30°С в сочетании с суховей-
ными ветрами, что приводило к сильному иссушению почвы. Поэтому
урожаи всех сельскохозяйственных культур были ниже, чем в 1970
году.

Но особенно неблагоприятным был 1972 год, когда в течении
всего лета преобладала жаркая погода с частыми суховейными явле-
ниями. Днем температура достигала 28-30°С, иногда повышалась до
32—35°С‚ а 7, 20, 23 и 27 августа она составила 36-37° тепла. Осадки
преимущественно в виде слабых кратковременных дождей выпадали

крайне неравномерно и быстро испарялись вследствие высокой тем-
пературы воздуха и почвы. Всего за вегетацию их выпало 244 мм или
$1% нормы. Только озимая рожь в этом году дала сравнительно не-
плохой урожай, продуктивность остальных культур в севооборотах
была низкой, зерно уродилось мелкое и щуплое, товарность клубней
была невысокой.

В 1973 году сложились благоприятные условия для роста и раз-
вития всех с/х культур. В июне, июле и августе преобладала умеренно
теплая погода с большим количеством осадков — особенно в послед-
них летних месяцах. В целом за вегетацию их выпало 393 мм или
130% нормы. Следует отметить, что часто выпадающие дожди во
время уборки зерновых культур и картофеля привели к большим по-
терям урожая.

Вегетационный лериод 1974 года отмечен значительными кон-
трастами: первая половина его (апрель, май, июнь) выдалась прохлад-
ной — температура воздуха в эти месяцы была на 0,9-3,7°С ниже нор-
мы при обилии осадков: во второй половине вегетации (июль — сён-
тябрь) установилась жаркая и сухая погода, осадков за эти три месяца
выпало только 48% нормы. В конечном итоге, если в первой половине
вегетации ло интенсивное нарастание надземной массы всех с/х
культур, то во второй половине практически прекратился налив зерна,

замедлилось клубнеобразование, что привело к недобору урожая.
В 1975 году жаркая и сухая погода в мае — июне угнетала рас-

тения, вследствие чего урожай однолетних трав оказался невысоким: а

зерновые культуре не дали хорошего налива. В конце июля и начале
августа прошли ливневые дожди, температура воздуха понизилась до

оптимальной, что способствовало интенсивному накоплению урожая
картофеля среднепоздних сортов.

В 1976 году преобладала прохладная погода с достаточным ко-
личеством осадков (107% нормы за вегетацию). В результате этого
отмечено интенсивное нарастание надземной массы всех с/х культур
(особенно озимой ржи и картофеля), однако недостаток солнечной ра-
диации замедлил созревание колосовых культур, вследствие чего и

озимые, и яровые хлеба достигли полной спелости лишь в середине
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первой декады августа. Урожай зерновых культур и картофеля выра-
щен хороший, но осенние дожди привели к большим потерям клуб-
ней.

Основные элементы погоды за 1970 — 1976 год приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2.

Метеорологические условия вегетационных периодов

1970-1976 гг. по данным Елецкой ГМС

Годы апрель |май |июнь |июль |август | сентябрь | Средние и
суммы за

Гм -1Х
месяца

1970 ла 14,2 | 16,8 | 20.9 | 17,0 1252 14,8
1971 51 13,9 | 13,2 | 19,9 | 19,1 | 13,6 Ны0
1972 81 15,2 | 21,3 | 23.0 | 24,0 12,4 17,3
1973 10,0 РОЙЕ АНО 8,8 14,2
1974 39 о9 16,1 ! 18,3 | 17,7 14,3 13,4
1975 12,3 18,1 | 20,2 | 19,0 | 16,4 14,3 16,7

1976 да 10,9 | 15,0 | 16,1 | 15,4 12 12,6
©р: 48 13,8 | 18,1 | 20,0 | 18,5 12,4 14,6
МНоГол.

Осадки (мм)
1970 43,9 35,7 | 38,8 | 57,0 | 131,0 49,4 355,8
ТОЛ 27,0 5,0 | 44,0 | 37,0 | 25,0 41,0 179.0
1972 50,0 12,0 | 35,0 | 67,0 | 28,0 52,0 244,0
1973 47,0 75,0 | 46,0 | 94,0 | _ 77,0 59,0 393,0
1974 16,0 |130,0| 86,0 | 57,0 | 15,0 7,0 ЗЕО
1975 27,0 27,0 | 47,0 ! 107,0 | 60,0 210 289,0
1976 23,0 59,0 | 56,0 | 84,0 | 47,0 550 324,0

Ср. 30 49 58 70 54 41 302
мНогол.

Относительная влажность воздуха (%)
1970 179 60 63 64 74 80 70
1971 Э7 46 67 68 60 65 65
1972 78 51 59 60 42 64 59
1973 76 7 69 76 78 73 74
1974 69 76 75 80 7 64 73
1975 68 60,7 | 64,6 | 67,7 71 70 67
1976 70 74 | 72 | 80 79 70 74
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ГЛАВА Ц.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

1. Агротехника и урожайность зерновых культур,
однолетних и многолетних трав в севооборотах

После уборки урожая тёекущего года на опытные делянки
(обычно осенью) вносили фосфорные и калийные удобрения по уста-
новленной схеме, а под озимые кроме того и часть азотных удобре-
ний. Зябь пахали плугом с предплужниками на глубину 25-27 см.

Внесение удобрений, вспашку занятых паров под озимые куль-
туры проводили в более ранние сроки — в августе, июле сразу же по-
сле уборки парозанимающей культуры (вика-овес).

Весной зябь бороновали тяжелыми боронами «зиг-заг» (обычно
в два следа), вносили азотные удобрения, после чего участок культи-
вировали.

_,Сев проводили в один день по всем севооборотам зерновой на-
весной сеялкой СЗН-24 (таблица 3). После чего поля прикатывали
средними катками. В годы, когда сразу же после сева выпадали
обильные осадки, прикатывание не проводили.

Таблица 3.

Сроки сева зерновых культур однолетних и
многолетних трав в годы исследований
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А) яровые, зерновые культуры
Только в 1970 году в опыте высевали устаревший сорт ячменя -

Казанский 6/4, в остальные годы в севооборотах возделывали новый.
районированный в Липецкой области сорт, Носовский 6.

Хозяйственная годность семян колебалась го годам в прелелах
98,0-98,3%. Норма высева — 250-260 кг/га.

Вместе с ячменем сеяли клевер с нормой высева — 20 кг/га. Глу-
бина заделки семян ячменя и клевера — 4-5 см.

Всходы ячменя наблюдались: самые ранние — 30 апреля 1975 г-.,
самые поздние — 13 мая 1972 г., колошение начиналось: самое раннее
— 1 июня 1975 г., самое позднее — 29 июня 1976 г., полная спелость
зерна отмечена соответственно 13 июля 1975 г. и 21 августа 1976 г

На рост и развитие ячменя большое влияние оказали погодные
условия. Наименыдая продолжительность вегетационного периола
этой культуры была в 1972 году — 79 дней, наибольшая — в 1976 году —
117 дней. В остальные годы продолжительность вегетации ячменя со-

ставляла 84-97 дней (таблица 4).
Все это согласуется с данными метеорологических наблюдений:

1972 год — самый засушливый и жаркий (средняя температура воздуха
за апрель-сентябрь — 17,3°С), 1976 год — самый прохладный (средняя
температура за вегетацию — 12,6°С, при средней многолетней —
14,6°С).

Таблица 4.

Результаты фенологических наблюдений на посевах ячменя

| Культура 1969 | 1970 | 1971 | 1972 [ 1973 [ 1974 ] 1975 | 1976
Р Даты сева

1. Озимые _| 29.08 | 24.08 |31.08 [ 28.08 [ 2.09 | 4.09 [19.08 ] —
2. Яровые — | 27.04 |24.04 | 3.05 |26.04 [ 3.05 |20.04 |26.04
зерновые и

травы |

Сроки сева озимых, яровых зерновых культур и трав приведены в
таблице 3.

Урожайность зерна в настоящей монографии приводится в пере-
счете на базисную влажность 14%, урожайность соломы и сена одно-
летних и многолетних трав — 17%.

Выход кормовых единиц для зерновых культур приводится сум-
марно — по основной и побочной (солома) продукции.

Годы Даты наступления фаз развития Число ©От-
днен от | клоне-
посева — | ния от

до — пол- | сред-

ного со- | него

зревания г

ВСХОДЫ_‚ колошение молочная | восковая ( полная
спелость | спелость | | спе-

лость а еа

1970 Э.М 15.М1 ЗП 16.МП | 22 УН 86 —-
1971 8 20.М1 16.УП 2611 | 29.УП 96 3
1972 1У 20.М1 4МЦ 15.УП 21.УП 1 - 14
1973 5М 17.\1 1.МЦ 19.МИ 26.УП 89 -4
1974 | 12.М 28.\] 12.УП 2.МШ | 8.УШ 97 ча
[Э 75 30.ГУ М! 24.МП 8.МП 13.МП 64 „9 _
1976 | 9.У 271 17.\И | 10М0 2Щ7 [ +28

Среднее: 3 -

Примечание: дозы удобрений практически не оказали заметно-

го влияния на сроки прохождения ячменем основных фаз развития.
поэтому варианты опьтса в этой таблице не приводятся.
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Таким образом, недостаток влаги и жаркая погода ускоряют со-
зревание ячменя, в то время как прохладная погода отдаляет сроки со-

зревания. Избыток влаги не всегда является фактором, способствую-
щим увеличению продолжительности периода вегетации ячменя. Так,

количёство осадков, выпавших в 1970 и 1973 тг., превышает среднюю
многолетнюю норму, однако продолжительность вегетации ячменя в

эти годы меньше ее средней продолжительности за 7 лет на 3-7 дней.
По всей вероятности, величина этого показателя зависит от совокуп-
ности многих факторов и, прежде всего, от температуры воздуха и
влажности почвы.

Клёвер, посеянный под покров ячменя (при этом семена его за-
делывались на ту же глубину, что и семена ячменя), не всегда давал
дружные всходы. Кроме того, дальнейшее развитие его во многом за-
висит от погодных условий. Поэтому, в 1972, 1974 и 1975 гг. клевер в
посевах ячменя рос и развивался слабо и к осени обычно гпогибал пол-
ностью или сильно изреживался. Причина этого, в основном, - высо-
кая температура воздуха и недостаток влаги. Сказывалось по-

видимому, и угнетающее влияние покровной культуры в эти годы.

При достижении ячменем полной спелости зерна проводили
учет биологического урожая (методика учёта описана выше). После
этого опытные делянки убирали комбайном.

Данные учета урожая ячменя в годы исследований приведены в
таблице 5. Они показывают, что минеральные удобрения по разному
(в зависимости от метеорологических условий) влияли на урожай-
ность ячменя. Поэтому в первом севообороте при внесении дозы
М5о Р1оо Кво (как самой болышой) урожайность этой культуры не всегда
была самой высокой. В 1971, 1972, 1975 и 1976 гг. урожайность ячме-
ня здесь была или ниже или такой же, как и при внесении Мо Рео Кло
(контроль), т-е. в засушливые годы повышенные дозы фосфора и ка-
лия были малоэффективными.

В среднем за 7 лет прибавки урожайности ячменя при второй и
третьей системах удобрения оказались практически одинаковыми и
составили 1,8-1,6 шга или 6,8-6,1% болыше, чем на контроле.

Во втором севообороте урожайность ячменя при внесении
М Рео Кло была выше, чем в варианте без внесения удобрений. Одна-
ко, в послёедние годы (1975, 1976) разница в урожайности между эти-
ми вариантами становилась все меныше, по-видимому, за счёт насы-

щения почвы элементами минерального питания от применения удоб-

рений в запас под предшествующие культуры.
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В среднем за годы исследований урожайность ячменя при первой
и второй системах удобрения оказалась практически одинаковой, а
при третьей системе произошло снижение урожайности на 3,5 ц/га
или на 118 %.

Такая же закономерность наблюдается и по выходу соломы и по
<сбору кормовых единиц с гектара (таблицы 6 и 7).

В целом за годы проведёния исследований продуктивность гек-
тара посёвов ячменя во втором севообороте оказалась выше, чем в
первом, - за счет болышего количества удобрений, внесенных на 1 га
посевов во втором севообороте за ротацию.

Одним из показателей качества урожая является содержание
белковых веществ в органах растения.

Как показали результаты проведенных нами анализов, содержа-
ние «сырого» протеина в зерне повышается от применения удобрений.

Гак, во втором севообороте в среднем за 7 лет при внесении No5о Рео Кло
содержание «сырого» протеина в зёрне ячменя составило 10,5-10,7%,

тогда как на неудобренном варианте — 9,7%.
Решающим фактором в повышении содержания «сырого» про-

теина является азотное удобрение, о чем свидетельствуют данные,
приведенные в таблице 8. Если при внесении М;о Рео Као содержание
сырого протеина в зерне составило 10,1%, то даже небольшое увели-

чение дозы азота в варианте М5о Руо Кло ПОВЫСИЛО ЭТОт показатель до

11,4%. В то же время в третьем варнанте, где доза азота осталась та-
кой же, как и в первом варианте, а нормы фосфора и калия увеличены
гпочти в два раза, - содержание сырого протеина в зерне ячменя

осталось на уровне контроля (10,3%).
Величина этого показателя заметно колебалась в зависимости от

метеорологических условий года проведения исследований. Макси-

мальное содержание сырого протеина в зерне ячменя наблюдалось в

1975 году (12,8-16,2%), минимальное — в 1974 году (7,4-8,7%).
Сбор сырого протеина с единицы площади зависел в основном

от содержания его в зерне и урожайности. В лервом севообороте бо-

лее высокий сбор его отмечен во втором варианте, при первой и
третьей системах удобрения этот показатель практически одинаков.

Во втором севообороте некоторое снижение сбора сырого про-
теина наблюдается в третьем варианте, где удобрение не вносилось ни
под предшествующую культуру, ни под ячмень.

Вынос элементов минерального питания во многом определялся
содержанием их в органах растения и величиной урожая ячменя. При

этом соотношение азота, фосфора и калия в годы проведения исследо-
ваний было не одинаковым. Так, урожаем зерна максимальный выно-
са азота был в 1975 году, фосфора — в 1970 году, калия — в 1973 году.
Урожаем соломы болыше всего было вынесено азота в 1970 году,
фосфора — в 1974 году, калия — в 1970 году (таблицы 9 и 10). Урожаем
зерна выносится больше азота, урожаёем соломы — калия.
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Таблица 9.

Вынос азота, фосфора и калия с урожаем зерна ячменя, кг/га

| Рарианты опыта _ | 1970 | 1971 [ 1972 | 1973 [ 1974 | 1975 | 1976 | Средний
1-й севооборот (\!)

1. М Рео Кло 46.8 | 35,2 | 39,2 | 43,0 | 45.7 [ 77.5 | 400 [ 46,8
РЕ К 59,6 / 56,1 | 514 | 48,6 | 474 | 801 | 419 | 55.0

3 МР ир В 61,4 | 32,0 | 40,6 | 46,9 | 49,9 / 65,5 | 37,8 | 477
Р П-й севооборот

1- М Рео Кло 60,4 [ 51,3 | 45,0 | 63,0 ] 52.0 [ 66,3 | 442 ] 54,6

РО РоК 58,0 |45,9 [ 43,5 | 682 | 411 | 66,9 | 484 | 581
3. Без удобрений | 51,6 | 36,8 | 33,4 [ 51,0 |34,2 |52,5 | 454 | 43,6

ай 1-й севооборот (Р,О;)
Т МЕО ВЕО 224 17,6 ] 20,2 | 17,2 1 24,1 [ 181 | 15,4 19,3
ЗОГОН ОЕ 27 З 214202° та 2080265 от2215
аЕЕ Р К 30,5 | 26,0 | 21,5 | 21,8 | 26.4 | 14,1 | 16,5 | 22,4

П-й севооборот (К,О)
| Т. о Вео Као 30,1 [ 32,7 | 21,0 ] 25,4 [ 28,6 | 163 | 17,0 ] 244
| 2. Мво Рео Кло 287 | 249 | 19,4 | 27,3 | 23,8 | 16.0 | 19,0 | 22,7

З Ьез удобрений 24.6_];14,7 16,9 | 21,2 | 18,8 | 12,9 | 17,2 18,0
Т-й севооборот (К,О)

Т. Ч Рео Каа 18,0 ] 14,8 Г 16.9 | 22,1 [20,4 [ 19,1 [ 20,0 [ 18,8
[ аЕ Воо 20,9 Г 19,2 [ 184 | 23,2 [20,0 [ 19,0 [20,7 | 202
ЗК В оК 24,5 | 16,7 | 20.7 | 24.9 | 241 | 15,8 [ 19,8 [ 20,9

______ Н-й севооборот
1а о К 23,4 [ 242 [ 19,1 Г 30,0 1222 [ 15,2 | 22,3 [ 224

2ОМ РаоКио 23,4 | 20,4 | 19,2 | 32,4 | 17,8 [ 14,6 [ 23,7 | 217
`3. Без удобрений | 19.4 [ 163 | 151 | 25,3 |13, | 19 | 202 Г 17д
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Таблица 10

Вынос азота, фосфора и калия с урожая соломы ячменя, кг/га

/
Варианты опыта [ 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | Средний

1-й севооборот ()

По общему выносу

1. No Рео Кло 70,3 | 44,4 | 52,6 [ 42,5 1 31,6 | 37,.6 Г 305 442°
2. М Руо Кло 76,7 | 57,2 | 68.9 | 48,1 | 37,4 | 37,8 | 36,4 518°
ОР Ка 73,6 1 38,0 | 53,2 [ 50,6 |29,4 |32,4 | 29,5 АВ

Ц-й севооборот ` '
П РКо 68,6 | 603 | 59,6 [ 58,6 | 40,2 | 37,8 | 43,6 52,6 !
2. No5о Рео Кло 70,0 ] 44,5 | 54.1 | 64.1 | 33,4 | 383 | 494 50,5 /
3. Без удобрений — | 62,6 | 23,6 | 43,8 | 53,9 | 24,0 [ 31,1 | 414 | 401 1

[1-й севооборот (Р,О,)
И Р Кло 13.3 024009732 /7 0 271 [ 58 [ 533 1228 |
Р К 16,4 [ 26,3 Г 10,9 87 |26,0 | 61 | 6,2 14.4

З5 Рлоо Кво 16,7 [ 30,1 | 11,6 | 113 |23,8 | 5.0 [ 6.5 ТО
И-й севооборот а

оВк 13,0 [ 25,9 [ 12,6 Г11,9 [ 31,5 ] 7,6 | 82 15.8
оР 15,1 [ 16,6 | 1167 12,3 | 24,4 | 60 | 85 135 /

3. Без удобрений 113 | 79 [ 111 [ 10,3 [ 16,6 [ 44 [ 6,9 98 |
Т-й севооборот (К,О) и

1. Noо Рео Кло 73.4 | 83,5 | 50,3 [ 39,1 | 63,1 | 45,1 ] 25,5 / 543
ЭР К 80,0 | 80,0 [ 63,6 Г 39.3 |`65,7 | 43,3 | 28,7 572 —
ЗО РО 83,1 | 72,2 | 59,7 | 50,2 | 66,0 | 40,8 | 271 57,0

П-й севооборот
1 М РеоКо 71,5 | 70,2 [ 64,9 [ 48,7 | 74.3 Г 40,3 / 351 ЛОЬ
ЭОР 76,4 | 578 | 59,5 [ 53,1 | 63,8 | 51,2 [ 387 572
3. Без удобрений — | 67.2 | 37,6 | 61,0 | 47,9 | 44.4 [ 35.2 | 33.8 46.7

элементов питания (зерном и соломой) ›а
первом месте стоит азот, на втором — калий, на третьем — фосфор. С
внесением удобрений вынос элементов питания возрастает (табл. 11}
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Таблица 11. О

Общий вынос азота, фосфора и калия с урожаем ячменя Е Е
(зерно + солома), кг/га ‘ $

ойГЁрианты опыта 1970 | 1971 | 1972 [`1973 [ 1974 Г 1975 | 1976 Сред- Ё
НИй &

1-й севооборот (\) Ё1. Noо Рео Кло 117,1| 79,6 | 918 | 85,5 [ 77,3 | 1151 | 70,5 [ 91.0 >
2. МNoо Рэо Кло 136,3 | 113,3 | 1203 | 96,7 848 | 117,9 | 78,3 | 106,8 :3. Noо Р оо Кв 135,0 |_70,0 | 93,8 | 97,5 [ 793 | 97,9 | 673 | 91,5 Е

П-й севооборст 81. Noо Рео Кло 129,0| 111,6 | 104.6 [ 121,6 ] 92,2 | 104,1 | &7,8 | 107,2 @
2М РЕр 128,0 |_90,4 | 97.6 | 132,3 1 74,5 |105,2 | 97,8 | 103,6 ®
3. Без удобрений | 114,2 [ 604 | 772 |1049 | 582 | 836 | 868 | 83.7 ©

Г-й севооборот (Р,О,) 'Ё'ТОМ Ра Ми 35,7 | 416 [ 27,5 [24,3 | 512 [ 23,9 |20,7 ] 321 &
| 2. Noо Рто Коо 43,5 | 51,4 | 32,0 | 289 | 53,4 | 264 | 22,7 | 36,9

ЗоИно Р ойЕ 472 | 561 | 331 331 |50,2 | 191 |23,0 | 37,4
-Й севооборот

1. М;о Рео Кло 43,1 | 58,6 33,6 37,3 | 601 23,9 | 25,2 | 402
е 43,8 | 41,5 | 310 | 396 | 482 | 22,0 |27,5 / 36,2

| 3. Без удобрений | 35,9 | 22,6 27,5 | 31,5 | 35,4 | 17,3 Г24,1 27,8
Т-й севооборот (К,О

ОО Е 91.4 | 983 | 672 [ 612 | 83,5 [ 642 | 45,5 / 731
2. Мво Рэо Кло 100,9 | 99,2 82,0 62,5 | 85,7 | 62,3 [ 49.4 Г 77,4
3. Noо Р1го Кво 107,6 | 88,9 80,4 | 75,1 | 90,1 | 56,6 | 46,9 77,9

П-й севооборот
1. Noо Рео Кло 94,9 | 94,4 84,0 | 78,7 | 96,5 | 55,5 | 57,4 ] 80,2
2. Noо Рео Кло 99,8 | 78,9 | 78,7 | 85,5 | 81,6 | 65,8 | 624 | 78,9
3. Без удобрений | &6,6 | 53,9 | 76,1 73,2 | 57,8 | 471 | 54,0 [ 641

В среднем за 7 лет с одной тонной зерна в зависимости от доз
удобрений вынесено 32,1-37,8 кг азота, 10,7-13,6 кг фосфора и 24,6-
27,8 кг калия. Соотношение элементов питания в урожае зерна и со-
ломы ячменя приведено в таблице 12.
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ее 
ъБ) Многолетние травы 1 года пользования : В ЁО способе сева клевера уже было показано выше. Следует отме- ;_Ё а Ё В. Эе Ётить, что этот способ не совсем удачный, так как семена клевера заде- ю ЗЕ ее За ёлывались на ту же глубину, что и семена ячменя (4-5 см). Однако -- & 7>применить другие способы сева многолетних трав не было возможно- 
Ёсти из-за отсутствия в хозяйстве необходимой посевной техники. 
ЁПогодные условия оказали заметное влияние на состояние посе- Е явов этой культуры. В 1973 году, 1975 и 1976 годах вместо клевера Ё Е т :'}ю. ' ЁИЁЁ ё1 г.п., высевали вико-овес, так как сильно ослабленные в периоды в т ‚ @ гсильной засухи 1972, 1974 и 1975 гг., посевы клевера обычно не вы- н Ёдерживали зимних холодов и погибали. Следует отметить, что анало- 
ёгичная картина наблюдалась по всей Липецкой области. ‹ в =Благоприятными для роста и развития клевера 1 г.п. были вёге- ГУ Ё сР е ое аат =тационные периоды 1971 и 1974 гг., когда удалось провести по два я "Ё лаЗ Ка =укоса этой культуры. В 1972 году из-за сильной засухи урожай клеве- < Ё5ра 1 г.п. был довольно низкий (таблицы 13 и 14). Ё ! Си < ёПосевы клевера 1 г.п. не удобрялись, поэтому урожайность этой я ЁЗ Р Ё ё — ё Ёкультуры полностью зависела от удобрения предшествующих куль- В нр н аа са #я Ётур. ® Ё -— вСамая высокая урожайность клевера 1 г.п. имела место в 1974 ;/ Ё_’Ё ее 2 1623 Ёгоду — 451,6-588,6 ш/га зеленой массы или 103,8-130,9 щ/га сена. & 812 ё‘ ее Ё ее ВВ первом севообороте в отдельные годы получены достоверные, т -- © ® Ёхотя и не очень высокие, прибавки урожая сена клевера 1 г.п. (а так ё '°ч ‚Ё еп с @, Ё `о еп е Рже вико-Овса) от применения второй и третьей систем удобрения. В & Э15е ©5 |= ва Всреднем за 7 лет эти прибавки составили 2,7-3,1 шга или на 5,7-6,7% Ё 51 - с\ Ебольше, чем от применения первой системы удобрения (ежегодное й Ё›Ёч ст е ч йЕ =внесение). е ВБ [ е ее сса Ё_Во втором севообороте наблюдается заметное снижение уро- Ё а Еа &жайности (как зеленой массы, так и сена) от применения третьей сис- Ё &: — оу 8темы удобрения (в этом случае клевер 1 г.п. не удобряется 3 года под- ©. „ ь ФФ 5 Ф Ё_ряд). Это снижение в среднем за 1970-1976 гг. составило 28,2 п/га 5 & ®(13,47) по зеленой массе и 6,1 ц/га (12,5 %) по выходу сена. При пер- — |е9, ̂  ), `о — ©› Евой и второй системах удобрения урожайность зеленой массы и сена ь_Ё:\ Ё ое Ё п Ё'Епрактически одинакова. 
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Примеч
ание

Сбор кормовых единиц с гектара посевов клевера 1 г.п. по вари-
антам опыта имеет такую же закономерность, что и урожайность этой
культуры (таблица 15).

Содержание сырого протеина в сене клевера 1 г.п. в годы прове-
дения исследований существенно колебалось и достигало максималь-
ной величины в 1971 году (10,8-20,2 %), минимальной — в 1974 году
(7,1-10,1%).

В среднем за 7 лет более высокое содержание сырого протеина

отмечено в сене (11,9 %), выращенном при второй системе удобрения
(червый севооборот), при первой и второй системе (11,2-11,4%) — вто-
рой севооборот.

Сбор сырого протеина пропорционалеён его содержанию в сене и

урожайности (таблица 16).
Вынос элементов минерального питания урожаем клевера 1 г.п.

сильно различался по годам. Больше всего азота, фосфора и калия бы-
ло вынесено в 1974 году, меныше всего — в 1972 году. По абсолютному
выносу урожаем клевера 1 г.п. эпементов питания на первом месте
стоит азот, на втором — калий, на третьем — фосфор (таблица 17). Ве-
личина выноса того или иного элемента, как правило, в большей сте-
пени зависит от урожайности культуры.

В первом севообороте на 1 т сена вынос составил: азота — 17,4-
18,6 кг, фосфора — 4,7-4,9 кг, калия — 14,4-15,2 кг, во втором соотвёт-
ственно: азота — 16,22-18,0 кг, фосфора — 4,4-4,9 кг, калия — 13,9-
15,0 кг.

Соотношение элементов питания в урожае клевера 1 г.п. по ва-
риантам опыта довольно стабильное и составляет в среднем 7мета :
0,26 — 0,28: 0,80 — 0,86, т.е. фосфора выносится в 4 раза, калия — в 08 —
0,9 раза меныше, чем азота (таблица 18).
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Таблица 17.

Вынос азота, фосфора и калия урожаем клевера 1 г.п., кг/га

Варианты опыта _ | 1970° | 1971 | 1972 | 1973* [ 1974 |1975` | 1976° | Сред-
НИЙ

1-й севооборот (No
1. Без удобрений | 48,0 { 114,4 | 36,7 | 659 | 159,9 [ 70,8 [ 61,4 | 79,5
2. -" - 45,6 | 145,5 | 43,4 76,7 173,4 | 82,7 | 64,1 | 90,2
ЗО 46,2 | 144,8 | 38,5 63,6 153,4 | 81,6 | 72,5 | 85,7

П-й севооборот
1. Без удобрений | 47,1 | 139,0 | 41,4 | 63,9 | 194,3 | 61,4 | 66,8 87,6
2. - " - 43,0 | 139,2 | 37,3 | 62,2 | 194,5 | 59,4 | 64,0 | 85,6
3.-" - 43,1 98,8 25,7 | 48,9 | 147,5 | 50,8 | 66,0 | 68,7

1-й севооборот (Р,О;
1. Без удобрений | 10,3 18,7 6,5 28,5 5ТЗ И
2.-" - 101 19,5 Т 32,6 355,6 |.20,8 | 17,7 | 234
З. - " - 9,6 273 7,8 27,8 52,8 | 22,0 | 19,2 | 23,8

-Й севооборот
1. Без удобрений | 10,2 | 24,3 7,4 26,6 61,8 | 15,2 | 19,5 | 23,6
2.-" - 88 22,6 6,6 24,8 57,1 | 14,2 | 18,4 ! 21,8
3.-"- 9,3 213 Т 20,2 46,3 | 10,6 { 17,0 | 18,6

Г-й севооборот (К,О
1. Без удобрений | 34,0 | 56,5 19,2 | 96,6 | 130,4 | 498 | 75,1 | 66,0
2. - " - 33,2 | 59,9 | 20,8 | 106,5 | 146,1 | 58,6 | 79,6 | 72,1
3. - " - 32 6015 19,7 | 98,9 | 141,9 | 61,0 | 85,7 | 73,9

Ц-й севооборот
}. Без удобрений | 33,3 | 71,8 | 21.6 | 94,1 | 163,7 | 42,6 1 81,1 | 72,6
2. - " - 31,0 775 18,7 89,1 162,9 | 42,4 | 78,5 | 71.4
ГЕ Е 311 49,0 12,7 | 73,6 | 132,2 | 33,8 | 79,1 | 58,9

Примечание: х — за эти годы приведен вынос элементов пита-
ния урожаем вико-овса.
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В) Многолетние травы 2 года пользования
Многолетние травы 2 года пользования, как показали исследо-

нания 1970-1976 гг., не получились. Только на 1973 году удалось со-
орать урожай клевера 2 г.п., да и то лишь один укос. В остальные го-
цы вместо клевера 2 г.п. приходилось высевать вико-овес, т.к. посевы
клевера 1 г.п. или вымерзали, или их не было (причины этого описаны
выше).

Согласно схемы опыта первые два варианта удобрялись одина-
ково РаоКао, в третьем варианте удобрения не вносились (два года
подряд). Отсюда и некоторое снижение в этом варианте урожайности
как зеленой массы, так и сена (таблица 19).

Урожайность клевера 2 г.п. (и вико-овса) в первом и втором ва-
риантах практически одинакова и составила в среднем за 7 лет: 165,2-
166,8 ц/га зеленой массы и 42,2-42,5 ц/га сена. :

Максимальная урожайность по всем вариантам наблюдалась в
1974 году, минимальная — в 1973 году.

`Таблица 21.

Вынос азота, фосфора и калия урожаем клевера 2. г.п., к/га

`Варианты опыта [ 1970 | 1971 [ 1972 [ 1973 [ 1974 [ 1975 | 1976 [ Средний
Г No

Т. Ок 55,4 | 93,5 [ 92,0 [ 41,9 [ 60,0 | 68,0 ! 70,0 68,7
2. Ра ло 55,1 | 95,4 | 90,0 | 44.4 |70,6 | 79,0 | 68,5 И

3. Без удобрений 53,1 | 84,3 | 76,5 | 38,5 | 60,6 | 62,0 | 61,9 62:5
[ Р‚О.

1. РаоК о 13,5 | 25,8 | 22,4 [ 10.6 [ 45,7 | 14,6 Г 24.3 21,0
| 2. РаоКао 14,2 | 25,4 | 21,8 | 114 [ 45.9 [ 181 | 216 22’7

| 3. Без удобрений 11,8 | 16,4 | 16.4 | 9,8 |39,5 | 114 [ 19,2 17:8
КО

1. Р‚оК.о 42,1 | 58,3 | 66,0 | 38,0 [ 96,5 [ 53.3 [ 88,7 63,5
| 2. Р,оКао 42,6 | 54,6 | 60,6 | 38,6 | 95,8 | 62,5 | 821 626
‚3. Без удобрений 37,1 | 39,9 | 516 | 32,6 | 89.3 | 43,4 | 781 53?1

Такая же закономерность наблюдается и по сбору кормовых
единиц и сырого протеина с единиц плошади (таблица 20). Содержа-

ние сырого протеина в сене разнится не существенно, что, по-
видимому, связано с отсутствием азота в удобрении по всем вариан-
там опыта. Максимальной величины этот показатель достигал в 1971
году — 11,9-13,4%, минимальной — в 1974 году — 4,8-5,7%.

Абсолютный вынос элементов питания урожаем клевера 2 г.п. (а
также вико-овса) показан в таблице 21.
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Приведенные данные свидетельствуют о некотором уменьыш.

нии выноса азота, фосфора и калия в третьем (неудобряемом) вариамн-
те в сравнении с первым и вторым вариантом.

Больше всего азота вынесено в 1971 году, фосфора и калия — в
1974 году. Как правило, величина выноса элементов питания зависит

от содержания их в растении и урожайности.
Не менее важным показателем является и вынос элементов пи-

тания с единицей урожая, что дает возможность сравнить изучаемые

варианты еще и по этому показателю.

Таблица 22.

Вынос элементов питания 1 т сена и соотношение No, Р; Ози К; О
в урожае клевера 2 г.п. (а также вико-овса)

(средние за 1970-1976 гг.)

-я -

*Ё:ЁБЁ!ЁКЁ о_п_ь;га_—Вый&:Асі т сена, кг/т (3‹3_6т;16шение
М `Р205| К, О М | Р, О; \ Н

1-ый севооборот —
1. Рао Кло 16,2 4,9 14,9 ! 0,31 093
2. Рао Кло 16,8 5,4 14,8 1 0,32 0,88
3. Без удобрений 16,2 4,6 13,8 } 0,29 0; 859

Данные таблицы показывают, что с одной тонной сена выносит-
ся практически одинаковое по всем вариантам количество азота -

16,2-16,8 кг. Фосфора выносится несколько больше во втором вариан-
те (где системой удобрения предусмотрено внесение более высокой
нормы за ротацию севооборота), калия выносится несколько меньше в
третьем варианте.

Соотношение элементов питания в урожае таково, что на одну

единицу азота приходится в среднем 0,3 единицы фосфора и 0,9 ели-
ниц калия.

Однолетние травы в опыте представлены вико-овсом (сорта ука-
заны в главе «Методика и условия проведения исследо В&НИЙ»).

Хозяйственная годность семян — 96,0-98,1%, норма высева -
260-3000 кт/га.

Данные фенологических наблюдений приведены в таблице 23.



Таблица 23.

Результаты фенологических наблюдений

Годы Даты основных фаз развития Продолжи- | Откло-
тельность | нения от

сев всходы | колошение овса | Вёгетации, | средне-

и цветение вики днИ го
1970 | 27.ГУ 5.М 20.\1 54 - 6
1971 | 24.ГУ Н 24.\1 61 +1
1972 3.\М 14.М 28.\1 56 -4
1973 | 28.1У 7.М 20.\1 53 -7
1974 ЗМ 12.\ 10.УП 68 +&
1975 | 20.1У 29.\ 16.\1 57 - 3
1976 | 27.1У 12.У 6.УП 70 + 10

Средняя продолжительность вегетации вико-овса — 60.

Примечанне: продолжительность вегетации вико-овса привнята от
дня сева до колошения овса и цветения вики, так как в период колошения
уже проводили учет и уборку урожая. По вариантам опыта отклонения в
сроках прохождения фаз развития были незначительными, поэтому в таб-
лице приводятся усредненные данные.

Замедленное развитие вико-овса отмечено в 1974 году и в 1976
году, когда вегетационные периоды были довольно прохладными. В
годы с жарким и сухим летом (1970, 1972, 1975 гг.) развитие этой
культуры ускоряется. В то же время, самая короткая продолжитель-
ность вегетации вико-овса (на 7 дней меньше средней за 7 лет) на-
блюдалась в 1973 году, когда температура воздуха была умеренно-
теплой, а осадков выпало в избытке. .

Урожайность вико-овса (как зеленой массы, так и сена) также во
многом зависёла от погодных условий. Наиболее благолриятным в
этом отнощении был 1974 год, когда в первую половину вегетации
выпало довольно большое количество осадков. Благоприятными были
также 1973 и 1976 годы. В то же время в 1970, 1971, 1972 и 1975 гг.
урожайность вико-овса была значительно ниже, чем в указанные вы-
ше годы (таблицы 24 и 25).

На урожайность этой культуры заметное влияние оказало и
удобрение предшествующей культуры (картофеля), которое вноси-
лось по ряду вариантов периодически. Так, в первом севообороте в
среднем за 7 лет урожайность зеленой массы практически одинакова в
первом и 3 варианте, хотя в третьем варианте вико-овес в год выра-
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щивания не удобрялся и только использовал удобрение предшествен-
ника. А по выходу сена здесь отмечается даже некоторое преимуще-

ство (на 3,3 ш/га или на 6,8% по сравнению с первым вариантоіи). Это
связано с более высоким содержанием сухих веществ в зеленой массе

вико-овса на неудобренном варианте. А самый болышой урожай вико-
овса в первом севообороте получен от применения второй системы
удобрения, где вносились высокие дозы органики и минеральных ту-

ков.

Во втором севообороте урожайность зеленой массы в третьем
варианте на 2,1%, а сена — на 8,2% больше, чем в первом варианте.
Здесь так же, как и в указанном выше случае вико-овес использовал

удобрение предшественника. Во втором варианте отмечено незначи-

хельное снижение урожайности этой культуры, по-видимому, за счет

меньшей, чем в третьем варианте, дозе удобрения предшественника,
Сбор кормовых единиц с гектара по вариантам опыта находится

в такой же зависимости, что и урожайность вико-овса (таблица 26).
Содержание сырого протеина в сене практически одинаково в

вариантах с ежегодным и периодическим внесением удобрений, а
сбор его с единицы площади пропорционален урожайности вико-овса
(таблица 27).

Вынос элементов минерального питания в годы проведения ис-

следований существенно различался и зависел в основном от величи-

ны урожая и содержания Р, Р› О; и К; О в органах растений вико-овса.
Максимальное количество азота было вынесено по всем вариан-

там в первом севообороте -— в 1972 и 1973 гг., во втором севообороте —
1976 г, фосфора — в 1974 году (по обоим севооборотам), калия — в пер-
вом севообороте — в 1973 году, во втором — в 1976 г.

Минимальный вынос элементов питания по всем вариантам и

севооборотам отмечено в 1970 году (таблица 28).
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Таблица 28.

Вынос азота, фосфора и калия урожаем вико-овса (на сено)

49

В 1973, 1974 и 1976 гг. урожаем вико-овса вынесено более всего
калия, в остальные годы — азота. А в среднем за 7 лет на каждую вы-
несенную единицу азота приходится 0,34-0,37 единицы фосфора и
1.02-1,10 единицы калия.

Вынос с одной тонны сена составляет в среднем 15,3-16,9 ы
азота, 5,4-6,3 кг фосфора и 16,3-18,5 кг калия. Большая величина вы-
носа того или другого элемента с единицей урожая наблюдается в тех
вариантах, где эти элементы использованы в повышенных дозах с

удобрениям как в год их внесения, так и при внесении в «запас»
(таблица 29).

Д) Озимые культуры
В 1970 и 1971 годах озимые культуры в опытах были представ-

лены озимой пшеницей Мироновская-808. Однако из-за неблагопри-
ятных погодных условий (частые осенние засухи, малоснежные зимы,
сильные морозы и так далее) посевы ее после перезимовки зачастую
оказывались изреженными и в сильной степени поражались сорняка-
ми, что, в конечном итоге приводило к снижению урсжая.

Поэтому в последние годы в опытах озимые поля стали зани-
мать более устойчивой к неблагоприятным воздействиям погоды
культурой — рожью сорта Харьковская-55. Но и озимая рожь в усло-
виях осенней засухи 1974 года не раскустилась и зимой вымерзла. В
связи с этим весной 1975 года вместо озимой ржи была посеяна яро-
вая пшеница сорта Харьковская-46. Таким образом, озимые поля за 7
лет исследований были заняты: 2 года — озимой пшеницей, 4 года -
озимой рожью и 1 год — яровой пшеницей.

Таблица 30.

Результаты фенологических наблюдений на посевах озимой ржи

Фазы развития
начало | колошение | цвете- | молоч- | полная | продол- откло-

Годы | весенней ние ная спе- житель- нения
вегстации спе- - | лость НОЫ от

лость ВеЕЦаНии,|гсредней
-- — Тіни “

1970 18. 1У 8 1У 11. М1 2.МИ | 21 уП 96 -9 _
1971 10. 1У 5. ГУ 10. М1 | 10.МИ | 26.УП 108 13
1972 12. ГУ У 30. У | 24. М1 | 8. УП 88 -17
1973 5 1У 20. \ 1У 19. М1 ! 25. УП 12 ,
1974 20. ГУ НУ 14. М1 | 5. УН | 2. УШ 105 0
1975 20 ГУ 11 1У 1, У1 26. МЕ | 31. УН 103 -2
1976 14. у 30. \ 11 М1 | 9. МП |14.МП 123 +18 ]

Варианты опыта | 1970 ! 1971 1972 1973 1974 | 1975 | 1976 | Сред-
| _ 

НИй

— {-й севооборот ()
1 РОН 62,2 | 83.1 | 856 | 850 | 8158 | 75.1 [ 73,8 [ 781

|2. Муо Рэо Кло 65,7 | 887 | 116,5 | 1125 | 974 | 82,6 | 846 ' 92,6
| 3. Без удобрений | 55,4 | 89,5 | 985 | 906 | 85,0 |77,6 [ 82,6 | 82,7
|- Ц-й севооборот

1. Муо Рео Као 54,4 | 84,2 83,5 83,6 81,9 | 87,4 | 103,0 | 82,5
2. Без удобрений | 49,1 | 66,9 | 80,0 | 752 | 80,8 | 80,3 | 106,3 | 77,0

`3. Без удобрений | 51,4 | 90,5 [ 104,9 [ 90,2 | 95,3 | 94,5 | 104,9 ! 90,3
| — |-й севооборот (Р,О,
1. Noо Рео Као 14,8 | 21,0 | 244 | 32,7 | 462 [ 21,9 Г 27,4 | 26,9
2. Мо Рзо Кло 14,4 | 22,1 35,4 41,0 65,0 | 29,0 | 32,5 34,2

‚3. Без удобрений } 12,4 | 20,7 | 29,8 Ч 49,8 | 22,7 | 303 |/28,3
| П-й севооборот
|1. Муо Рво Као 12,6 | 201 [ 23,6 ] 33,7 | 593 [ 22,9 | 40,2 [ 303
| 2. Без удобрений | 10,2 | 16,7 20,8 29,5 52,1 | 19,6 | 40,6 27,1
| 3. Без удобрений | 10,1 | 19,5 | 25,6 355 64,2 | 25,6 | 38,8 | 31,3
в 1-й севооборот (К,О)
_!. МNoзо Рео Кло 46,1 | 67,8 72,6 121,0 | 108,4 | 57,5 | °1,7 80,8
2. Noо Руо Кло 45.6 |_80,7 | 107,9 | 164,0 | 138,0 | 65,3 [ 107,0 [ 1012
3. Без удобрений |} 39,3 | 624 82,7 126,3 | 114,1 | 60,2 ! 103,2 | 84,0

| П-й севооборот
1, М Роо Кар 40,1 | 65,1 | 769 [ 1290 [ 1180 | 581 [ 131,0 Г 882

| 2. Без удобрений | 36,0 | 56,3 | 72,0 | 1163 |105,6 / 52,5 | 133,3 | 818 |
| 3. Без удобрений | 36,6 | 61,9 | 84,4 | 133,5 [136,4 | 64,2 | 131,9 | 92,6

Таблица 29.
Вынос элементов питания с 1 т сена и соотношение их

в урожае вико-овса

Варианты опыта Вынос с 1 т сена, кг/т Соотношение
No |Р©; [ К,о М Р› О, ] © 0

1-й севооборот
МNoзо Рео Као ! 16.2 5,6 16,8 1 0.35 1,04

| М Руо Кло [ 16,9 6.3 185 1 0,37 110
| Без удобрений | 16,0 55 16,3 1 034 1,02

2-й севооборот
М о Рво Кло 16,1 59 П 1 0,37 1,07
Без удобрений 153 54 16,3 1 0,35 1,07
Без удобрений 16,3 Э7 16,7 1 0,35 1,03

Средняя продолжительность вегетации: 105 -
Примечание: х — дата сева яровой пшеницы вместо погибшей озимой

ржи
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©О сроках сева озимых культур было сказано ранее. Нормы высе-
ва — 250-300 кг/га. Хозяйственная годность семян — 95,5-96,3 %.

Начало весенней вегетации в годы проведения исследований
наблюдалось в разные сроки (табл. 30). Самое раннее отрастание ози-
мых было в 1973 году — (5 апреля, самое позднее — в 1974 году — 20
апреля. Все это связано с погодными условиями (см. главу «Условия
проведения исследований...»). По этой же причине была различной и
продолжительность вегетации озимых. Из-за прохладного лета 1976
года она затянулась на 123 дня, тогда как в жарком и засушливом 1972
году длилась всего 88 дней.

Во все годы проведения исследований озимая рожь отличалась
хорошим развитием (особенно в вариантах с повышенными дозами
удобрений), высота стеблей не редко превышала 2 метра.

Урожайность этой культуры также оказалась довольно высо-
кой: в 1974 году (менее урожайным) — 25,2-29,5 щ/га, в 1976 году (наи-
более урожайным) — 33,9-40,0 ц/га (таблица 31).

В 1970 году с положительной стороны проявила себя озимая
пшеница — ее урожайность составила 34,0-42,2 ц/га.

Урожайность яровой пшеницы в 1975 году не превысила 23,9-
27,0 ш/га. Следует отметить, что в условиях проведения опытов ози-
мые являются одними из ведущих культур, (наравне с картофелем),
под которые удобрения вносится как ежегодно, так и в «запас» (тре-
тьи варианты в обоих севооборотах).

В среднем за 7 лет прибавки от запасного применения удобре-
ний на посевах озимых составили: в первом севообороте — 3,1 ц/га (на
10,8% больше, чем при ежегодном внесении удобрений), во втором
севообороте — также 3,1 ц/га или на 11 % больше, чем на контроле.

Прибавки от применения No:РуоКсо (в первом севообороте соста-
вили 2,2 ш/га, от применения М Роо Коо (во втором севообороте) —
1,3 ц/га.

Выход соломы по мере увеличения доз удобрений повышался на
10,7-19,6% в сравнении с контролем (таблица 32).

Сбор кормовых единиц находится в прямой зависимости от уро-
жайности озимых культур (таблица 33).
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Таблица 35.

Вынос No Р;Оси КО урожаем зерна озимой ржи, кг/га

Варианты олыта | 1970 | 1971 [ 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | Средний
1-й севооборот (\)

СОДСРЭКЭН
НВ 

и 
сбор

 
сырого 

протеина 
на 

посевах 
озимой 

ржи

Т. МNo5Р оК ло 70,9 | 31,7 53,0 452 49,4 | 46,2 478
2. No5 Рзо Кво 81,0 | 35,2 640 55,2 62,5 1 49,4 55,1
3. ©Ра 92,3 | 482 | 37,9 | 519 51,0 | 54,9 57,2

Ц-й севооборот
1. No5Рво Као 72,3 | 49,0 48,5 42,7 49,2 | 49,9 50,0
2 Мар КЕ 801 | 45,9 | 48,6 | 46,6 483 | 53,1 52,0
3. No5 Р го Кво 84,6 | 53,1 63,9 52,8 54,9 | 58,7 58,7

1-й севооборот (Р»О.)
1. No5Рео Као 29,6 | 11,5 | 185 | 20,8 17,4 [ 20,7 19,6
2. МNoо Рзо Кео 35,5 | 13,6 20,6 25,6 20,9 | 24,0 22,9
3. М Рг Кво 40,6 | 14,1 | 22,2 | 24,7 16,9 | 26,3 | 23,6

П-й севооборот
Т. NoеРео Кло 28,9 | 148 | 21.0 [ 19,} 23,2 | 22,7 | 214
2В К 34,6 | 15,4 | 22,6 | 214 17,1 | 25,5 22,6 |
3 Ра 38,0 | 163 | 33,2 | 259 23.2 | 28,5 26,8

Т-й севооборот (КоО)
1. No5 Рео Кло 32,8 | 14.1 23,0 227 142 | 22,1 20,4
2 37,4 | 15,7 | 25,3 | 27,8 16,9 | 245 23,5
ЗОКАО ОННЕ 43,1 | 15,9 | 25,1 | 254 15,8 | 25,7 23,9

Ц-й севооборот
1. МР Кло 31,5 | 15,7 | 20,5 | 201 14.5 [ 242 20,3

ГОВЕа 36,2 | 15,6 | 20,8 | 211 15,2 | 271 21,6
ЗЛКЕеИИВОК Еа 38,6 | 17,5 | 34.4 | 25.4 16,6 [ 29,3 255
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ТГаблица 36.

е »Вынос No Р‚О;и К,О урожаем соломы озимой ржи, кг/га

Варианты опы-

57

Таблица 57

Общий вынос М, Р‚О; и КО урожаем озимой ржи
(зерно + солома), кг/га

В 1970 | 1971 | 1972 | 1973 [ 1974 ] 1975 | 1976 | Срел-
|- НИЙ
| — 1-й севооборот ()
ТРЕ 36,0 | 23,6 | 37,5 | 69,7 ] 49,4 | 202 Г 60,5 | 42,4
2. No Рло Ка | 36,6 | 267 | 519 | 917 | 72 | 316 | 674 | 539
3 М Р,зо Кв | 43,6 [ 345 | 481 | 775 | 642 | 261 [ 716 Г 523

-Й севооборот
|1. No5Рво Кло — | 31,1 | 25,4 | 37,8 [ 65,1 | 64,6 | 23,0 Г 654 | 44.6
2.NoоРоо Коо |35,7 | 205 [ 390 | 70,5 | 764 | 20.7 | 756 | 484

|3. No5 Р.зо Кво | 36,0 | 25,3 | 524 | 824 | 75,8 | 268 | 925 | 566
ыДй ГЙ севооборот (Р,О:;)
1В Ок 15,3 | 7,2 | 13,2 | 20,6 [ 284 | 60 Г 18.5 Г 15.6

|2. Noо Рзо Кв |16,8| &2 | 13,3 | 272 | 394 Г &0 | 230 | 194
|3. No5 Р,г Кво | 21,3 | 79 | 141 | 248 Г 547 | 61 [ 220 | 187

Ц-й севооборот ‚
1. МР о Као 13,0 | 66 | 10,0 | 203 [ 401 1 89 Г 216 | 172

|[2. М РооКео |16,3 [ 47 [ 11,6 | 228 | 480 | 72 | 258 | 195
3.No5 Рузо Кв |17,2 | 104 [ 15,0 [ 273 | 55,9 [ 93 | 290 | 234

|- 1-й севооборот (К,О) ’
|1. Ми Рео Као _ | 63.3 | 42,1 [ 65,4 | 70,5 [ 988 Г 280 Г 604 Г 615
2. No; Рло Коо | 66,6 | 47,7 | 687 | 87,4 | 1359 | 33,7 | 111 | 730
3. М Рго Кво | 78,8 | 45,5 | 73,6 | 752 | 124,5 | 34,0 71: 1 | 719

П-й севооборот ’
1 МазРео Кю — | 595 [ 39,0 [` 61,5 | 70,1 | 14,7 Г 30,7 [ 669 | 632

|2. М РооКео | 67,1 | 40,6 | 631 | 740 [ П&6 | 311 | 797 | 676 |
3. No5 Рузо Кво | 65,6 | 452 | 698 | 85,0 | 1492 | 37,6 | 944 781

Варианты опыта | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 [ 1974 | 1975 | 1976 | Срел-
Ннии

Т-й севооборот (М

1. МNo5РеоКло 106,9 | 553 | 90,5 | 114.9 | 87,2 | 69,6 | 106.7 | 902
2Ва КО 117,6 | 619 [ 115,9 | 146,9 | 109,8 | 941 | 117,8 | 109.0
3.No; Рузо Кво |135.9 | 82,7 [ 106,0 | 129,4 | 109,2 | 77,1 | 126,5 | 109.5 `

П-й севооборот

| }. МазРео Као 103.4 | 744 Г 86.3 | 107,8 | 1033 | 722 [ 1153 [ 946 |
2. МвоРоо Кбо 1158 | 66,4 | 87,6 | 117,1 | 117,2 | 69,0 | 128,7 | 100,4 °
3. No; Роо Кв |120,6| 784 | 116,3 | 140,2 |119,2 | 81.7 | 151,2 | 115,3°

1-й севооборот (Р,О;) _

1. МР Кло 44,9 | 187 | 31,7 | 484 ] 47,5 | 23,4 [ 392 | 352 —
2. Че5 Гэо Кбо 52,3 | 21,8 | 33,9 | 52,8 | 59,3 | 28,9 | 47,0 | 42.3 |
3.No5 Руо Кво | 619 | 22,0 | 36,3 | 49,5 | 552 | 23.0 | 48,3 42.3

П-й севооборот —

1. М5Рсо Као 419 | 21,4 | 31,0 | 39,4 [ 597 | 32,1 | 443 | 386
2МЕр К 50,9 | 201 | 342 | 442 | 69,3 | 243 | 513 | 42. Г)
3 Ми Руо Кво | 55,2 | 26,7 | 482 | 532 | 78,6 | 32,5 | 57,5 | 50,2 |

1-й севооборот (К,О) — |

1. No5 Рео Кло 981 | 56,2 | 88,4 | 93,2 | 1140 | 42,2 | 82,5 | 819 —
2.Мво Р оо Кв | 1040 [ 63,4 | 940 | 11522 | 152,6 | 50,6 | 95,6 | 96,5

[3. Кв Ро Кво |121,9 ] 61,4 [ 98,7 | 100,6 | 140,7 | 49,8 | 968 | 95.8 |
П-й севооборот

1. Ма5Рео Кло 910 | 547 [ 82,0 [ °0,2 | 130,0 | 452 [ 911 | 83.5 |
2 МВ ж 103.3 | 56,2 | 83,9 | 951 | 133,6 | 46.3 | 106,8 | 89.2 |
3 М Ро Кв 11042 | 62,7 | 1042 | 110,4 |166,5 | 54,2 | 123,7 103.7 |

Содержание сырого протеина в зерне заметно изменялось в го-

ды проведения исследований и более высоким оказалось в вариантах ©

применением повышенных доз удобрений. Сбор сырого протеина ©
единиц площади зависел не только от его содержания в зерне, но и от

урожайности. Величина этого показателя в среднем за 7 лет при ие-
риодическом применении удобрений оказалась на 17,2-18,4 % выше,
чем при ежегодном (таблица 34).

Таким образом, увеличение доз минеральных удобрений поло-
жительно сказалось на качестве урожая озимых культур.

Рожь является одной из культур, которая выносит из почвы до-

вольно значительное количество элементов питания. С урожаем зерна
болыше всего выносится азота, соломы — калия (таблица 35 и 36).



58

По мере увеличения доз удобрений возрастает вынос азота,
фосфора и калия как отдельными органами растений, так и в целом
урожаем озимых культур (таблица 37).

Вынос элементов питания с единицей урожая также увеличива-
ется при повышении доз удобрений. При этом соотношение азота,
фосфора и калия по вариантам опыта практически остается постоян-
ным (в пределах каждого севооборота). Это, по-видимому, связано с
тем, что увеличение доз удобрений идет пропорционально по всем
трем элементам питания. На каждую единицу азота в зерне озимых
культур приходится 0,41-0,46 единицы фосфора и 0,41-0,44 единицы
калия, в соломе — 0,36-0.41 единицы фосфора и 1,36-1,45 единицы ка-
лия.

С 1 т зерна озимых культур выносится в среднем 31,7-36,2 кг
азота, 12,3-15,7 кг фосфора, 28,7-32,4 кг калия (таблица 38).

Е) Зернобобовые
Для сева зернобобовых использовалась такая же вико-овсяная

смесь, что и для получения зеленой массы (смотри раздел «г» настоя-
щей главы).

Рост и развитие культур, составляющих зернобобовые, в годы
проведения исследований, проходили по-разному. В годы с прохлад-
ным и дождливым летом продолжительность вегетации вико-овса
увеличивалась (1973, 1976 гг.), в жаркие засушливые — созревание
этой культуры ускорялось (1972, 1975 гг.).

Наиболее короткий период вегетации — 85 дней — был у зернобо-
бовых в 1972 году, наиболее продолжительный — 124 дня — в 1976 го-
ду (таблица 39).

Урожайность вико-овса также во многом определялась погодны-
ми условиями. Самой низкой она была в 1972 году, самой высокой — в
1973 году.

Удобрение зернобобовых проводилось с учетом — удобрения
предшествующих культур (озимой ржи — в первом севообороте и кар-
тофеля — во втором севообороте), т.е. ежегодно и периодически.
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Результаты фенологических наблюдений на посевах
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зериобобовых культур

Таблица 39.

<Фазы развития
Годы | Сев |Всхо- | Колош Цве- | Молоч- | Полдная |` Продол- | Откло-

ды ение | тение ная спе- житель- | нения
спелость | лость ность от

вегета- сред-
ЦИИ, дНИ ней‚

ДНИ
1970 | 271У | 5.М 18.М1 1 21.М1 9.МП 4.МШ 100 -6
1971 | 243У | 11.М | 191 |25МГ 1 30 МИ Г4 М 113 Ч
1972 3.\ 14.М | 201 | 281 Г 14 МИ | 26МП 85 -21

1973 [ 281У | 7.М 20.М1 | 221 ! 10.МП | 17.МЫ 112 +6
1974 | ЗМ 12.М | 6.МП 1 8.МП 2М 19.МуП 109 23
1_975 20.ГУ | 291У | 11.МГ Г 15 23.\1 23.УП 95 -И
1976 | 27.1\ | 12.У | 6П [17.МП | 30МП | 28 Г 124 +18

Средняя продолжительность вегетации — 106 дней

В первом севообороте в отдельные годы имели место хотя и не-
значительные, но достоверные прибавки урожайности зерна (таблица
40).

В среднем за 1970-1976 гг. при использовании удобрений в за-
нас прибавка составила 0,9 щ/га, т.е. в сравнении с ежегодным спосо-
бом применения удобрений оказалась на 3,7% выше. При внесении
более высоких доз удобрений (второй вариант) урожайность зернобо-
бовых увеличивается на 3,6 у/га или на 14,8% в сравнении с контро-
лем. Во втором севообороте, как показывают результаты 7-летних ис-
следований, урожайность вико-овса практически не зависит от спосо-
ба применения удобрений. Отклонения в урожайности в ту или иную
сторону от контроля недостоверны.

Выход соломы у зернобобовых при периодическом применении
уцобрений на 4,0-10,7% выше, чем при ежегодном (таблица 41).

Сбор кормовых единиц находится в прямой зависимости от
урожайности вико-овса и предпочтение здесь следует отдать перио-
дическому способу применения удобрений (таблица 42).

Содержание белковых веществ (сырого протеина) в зерне вико-
овса заметно колебалось в зависимости от условий погоды. Мини-
мальным оно было в 1974 году (7,7-10,7%), максимальным — в 1971
году (16,8-24,6%). Способы применения удобрений на величину этого
показателя качество урожая не оказали замётного влияния (шблица
43).
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Таблица 44.

Вынос азота, фосфора и калия урожаем зерна вико-овса, кг/га

Варианты опыта | 1970 | 1971 | 1972 'Т 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | Сред-
ний

1-й севооборот (No)
\оР оК ло 74.6 | 53,4 | 544 | 84,7 | 42,6 | 540 | 51,5 | 593
М аВ 7оКло 83,5 | 84,5 | 58,5 | 103, | 481 | 63,9 375 71

О

Без удобрений | 68,5 | 61,0 | 503 | 87.4 | 443 | 56,5 | 54,2 | 60,3
2-й севооборот

ТОВ ОКО 632 | 80,5 | 581 | 957 | 447 [ 61,6 | 65,1 | 66,0
Без удобрений | 56,6 | 68,1 | 58.5 | 93,9 | 36,2 | 63,4 59,7 | 62,3
Без удобрений | 64,1 | 63,2 62,6 | 101, ! 52,5 | 671 6355 67,1

8

1-й севооборот (Р›О-5)
ЪЧзо? воКло 2456 [ 10,3 | 16,8 | 26,0 | 26,8 | 20,3 197 1 2097
No оР зоКло 29,8 | 18,8 | 18,9 | 31,7 | 35,1 | 24,0 | 20,7 | 25,6
Без удобрений | 20,9 | 122 |16,6 |25,7 | 26.8 | 20,3 | 20,5 | 20,5

2-й севооборот
ТЧ5оР оК ао 219 | 25.7 |15.2 | 29,0 | 25,0 [ 25,5 | 21,5 | 23,4

Без удобрений _ | 17,5 21,6 | 16,2 | 284 | 27,1 | 23,3 2ОН а22 3
Без удобрений | 16,4 | 21,6 16,3 | 31,8 | 28,4 | 30,3 233 24,0

1-й севооборот (К,О)
оР воК ло 25,9 | 13,9 | 17,9 | 32,3 | 20,6 | 16,7 | 19.7 | 21,0

МР ЯКа 30,9 | 20,8 |19,7 | 38,0 [ 22,8 | 25,9 | 21,5 | 25,7 |
Без удобрений _ | 232 15,2 | 16,9 | 32,3 | 20,6 | 17,2 20,1 20,8

2-й севооборот
оР воКло 22,4 | 23,7 | 18.8 | 35,2 [ 21,4 [ 18,0 [ 21,3 | 23,0

Без удобрений | 18,6 30,1 | 19,2 | 34,6 | 19,9 | 18,6 221 283
Без удобрений _ | 17,6 | 211 |20,9 | 38,9 | 19,4 | 21,0 | 231 | 231
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'Таблица 45.

Вынос азота, фосфора и калия урожаем соломы вико-овса, кг/га

67

Таблица 46.

Общий вынос азота, фосфора и калия урожаем вико-овса
(зерно+солома), кг/га

! Варнанты опыта | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | Средний Варианты опыта | 1970 | 1971 [ 1972 | 1973 [ 1974 | 1975 | 1976 | Срел-'
ний

1-й севооборот (\) 1-й севооборот (\No)

| МоРвоК ло 73,5 || 50.6) |752.7)| 67,9 | 532 | 379 | 47,6 54,8 оР воКло 1481 Г 103.9 [ 107,1 | 152,6 ] 96,8 | 919 [ 991 ] 1141°
М „оР 7оК ло 94,2 | 78,6 | 66,6 | 77,6 | 55,4 | 46,0 | 57,2 68,0 М „Р тоКло 135,7 | 163,1 | 125,1 | 180,6 | 103,5 |`109,9 | 1147 || 140,1
Без удобрений _ | 75,5 | 50,9 | 53,6 | 64,4 | 50,7 | 36,1 | 492 54,4 Без удобрений | 1440 | 111,9 | 103,9 [ 151,8 | 95,0 | 92,6 | 1034 1147°

2-й севооборот 2-й севооборот

М оР воК ло 69,6 | 842 | 56,0 | 75,3 | 51,3 | 51,7 | 56,0 65,0 NoоР воК ло 1348 | 164,7 | 124,1 } 171,0 | 96,0 | 113,3 | 112,9 1311)__
| Без удобрений _ | 69,6 | 61,9 | 74,6 | 77,1 | 49,1 | 70,4 | 634 66,6 Без удобрений | 1262 | 130,0 | 133,1 | 171,0 | 853 | 133,8 | 1231 | 128.9°

Без удобрений | 68,6 | 58,6 | 87,2 | 97,5 | 649 | 59,6 | 62,1 69,8 Без удобрений _ | 122,7 | 126,8 | 149,8 | 189,4 | 117,4 | 126,7 | 125.6 136,9:
1-й севооборот (Р,О;)

1-й севооборот (Р»О;)
--

| МР оК о 17,5 | 15,8 | 12,4 | 148 | 33,9 | 67 | 9,9 | 159
[ „оР' оК ло 23,9 | 31,0 [ 192 |17,6 | 387 | 91 |12.5 [ 21,7
Без удобрений _ | 16,4 | 18,6 | 13,1 | 15,1 | 34,3 | 6,9 | 11,6 16.6

ТЧзоР вК ло 42,1 | 26,1 | 292 | 40,8 [ 60,7 [ 27,0 | 29,6 | 36,6 |
М„ эоКао — |53,7 | 49,8 | 381 | 493 | 73,8 | 33,1 | 33,2 | 47,3
Без удобрений | 37,3 | 30,8 [ 29,7 | 40,8 [ 61,1 | 27,2 | 32,1 | 37,) |

2-й севооборот
2-й севооборот

/ КоР оК о 17,6 | 30.7 [ 14,6 | 16,0 | 33,0 | 10,8 [ 13,6 | 19,5
оР оКа 39.5 1 56,4 | 29,8 | 45,0 | 58.0 [ 363 [ 351 [ 429

| Без удобрений | 15,5 | 26,6 | 19,3 | 17,0 | 39,0 | 10,6 | 13,2 | 20,2
Без удобрений | 141 | 33,5 | 19,4 | 21,7 | 48,9 | 11,7 | 16,3 23,6

Без удобрений | 33,0 | 48,2 | 35,5 | 45,4 | 66,1 ВОЫ 42,5
Без удобрений | 30,5 | 55,1 [ 35,7 | 53,5 | 77,3 | 42.0 | 39,6 | 476 |

1-й севооборот (К,О)
1-й севооборот (К,О)

МзоРвоКло 77,6 | 74,1 | 52,7 | 63,0 | 97,8 | 39,9 | 34,6 62,8
М оР 7оК ао 96,8 | 32,2 | 67,8 | 71,5 | 96,6 | 55,9 | 43,1 73,4
Без удобрений | 82,8 | 719 | 52,2 | 58,6 | 106,4 | 44,0 | 35,9 64,6

2-й севооборот
оР воК ло 72,9 | 78,5 | 66,0 | 63,9 | 110,3 | 64,4 | 45,9 71,6

Без удобрений | 74,7 | 72,8 | 71,6 | 63,3 | 105,2 | 75,0 | 47,6 72,8

б оРвоК ло 103,6 | 88,0 70,6 | 95,3 | 118,4 | 56,6 543 83_$:
МРтоКао 127,7 | 103.0 | 87,5 | 109,5 | 119,3 | 81,4 | 64,6 | 991
Без удобрений | 1060 | 87,1 69,1 90,9 | 127,0 | 612 56,0 85,4

2-й севооборот оИЩ

[ \зоР оК о 95,4 [ 102,2 [ 84,8 | 991 [ 131,7 | 924 | 67,2 [ 94 |
Без удобрений | 93,5 | 92,9 | 90,8 | 97,9 | 125,1 | 93,6 | 69,7 | 96,\ |

| Без удобрений | 742 | 72,6 ! 77,6 | 72,6 | 127,6 | 31,5 |46,1 | — 78,9

Лишь в первом севообороте при использовании повышенных
доз удобрений (второй вариант) отмечено некоторое увеличение со-
лержания сырого протеина -— с 14,7 до 15,5%. Здесь же наблюдается и

самый высокий сбор сырого протеина с гектара в среднем за 7 лет. В
остальных вариантах сбор сырого протеина практически одинаков по
каждому севооборосту и составляет в среднем 3,6-4,0 ц/га.

Величина выноса элементов питания определялась в основном
высотой урожая и содержанием азота, фосфора и калия в органах
растений.

С урожаем зерна вико-овса больше всего выносится азота, с уро-
жая соломы — калия (таблица 44, 45).

В целом же урожаев зернобобовых отчуждается из почвы боль-
тне всего калия, затем — азота и фосфора (таблица 46).

Без удобрений | 93.0 | 93,7 | 98,5 | 111,5 | 147,0 | 192,5 69,2 | 102,0 '

Величина выноса элементов питания с 1 т зерна вико-овса в пер-
вом севообороте несколько меньше при периодическом удобрении в
сравнении с ежегодным. Во втором севообороте вынос азота, фосфора
и калия с 1 т зерна увеличивается при внесении удобрений в запас.
По-видимому. это явление связано с тем, что во втором севооборсоте
периодически вносится более высокая доза удобрений.

В среднем за 1970-1976 гг. с 1 т зерна нико-овса выносится 46.9-
52,0 кг азота, 14,3-18,1 кг фосфора, 33,9-38,8 кг калия (таблица 4 7).

Соотнощение элементов питания в органах растений зернобобо-
вых неодинаково. Так, в зерне на 1 азота приходится 0,34-0,37 едини-
цы фосфора и калия, тогда как в соломе 0,29-0,34 единицы фосфора и
1,08-1,19 единицы калия. Способы внесения удобрений не оказали
существенного влияния на эти показатели.
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2. Урожай и качество картофеля в зависимости
от условий выращивания

А) Динамика накопления урожая картофеля

Агротехника картофеля в опытах подробно описана в главе
«Методика и условия...».

Метеорологические условия в годы проведения исследований
по разному влияли на рост и накопление урожая картофеля в зависи-
мости от сорта, доз удобрений и т.д.

Продолжительность вегетации картофеля сорта Приекульский
ранний колебалась в пределах от 91 до 104 дней.

Отмиргние ботвы у сорта Лорх не всегда было естественным, в
1970, 1971 и 1972 г.г. полное отмирание наступало или в следствии
жаркой и засушливой погоды в августе — сентябре, или в результате
наступления ранних заморозков.

Продолжительность вегетации у сорта Лорх была в предёлах ©1
110 до 136 (таблица 48).

Повышение дозы удобрений удлиняли продолжительность пе-
риода вегетации у обоих сортов на 1-3 дня в сравнении с обычной
нормой удобрения. Столь незначительное увеличение вегетационного
периода следует объяснить «нивелирующим» действием навоза, кото-
рый в одинаковых дозах вносили в большей части вариантов.

Удобрения, внесенвные в запас, оказали положительное влияние
на рост и развитие картофеля обоих сортов.

В среднем за 1970-1974 г.г. в течение всего периода вегетации у
сорта Приекульский ранний в вариантах, где внесены повышенные
дозы удобрения, нарастание веса ботвы и клубней проходило интен-
сивнее, чем при внесении Мво Роо Кео (на общем фоне навоза 20 т/га).
Максимальной величины надземная масса по всем вариантам и пред-

шественникам достигала в фазу полного цветения.
Накопление урожая клубней находилось в прямой зависимости

от веса ботвы (таблица 49).
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Таблица 48.

Результаты фенологических наблюдений
на посевах картофеля

<Фазы развития Про- | Отклон
всхо- | начало | полное | начало | пол- | должи- | ения от

Годы | Дата ды буто- | цвете- | отми- ное тель- сред-
посе- низа- ние рания отМмИ- ностЬ НЁЙ,

ва ЦИИ рание | вегета- ДНИ

цИИ,

ДНИ

30,7 | 1877 ь 16,/ | 12,ИП| 977 0
1970 |7У | иг | эн | ло | 26 | пых| 133 | б

4И | 2тй | л6 [ эИ | 4и 94 | =3
ЮЛ 2У ои | зо,иг | э |1виш | 41 п5 | —р

297 | 20 | 9. | ЭЗ. | ЭИЩ 10 — +71972 | ПУ | 297 | э3,и | ли | л5Й | 15,00| 127 0
_ з0,/ [ 21и | ли | 20 | 33ИЙ 98 | ж1

1973 |7У | ауИ | 22,и | вутг | э5.йи | 2000 136 | 39
ЗИ | 2,Й |3.ий | пИ | 6н 9Г | =6

1974 [ 7У | аи | эт,и | л6. | Эи |зыий о пб | Си
1975 | 291 | 22 \ | 121 1 301 [ 27,МИ [ П1 135 +8

у ГХ
1976 | 21, У | 14,\М1 7,УП 26,УП | 24,МПШ | 24,1 126 -1

1х {

Ц 
97Средняя продолжительность вегетации: 7

Примечание:
1 В 1975 и 1976 гг. Приекульский ранний не выращивался.
2. В числителе — данные для Приекульского раннего, в знаменателе —

для Лорха.
3. Даты наступления фаз развития приведены для контрольного ва-

рианта.
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Аналогичная картина наблюдается и по сорту Лорх, только
здесь надземная масса достигает своего максимума в фазу полное цве-

тение — начало отмирания ботвы (таблица 50). В первом севообороте.
обращает на себя внимание второй вариант, где помимо удобрений
минеральных внесена двойная доза навоза — 40 т/га. Через 81-85 дней
после всходов вес ботвы здесь в среднем за 7 лет составил 276,8 ц/га,
тогда как на контроле — 189,5 и/га.

Во втором севообороте в поле, где предшественником картофе-
ля были озимые, все показатели накопления урожая достигают наи-
большей величины в третьем варианте, не смотря на то, что такая же
доза удобрений вносится под картофель во втором варианте. По-
видимому, здесь сказывается остаточное действие удобрения предще-
ственника: в третьем варианте озимая рожь удобрена лучше, чем во
втором.

В поле, где предшественником картофеля был клевер 1 г.п. (а в
отдельные годы вико-овес), более интенсивное нарастание ботвы и
клубней проходило в трстьем (удобренном) варианте.

Как показали наблюдения и учеты, проведенные в периоды ве-
гетации, в вариантах с повышенными дозами удобрений стебли были
более мощные, количество их кусте было болыше, чем при внесении
обычной нормы удобрений, листовая поверхность была развита силь-
нее у обоих сортов (таблица 51).

Погодные условия также оказали заметное влияние на рост и
развитие картофеля, при этом действии этого фактора на сорта было
не одинаково. Так, у Приекульского раннего слабое накопление уро-
жая клубней было в 1972 и 1974 гг., а у Лорха — в 1972 и 1975 г. Са-
мыми благоприятными для роста и развития картофеля сорта Прие-
кульский ранний были погодные условия 1971 года (с умеренно теп-
лой и дождливой первой половиной лета), сорта Лорх — годные усло-
вия 1973 года (с обильным выпадением осадков во второй половине
лета).
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л — еа са —
: ' НЕ ЕЕ ‚
: . е Б) Влияние условий выращивания на некоторые физиологи-
@ р @ ческие показатели растений картофеля
-- -- * е
- Главной задачей земледелия является создание условий по наи-

© ее 2а 8 от лучшему использованию солнечной радиации для синтеза органичс-
— ^° 5 3 ©0 с^ С60 о оЕЛ Ы ских веществ.

ы м Существенное значение фотосинтетической деятельности ра:-
К -- в - —;‘:„ @ аы П-а тений принадлежит хлорофиллу (К.А. Тимирязев, 1949 г.).

- В ж е | есь| юю Нашими исследованиями установлено, что содержание хлоро-
_ \ з ее е= «ЕО ее ИО илла в листьях повышается с увеличением доз как минеральных, так

в Ё © © — ея

Е Ё_ и органических удобрений (таблица 52).
® а Максимальное содержание хлорофилла в листьях изучаемых
Е @5) о чеч Ё сортов картофеля по всем вариантам приходилось обычно на фазу
я ЕЕ Е Э5 ъ Н п оез НЕ цветения и составило у Приекульского раннего в среднем от 443,7 мг
Н 8|“ е | ОВ РНе Ч до 495 мг, у сорта Лорх — 363 мг до 416,3 мг на 100 г сырой массы.
,: е| 18 Ё е Растения картофеля на хорошо удобренных делянках несколько

— |а]Вч я Ё Ё & позже вступают в фазу отмирания ботвы, в связи с чем и имеют более
® - о] ое Ё 8 —Г позднее разрушение хлорофилла. В данном случае эффект высоких

< @ @

Ё о В н ч Ё ч доз удобрений выражается в более продолжительной работе хлоро-
е я 8& © ее орО илла и, как следствие, - в более высокой продуктивности растения
Е ’Ё е & Н ф
Е © НГ 3е ы картофеля.

3 23 -

.Ё 5 Ё ё © Ё За вегетационный период картофель потребляет большое коли-
т1Е ж| © Ё от Ё йй, Ё чество воды, но только незначительная ее часть (менее 0,5%) от обще-

со ®

ы 3 Ё А& сее Ё: З5х е& го количества используется для построения органической массы рас-
— ‚а «)В & Е „ © ве ее тения, большая же часть испаряется.
ае Ё ё___ Е Е Следует иметь в виду, что значительное количество влаги испа-
е & 2 © 5 5 яется с картофельного поля почвой и это уменьшает влагообеспечен-
А н е 5 ®# ЭР мЕ © ность растений. По данным В.Ф. Пушкарева (1961) в среднем за вего-

©5 © „= ё’ ЗОВ Зя ее о тационный период растения испаряли 41% воды, а почва — 59%.
® ё В : 8

Н э8 в© о осс ©С испарением воды растениями или с так называемой транспи-
Е ' — %5 к
© а ж сч рацией, связывается представление о поступлении воды и минераль-
- Кн .

с) ных солей в растение.
©5 Как показали наши исследования, расход воды растениями ка)-

э® ‘тофеля во многом зависит от уровня минерального питания, а именно.
е чем выше доза удобрения и, следовательно, болыше масса ботвы, тем
т , У р
Ё & больше расходуется воды в расчете на одно растение.
Ё Например, во втором севообороте (предшественник — озимые` в

варианте Мво Роо Кво на фоне 20 т/га навоза из поверхности листьев ©-
ного куста картофеля сорта Приекульский ранний испаряется в чи:
7,74 г воды, а в варианте Моо Рьзо Ктоо (на таком же фоне навоза) -
9,06 г, у сорта Лорх — соответственно — 12,3 и 14,2 г.

Однако на единицу веса (в нашем случае - на 100 г сырого в»-
шщества) расход воды растениями в вариантах с повышенными дозами

удобрений значительно меньше, чем при внесении обычной дозы.
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ИСПЗРСНИС воды с единицы поверхности листьев также умень-
шается с повышением уровня питания. Так, с квадратного метра асси-

миляционной поверхности Приекульского раннего в первом варианте
испаряется в час 13,9 г воды, тогда как в варианте, удобренном в запас
— 11,4 г, а в варианте с внесением двойной дозы навоза -- 10,8 г. По
сорту Лорх эти показатели составили соответственно: 15,1, 13,0 и
12,2 г (первый севооборот).

Все это, по-видимому, связано с менышим количеством устьиц,
приходящихся на единицу поверхности листьев картофеля, выращи-

ваемого на более высоких фонах питания (таблица 53).
Таким образом, картофель в севооборотах при внесении удобре-

ний в запас отличается не только высокой продуктивностью, но и бо-

лее экономно расходует воду на создание урожая. Интенсивность фо-
тосинтеза (в нашем случае — поглощение растениями картофеля угле-
кислого газа в единицу времени) также в значительной мере зависит

от уровня питания.

При этом в вариантах с внесением удобрений в запас, т.е. в
болыших дозах, как на 100 г сырого веса, так и на 1 м° поверхности
листьев поглощается СО» в час меныше, чем при обычном удобрении
картофеля. Это явление, также как и в случае с транспирацией, следу-
ет объяснить меныним количеством устьиц, приходящихся на едини-
цу поверхности листьев в этих вариантах, что приводит к замедлению

газообмена.
Однако за счет большей надземной массы и большей ассимиля-

ционной поверхности -- поглощается болыше СО,, чем на обычно
удобренных вариантах. Так, в обоих севооборотах листьями одного
куста картофеля сорта Приекульский ранний поглощается в час 1,26-
1,33 г СО, при обычном удобрении, а при внесении повышенных доз —
1,30-1 г 60. По сорту Лорх — соответственно 0,89-0,97 г и 0,94-1,12 г
СО, (‘табл. 54).
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В) Урожай картофеля
Эффективность действия различных норм удобрений на уро-

жайность картофеля во многом зависела от агрометеорологических
условий.

В годы с влажным и теплым летом отдача урожаем клубней при
использовании повышенных доз улобрений была более высокой.

Наиболее благоприятными в этом отношении для картофеля
обоих сортов были погодные условия 1973 года, когда при внесении
удобрений в запас получены самые большие прибавки урожая в срав-
нении с ежедневным применением удобрений.

А самые неблагоприятные условия были в 1972 году, особенно
для картофеля сорта Лорх, когда урожайность этой культуры не пре-
высила 90 ц/га по всем вариантам. В условиях этого же года урожай-
ность сорта Приекульский ранний оказалась почти в два раза выше,
чем сорта Лорх.

В среднем за годы исследований прибавки урожая в первом се-
вообороте у сорта Приекульский ранний составили: при внесении
\Чсо Р15о Ктоо (на фоне 20 т/га навоза) — 16,9 ш/га (на 10% выше контро-
ля), при внесении МуоРоооКто (на фоне 40 т/га навоза) — 24,3 щ/га (на
14,4% выше контроля). У сорта Лорх по сравнению с ежегодным сгпо-
собом внесения удобрений прибавки урожая по этим вариантам со-
ставили соответственно 23,0 и 41,5 ц/га — на 10,6-19,1% больше, чем
на контроле (таблицы 55-56).

Во втором севообороте по озимым предшественникам прибавки
урожая клубней от внесения удобрений в запас (второй и третий вари-
анты) составили: по сорту Приекульский ранний - 15,5 ц/га или 9% и
25,7 щга или 14,9%, по сорту Лорх — соответственно 28,4 ц/га или
12,4% и 37,9 /га или 16,6%. Следует отметить, что оба варианта здесь
удобрялись одинаково (МооР15оКтоо на фоне 20 т/га навоза), однако в
третьем варианте под предшественник вносили более высокую дозу
удобрений, чем во втором, что, очевидно и сказалось на величине ко-
нечного урожая картофеля обоих сортов.

Прибавки урожая картофеля в этом же севообороте, но идущего
после клевера 1 г., составили по сорту: Приекульский ранний от дозы

5Р 2оКво — 14,2 щга или 8,5%, от дозы МиоР15оКьоо — 27,6 ц/га или
16,7%, по сорту Лорх - соответственно 20,4 ш/га или 9,5% и 42 щу/га
или 19,6% (во всех случаях дозы минеральных улобрений применяют-
ся на одинаковом фоне навоза — 20 т/га).

Таким образом, многолетние исследования показали, что за счет
периодического удобрения с/х культур в первый год внесение удобре-
ний можно увеличить урожайность картофеля сорта Приекульский
ранний со 165, 2 — 172,0 щ/га до 179,4 — 197,7 щ/га, а сорта Лорх с 214,2
— 228,0 шга до 234,6 — 265,9 ш/га, т.е. на &8,5 — 19,6 % в сравнении с
обычным (ежегодным удобрением).
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Д) Вынос азота, фосфора и калия урожаем картофеля
Проведенными исследованиями установлено, что картофель не-

зависимо от метеорологических условий и уровня питания потребляс1
меньше всего фосфора, больше — азота и особенно калия (таблица 61 ).

Потребление питательных веществ повышалось с увеличением

применяемых доз удобрений и роста урожаев картофеля. Оно зависк-
ло и от содержания того или иного элемента питания в органах расто-

ния, что также было связано с уровнем минерального питания.

Наибольшее потребление питательных веществ растениями на-
блюдалось в период максимально развития надземной массы, и по ме-
ре дальнейшего прохождения вегетации оно уменьшалось. В резуль-
тате всего конечный вынос М, РэО; и КоО значительно уступал макси-
мальному биологическому выносу.

В обоих севооборотах по всем предшественникам урожаем кар-
тофеля изучаемых сортов было вынесено больше элементов питания в
вариантах с внесением удобрений в запас. Так, биологический вынос
урожая Приекульского раннего в первом севообороте при ежегодном
удобрении (первый вариант) составили: азота — 93,8 кг, фосфора —
25,5 кг, калия — 110,4 кг с га, тогда как при периодическом удобрении
соответственно: 110,8; 31,4; 136,3 кг/га. По сорту Лорх эти показатели
имели соответственно следующие значения: 129,1; 33,2; 154,7 и 155,0:
38,5; 182,6 кг/га.

Хозяйственный вынос элементов питания урожая картофеля
обоих сортов находился в такой же закономерности.

Нашими исследованиями установлено, что на 100 ц клубней
возрастает как биологический, так и хозяйственный вынос азота,
фосфора и калия с увеличением их доз в удобрении.

В среднем за ротацию на 100 ц урожая картофеля сорта Лорх
биологический вынос составил азота — 58,6-71,8 кг, фосфора — 14,3-
17,1 кг, калия — 58,3-80,8 кг. По сорту Приекульский ранний эти пока-
затели соответственно равны: 53,0-66,0; 14,7-19,4; 64,5-75,9 кг (табли-
ца 62).

Соотношение элементов питания в урожае картофеля при био-
логическом и хозяйственном выносах заметно различается. Гак. при
биологическом выносе у сорта Лорх на каждую единицу азота прихо-
дится 0,24-0,26 единицы фосфора и 0,97-1,22. единицы калия, у сорга
Приекульский ранний это соотношение равно: 1 : 0,27-0,31 : 1,1-
1,23. При хозяйственном выносе у сорта Лорх на каждую едини'(у
азота приходится 0,33 — 0,36 единицы фосфора и 1,14-1,32 единицы
калия, у сорта Приекульский ранний — 0,34-0,39 единицы фосфора н
1,21-1,38 единиц калия (таблица 63).

Таким образом, почти во всех случаях при хозяйственном выносе
увеличивается количество фОСфОРа и калия, приходящегося на едини-
цу азота, в сравнении с биологическим выносом.
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3. Влияние ежегодного и периодического снособов
внесения удобрений в севооборотах с различной

насыщенностью картофеля на олодородие и
некоторые физико-химические показатели почвы

А) Биологическая активность почвы

Биологическая активность является одним из важных показатс -
лей плодородия почвы, поскольку с деятельностью микрофлоры тесно
связана мобилизация питательных веществ и превращение потенци-
ального плодородия в эффективное.

Биологическая активность возрастает с повышением степени
окультуренности почвы. Ее можно повысить правильной обработкой,
примевением органических и минеральных улобрений.

В условиях проведения опытов биологическую активность поч-
вы определяли методом закладки стандартных льняных полотен на
глубину пахотного слоя (0-30 см) по всем варианвтам на картофельных
полях экспериментальных ССВООбОРОТОВ.

Биологическая активность почвы (горизонт 0-30 см),
% к контролю

Таблица 64

Варианты опыта | 1972 1975 [ Средняя
1-й севооборст

ТЧвоРооКво + Вавоз 20 т/га 100,0 100,0 100,0
оР 1ооКто + навоз 40 т/га 104,3 115,7 110,0

М0Р 15оКлоо-+ навоз 20 т/га 102,4 107,8 105,1
2-й севооборот, предшественник - озимые

МвоРэоКсо-+ навоз 20 т/га 100,0 100,0 100,0
Ы‹)оР'зоК‘т""ТО же 109,1 112,0 110,6
Ы;оР\50К...0+ то же 106,3 и 1,0 198‚7

2-й севсоборот, предшественник — клевер 1 г. — й
МвоРооКво + навоз 20 т/га 100,0 100,0 100,0
Ч;5Р 1гоК ао + тО же 105,3 107,6 106,5 —
Ы”0Р150К100+ то же 1084 111‚2 109,8

В таблице 64 приведены результаты определения биологиче-
ской активности почвы. В 1972 и 1975 гг. в относительных показате-
лях.

Биологическая активность почвы в варианте с ежегодным вне-

сением удобрений по каждому предшественнику принята за 100%.
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Полученные данные свидетельствуют о повышении биологиче-
ской активности почвы по мере увеличения доз удобрений. Так, в
первом севообороте при запасном внесении удобрений (третий вари-
ант), она повышалась на 5,1%, а при внесении 40 т/га навоза (второй
вариант) — на 10% по сравнению с контролем (в среднем за два года).

Во втором севообороте по всем предшественникам также на-
блюдается более высокая биологическая активность почвы в вариан-
тах с повышенными дозами удобрений.

Заметное влияние на этот показатель оказали погодные условия
вегетационных периодов. Засушливое лето 1972 года существенно
снизило биологическую активность почвы по всем вариантам и пред-
шественникам по сравнению с более благоприятным вегетационным
периодом 1975 года.

Все это, в итоге отразилось на конечном урожае клубней.

Б) Влияние способов удобрения на плодородие почвы
Поскольку ведущей культурой в экспериментальных севооборо-

тах является картофель, то в течение ротации все внимание было со-
средоточено на определении содержания основных элементов питания

в почве именно под этой культурой.
В таблицах 65 и 66 приведены результаты этих анализов за 1972

и 1973 гг. в динамике.
В 1972 году наиболее благоприятные условия для накопления

минерального азота были в начале вегетации (фаза бутонизации). За-
тем, содержание его (особенно нитратного) начинает резко умень-
шаться, что по-видимому, связано не только с использованием его

растениями картофеля, но и с ухудшением условий для нитрификации
и аммонификации вследствие наступившей жары и засухи.

В 1973 году, несмотря на интенсивный рост всех органов карто-
феля, количество нитратного аммиачного азота в пахотном горизонте
почвы остается практически постоянным в течение всего вегетацион-

ного периода, лишь несколько уменьшаясь к его концу (таблица 65).
Причина этого по всей вероятности кроется в благоприятных услови-
ях лета 1973 года для нитрификации и аммонификации, за счет чего
запасы минерального азота, несмотря на его интенсивное использова-

ние растениями, постоянно пополнялись.

В вариантах с повышенными дозами удобрений (внесение в за-
пас) по всем предшественникам картофеля и во все фазы развития со-
держалось минерального азота в почве болышне, чем при ежегодном
применении удобрений.

Под культурами, идущими после картофеля (вико-овес на сено и
на зерно), содержание минерального азота на делянках с периодиче-
ским внесением удобрений не ниже, чем на делянках с ежегодным их

95

применением (хотя в текущем году делянки, идущие после картофеля,
удобренного в запас, не удобрялись).

Максимальное содержание подвижного фосфора в пахотном го-
ризонте в 1972 году приходилось на фазу цветения, в 1973 году — на
фазу бутонизации, что также следует объяснить различиями в погод-
ных условиях вегетационных периодов, указанных выше, лет.

По мере отмирания растений содержание Р‚О; в почве уменьша-
ется по всем вариантам. Величина Р,О; в вариантах с периодическим
внесением удобрений несколько больше, чем в вариантах с обычным
удобрением.

Более высоким содержанием подвижного фосфора в почве от-
личаются делянки, где предшественником картофеля были озимые.
По-видимому, это связано с болыним количеством фосфорных удоб-
рений, внесенных под озимые, нежели под другие предшественники.

Содержание обменного калия в пахотном горизонте уменышает-
ся по мере использования его растениями, при этом так как в преды-

дущих случаях, всличина сго больше тсм, где применялись повышен-
ные нормы удобрений (таблица 66).

Содержание подвижного фосфора и обменного калия в почве
под культурами, идущими после картофеля, в вариантах с периодиче-
ским внесением удобрений не ниже, чем при ежегодном внесении
(таблица 67).

Нами был подсчитан примерный баланс питательных вешществ за
ротацию севооборотов (таблица 68).

При составлении баланса учитывали всю продукцию, отчуж-
даемую с поля.

Как следует из таблицы, в опыте имеет место дефицит азота и
калия по всем вариантам, в то же время установлен положительный
баланс для фосфора.

Применение повышенных доз удобрений уменьшает дефицит
азота и калия (сравните вариант 1 и 3 с вариантом вторым в первом
севообороте). Периодическое внесение удобрений увеличивает дефи-
цит этих элементов питания в сравнении с ежегодным способом вне-
сения по-видимому, за счет болышого урожая и, соответственно,
большего выноса азота и калия теми культурами, под которые вносят
повышенные нормы удобрений и прежде всего картофеля.

Несмотря на то, что второй севооборот более насыщен картофе-
лем, здесь ощущается меньший дефицит азота и калия в сравнении с
первым севооборотом. Так, в первом севообороте дефицит азота со-
ставляет в год 39,1 кг/га, дефицит калия — 20,5 кг/га, в то же время как
во втором севообороте соответственно 27,7 и 13,3 кг/га. По-видимому,
это связано с более высоким уровнем питания с/х культур во втором
севообороте.



ОНН
Е

-
с

ое
ее

ч

"еПо4 
с/61 

— 
эпеленЭивне 

# ‘епод 
2761 

ЭМННЕГ 
— 

эпетитойь 
ч :ЭИНВБоЙНаТ

В/Вл 
681161 

|
 |
 9'02/8°61 

0‘41/9°81 
5`81/1'0с 

1'61/0`61 
Эж о4, +з_ы_„......_щзNo2

51И81 
# 81/8`81 

©61/5°6Т 
9°91//°81 

1/1/2'0 
541/5°61 

эж 
ол + 00 

аК
5`91/8`91 

2481 
Г81//'81 

5°61/51 
ГС 

8`91/+°91 
В./1 

05 вочВн 
-- 0906аФ

'и'д 
1

 дочЭня 
— 

линноЯтоэщиоЭШ 
10909009922 

й-5

2‘61/0'81 
“02/0с 

ГОО 
#81/5°61 

6'61/1`0с 
0‘с0/8°61 

эж 01 + 000а
сВТАТ 

{#‘61/1`61 
8'00/015 

СЧ1/9°81 
5с`81/5'0с 

1'6/у'61 
Эж 

04 
- 001305 

0е
- 

64151 
381/5°81 

/‘61/9°61 
ГАМА 

6/1/5°61 
9`81/2`81 

В/ 
06 вочЕН 

+ 09506 
д09

ы 
ЭЧиИ5о 

- МИНнояЛоЭШЭ 
1000900992 

И-7

1'91/61 
511861 

9‘61/5'1с 
$`51/9°/1 

#Л/ТВТ 
6'81/6`41 

1/1 
06 воЧвн 

+ 00ГурЯабк
9'71/0°61 

сЗРТе 
612/0°65 

29111 
2'8/5Ч1 

0'04/Е/1 
®.1/1. 

у ЕоЧН 
+ 0г)300 а0Г

69151 
9`1/6°81 

6`81/6°61 
6°51/5°9 

(‘91/0%1 
С4ЛИ91 

е1/1. 
06 БОЧВН 

+° 106а 
М

1040900922 
И-]

эиНейило 
эинэ1эеп 

|
 випесинолАо 

|
 эинеЧиито 

[
 эзинотэн 

|
 виМПевинох&о

199500 
1 001 

вЕ ли 
'О М

 
зявьотп 

1 00Т 
вн зи 

®О °а 
вачио 

НВИбВЯ,

нвкофолбЧем 
номинноя1оэтиойн 

и кинэйоонА
10 

изо0иноНЯвЕ 
9 22 

05-0 
1ччЬоп 

элноЕифоч 
а викем 

олонномоо 
и вйофооф 

олонжичтоп 
вмимвни\/

"ВКОД 
6761 

— энэленомене 
@ ‘епо. 

2/61 
эчнне 

— эколикойь 
ч :ЗИНЕБоЛНЦ

5Ро0°91 
|

 ©‘99/5'55 
* /0/5°1Ь 

с19/70т 
|

 9% 
о 

с56/085 
эж 04 + 0Тур®Тао 

Т
1'65/0°51 

|
 ©57/6°65 

8`90/С`1 
(Ч/15“6 

+95/8'02 
6'05/1°с5 

эж 01 + уеа
910691 

|
 сЪО0'ТЕ 

6'уеН55 
ГО/` 

С15/5'06 
5'60/9°1Е 

#./7 
05 сОЧВН 

-- 90609 
,

"Ш'4 
] дэчэнх 

— зинновтоПойн 
‘1000000890 

И-Т,

РРо9ЧлО
|

съыб“бЕ
9‘бси“св

8*65/6
°11

87
6/6'5

С
‘сЕ/р“б6

Эж
от

0Г
б

всолЧЛ 
О

 
|

 9’Бо/суб 
9'90/5°0} 

1'65/5°11 
6'95/5°5с, 

6'05/6°85 
эж 01 + 00108 

б
& 

ссо4“91 
|

 ©'ЕеЛ'ОЕ 
СФЫсЬ 

©`62/0'01 
©'05/8`с5 

(‘бЫСЬЕ 
8-1/1. 

(, вочвн 
+ 0906109 

Ц
_ 

эчАи5о 
- минночтоэпиЭйЦ 

1000900822 
И-7,

г508'51 
|

 гооу'сб 
560/8'9Е 

5‘60/8'01 
|

 660/25с 
9`82/5°85 

4/1 0 вовен 
+ 0010 

д06
#с0651 

|
 0'92/5'о5 

('с5/6°55 
6°15/9°01 

6°55/9°сс, 
0'05/9'/5 

вЗ 
0у вочЕН 

+ 0001 
0е

СРЫРР1 
|

 ОФо/'бс 
9`5с//°б5 

(`80/9°6 
9'66/0`сс 

5`80/9°5Е 
В./1 

05 БочВн 
-- 090609 

КЦ
1090900892 

й-Т

эйнейиицо 
|

 оянатонц 
|

 випевиног^о 
|

 эинеЧико 
|

 — экнотоап 
ЕЙПесиНолАо

198Б0Н 
13 [ вн АЫ 

-
 М 

19вБоп 
5 Т ва 4я ХОХ 

- No 
е9По 

кинеидва

виэфолавм 
аомнниэндзэтойн 

в

винэйоонА 
10 изгомноннеЕ 

9 мо 
()5-0 

ЯЬоп 
элносийо4 

я вт05в 
олонакийэнии 

зннивни



ер 
С9 

г 
188 

8`сЕ 
8`66 

Л 
0'6/ 

199 
Е оодиен 

1
б 

& 
© 

5 
т 

<, 
сба 

т
 

<, 
-

©66 
ЕС 

&'с61 
с919 

осс 
8559 

#е5 
655 

69 
нна 

е
:А104090

-0920 
оЦ 

мениодо 
Я

- 
0`5ТЕ 

Г0с- 
1659 

0'4Ес 
1'979 

$55 
655 

59% 
5

006 
йЕЕ 

0'681- 
|

 - (#19 
69сс 

0`259 
$с5 

655 
е9+ 

с
6'0/ 

- 
#765 

СВ 
-
 

6`уб5 
9906 

) 
©149 

у55 
@ 

59% 
1

(6% 9°8с 
виэфотае»х 

зинеждэноо) 
1000000822 

И-с,

$5'05 -
 

ГДЕ 
ТОВ- 

818 
(`05 

9`06 
619 

$`79 
515 

соощев
ТЕЙ 

#`65с 
с906- 

1
 в'2Д5 

Е5То 
8`у59 

6605 
(уД$ 

6`095 
В аи

‘А10 
4090

е 
-0999 

оп 
ИОНЛЭОо 

Я

ч 
5'981 - 

0'ссё 
0`516- 

| 6'895 
01 

0`959 
С85 

95% 
605 

Е
0`06 - 

04е 
0665 

- 
0`719 

055 
0`569 

$55 
655 

69% 
с

9051 
- 

С 686 
76457 

|
 9555 

8`961 
у`885 

С8Е 
95% 

605 
1

(% ©`уТ 
виофодаем 

эинЕждэтоэ) 
1000900822 

й-Т

оз 
юч 

[
 К 

о
 

ю4 
Г х 

оя 
[1 ю4ч 

|
 

К
л/0 

Вл1х
ба’п 

иозоня 
и иОЯЛоЭЬ 

21/1я 
‘имкиноЙоОНХ 

иупян
-ипох 

иичннаоэня 
Аржей 

впинева 
‘иЭвжой/ 

о онэгонЯ 
-чиебонии 

и илихоЗЬИНелйо 
о оНооэНЯ) 

кинайбдоКА 
чиЭтон)

(44 
9761-0/61)

шо‚н.ощсюссшщи 
хчнячнезноинфо 

2МЕ 
отипехой 

в5 Я2этоя 
хичНЯнолВлИ 

Ц
 о:щ:‚@щ

'9
 

щ...щвщюшц.81 
681 

61 
9 

ее 
266 

501 
сс 

унное 
НО Н 

`
58 

81 
641 

#91 
г9с 

582 
0'01 

8'0с 
цинэб9оМ& 

е24 
0НЭ

81 
#61 

о` 
/`91 

САЕ 
8'8 

601 
с 

а0% 
|

 #н 
оэн0-ожи&

"ч 
[
 вйэноня 

эгооп 
чкэфотаевя 

— хиннэвао2пи 
Эи ‘1000900822 

И-С

681 
сс 

681 
е81 

9°0Е 
#'5 

с5 
(8с 

ИНАРЦО 
ННЕ ВВЫ, 

'
581 

506 
с81 

181 
6с 

0'с5 
81 

8 
цинэбдоН 

#24 
оН5о

681 
60с 

5` 
24 

с`65 
816 

11 
8`9с 

Р9а 
% | вн оэно-ози&

"ХМИИЕО 
экооц 

чиэфолаем 
— 

миннэвлоэПЭ00 
1000900820 

И-7,

со<^

9 
281 

“ 
6Л 

©9с 
#8с 

0'0т 
6'0с 

НиноФООНА 
539

881 
5`61 

681 
181 

с8с 
*6с 

П 
0% 

ж%а°х 
Деня

6Л 
981 

Га 
0 

# 
6с 

#'01 
ЁТ 

091 090е 
К

 | ®н оЭкО-оЗИ
`4 С вЧононз 

экооп 
чнофола 

я
 — хиннавлоэпиэ 

@@ 1000900922 
И-]

ПА 
‘5с 

[
 А °9 

ПА’сс 
|

 _
 ^’9 

ПА 
6с 

|
 ^ °9 

ПА 
'6 

|
 _
 ^’9

19БоП 
199 

198ЪоЦ 
19850 

виЧПо
4001 

8н 44 'О 6Я |
 -вой 

1 001 
вн м50 

4
 |

 яоренаибНм 
-
 No 

я [ ен ак ТО 
- No 

тнеибес 
ваАтянА)

(ко4 
276Т) 

вкофолбем 
экоон 

нинтАин 
‘нигвб/аят 

м
 пп

(2о 05-0) 
винвлии 

яолноиоге 
зинЕжфэКоэ 

вн вннэйоои& 
чодоэоно 

озожээьигонфэи 
и олонколожд 

ЭИннИ



100

Следует отметить, что при составлении баланса не учтены био-
логический азот, фиксированный клубеньковыми бактериями много-
летник трав (клевером) и зернобобовых культур, а также азотфикса-
ция свободно живущими микроорганизмами и поступление азота с
аТМОСфСРНЫМИ осадками.

Поэтому, фактически в условиях проведения опыта дефицит
азота гораздо меньше, чем указано в таблице 68. Тем не менее, все это
подтверждает положительную роль азотных удобрений в зоне Черно-

земья.

Положительный баланс для фосфора вовсе не говорит о необхо-
димости уменьшения норм внесения фосфорных удобрений. Несмотря
на то, что ежегодно в почве севооборотов накопление фосфора со-
ставляло от 37,1 до 46,22 кг/га, значительная часть его переходила в
недоступное для растений состояние. Поэтому дополнительное внесе-
ние фосфора в почву, бедную этим элементом желательно для доведе-
ния его содержания до оптимального уровня, учитывая его значение

для общего окультуривания почвы.
Что же касается дефицита калия в севооборотах (от 13,3 до 20,5

кг/га. в год), то количество его возмещается за счет вполне достаточ-
ного содержания этого элемента в почве.

Длительное систематическое применение удобрений заметно
сказывается на пищевом режиме и агрохимических свойствах почвы.

Для установления этого влияния с каждой делянки в горизонте
0-30 см брали почвенные пробы в 1969 году (при закладке опыта) и в
1976 году (после первой ротации), в которых лабораторным путем оп-
ределяли основные агрохимические показатели (таблица 69). Данные
таблицы свидетельствуют, что при длительном применении удобре-
ний наблюдается тенденция к слабому подкислению пахотного слоя
почвы, в то же время сумма поглощенных оснований остается практи-

чески неизменной как в первом, так и во втором севообороте.
Количество гумуса за 7 лет увеличилось в первом севообороте

на 0,06%, во втором — на 0,05%, по-видимому в первую очередь за
счет применения органических удобрений.

Заметно повысилось содержание подвижных фосфатов в пахот-
ном горизонте, особенно во втором севообороте, более насыщенном
картофелем, и где внесено больше фосфорных удобрений.

То же самое можно сказать об обменном калии. Несмотря на
дефицит содержание его в пахотном слое в конце ротации повысилось
по всем вариантам опыта, что следует объяснить большими потенци-
альными возможностями почвы, при этом внесение повышенных доз

калийных удобрений положительно сказывается на балансе питатель-
ных веществ в изучаемых севооборотах.
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В) Запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы под
культурами севооборотов с различным насыщением картофеля

Как уже упоминалось ранее, весной (перед севом) и осенью (по-
сле наступления устойчивых заморозков) в метровом слое почвы под

всеми культурами определяли запасы продуктивной влаги.

Результаты этих определений приведены в таблице 70.
Полученные данные показывают, что запасы усвояемой расте-

ниями воды в метровом слое почвы были неодинаковы в годы прове-

рения исследований и во многом зависали как от атмосферных осад-
ков, так и от роста и развития растений.

Хорошие запасы влаги были весной 1971, 1973, 1974 гг. и осе-
нью 1972 и 1973 гг.

В то же время целый ряд лет отмечался неудовлетворительными
запасами продуктивной влаги. Особенно низкими они были в осенние
периоды 1974 и 1975 гг., когда осадков за вегетацию выпало мало, а
урожайность всех культур в севооборотах была относительно высо-
кой.

Весной самые низкие запасы усвояемой воды были 1976 году
(221,5-61,6 мм), - после засушливой осени 1975 г. и малоснежной зи-
мы 1975-1976 гг

Заметного влияния предшественников картофеля на содержание
продуктивной влаги под этой культурой не наблюдается.

Величина весенних запасов влаги во многом зависела от сроков
уборки и высоты урожая предшествующих культур, осенних запасов —
ог ероков уборки и высоты урожая возделываемой в данном году
культуры.

4. Экономическая оценка севооборотов за ротацию
(в ценах 1976 г.)

Интенсификация сельскохозяйственного производства на базе
его специализации по иному ставит вопрос о месте картофеля в сево-

обороте, насыщенном картофелем, о лучшем составе звеньев подоб-
ных специализированных севооборотов. К тому же само по себе на-

сыщение севооборота картофелем неотделимо от систематического
применения удобрений.

В условиях Елецкой опытной станции проводимыми стационар-
ными опытами ставилась цель дать агроэкономическую оценку раз-

личных систем удобрения культур (внесение ежегодно и в запас),
звеньев севооборота с картофелем (предшественник — картофель —
культура, следующая) и севооборотов с различным насыщением кар-

тофеля (14,3 % и 28,6 %).
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Метод длительного опыта дает возможность изучения того или
иного фактора не только в действии, но и в последствии и, что осо-
бенно важно, во взаимодействии (например, в системе почва - расте-
ние — удобрение и т.д.).

При анализе данных (табл. 71) выявлено, что лучшим в услови
ях проведения опытов оказалось звено: озимые — картофель — вико-
овес (зерно), где получены самые высокие урожаи клубней, самый
большой сбор кормовых единиц с гектара и самая высокая стоимость
продукции. А в самом звене наиболее эффективным оказалось внесе-
ние М,в; Рото Ктво. СтоИмостЬ продукции здесь на 181,9 руб./га болыше,
чем при внесении М\зз Рэло Кмо (в обоих случаях — на фоне 20 т/га на-
воза).

В первом севообороте в звене: клевер 2 г.г. — картофель — вико-
овес (сено) самое большое количество продукции получено в варианте
М о Розо Кизо +Ннавоз 40 т/га.

В звене: клевер 1 г.п. — картофель — вико-овес на сено (2-0й се-
вооборот) наибольщий эффект получен от внесения _ Мио Р1зо К оо +
навоз 20 т/га.

Следует отметить, что величина стоимости продукции в сево-
оборотных звеньях определялась в основном, высотой урожайносси
картофеля, а последняя, в свою очередь зависит от нормы удобреннй,
внесенных под эту культуру-

Поэтому, в некоторых звеньях по ряду вариантов стоимость ва-
ловой продукции не пропорционально сумме удобрений, внесенных в
звене (например, 1 и З варианты в звене: клевер 2 г.п. — картофель —
вико-овес на сено).

Опытами установлено, что продуктивность севооборотов (по
сбору кормовых единиц) возрастает по мере насыщения их картофе-
лем.

Севооборот с содержанием картофеля 28,6% обеспечил и нам-
более высокий условно чистый доход (табл. 72).

В первом севообороте затраты на 1 га при запасном внесении
удобрений оказались больше лишь на 0,8 руб., чем при ежегодном
внесении (здесь имеет место экономия затрат на внесении удобрений,
но зато возрастают затраты на уборку дополнительной продукции).

В то же время за счет большей стоимости продукции чистый
доход от периодического внесения удобрений на 55,6 руб./га больше,

чем при обычном внесении.
Во втором севообороте эти показатели еще более высокие. Так.

при ежегодном внесении удобрений чистый доход составил
615,8 руб./га, при внесении удобрений 4 раза за ротацию (второй ва-
риант) он был больше на 85,4 руб./га или на 13,8 %, при внесении 3
раза за ротацию — больше на 144,8 руб./га или на 23,6 %.
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второй вариант первого

ьтуры. Например, в первом се-
вообороте доля в общем чистом доходе от продажи картофеля состав-
ляет 67,2-68,7%, во втором севообороте — 79,6-82,6%.

Однако за счет большой насыщенности картофеля во втором се-
вообороте условно чистый доход здесь на 167,8 руб./га или на 37,5%

Вышеизложенное позволяет с полной определенностью утвер-

©О более высокой эффективности севооборота с насыщением

ждать о возможности насыщения спепиализированных севооборотов

Большая часть затрат как в первом, так и во втором севообороте

картофеля 28,6% говорит еще и такой факт

приходится на возделывание картофеля. Но и чистый доход в основ-

севооборота и первый вариант второго севооборота сравнимы (в обо-
их случаях вносится одна и та же сумма удобрений одинаковым спо-
собом).

выше, чем в первом севообороте, несмотря на более высокие затраты
(затраты на 1 га в первом севообороте составили 2719 руб., во втором
—435,5 руб.).

картофелем, в результате чего не только возрастает общая продуктив-
ность пашни, но и снижаются расходы на перевозку малотранспорта-

бельной продукции (семена и урожай), а также грузоемких органиче-

ном получается от реализации этой кул

ских удобрений.
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ВЫВОДЫ

1. Применение удобрений в запас по сравнению с ежегодным
внесением увеличивает урожайность сельскохозяйственных культур в
год внесения: озимой ржи — на 3,1 п/га или на 10,8%, картофеля сорта
Приекульский ранний — на 15,5-25,7 щ/га или на 9,0-14,9%, сорта Лорх
— на 23,0-37,9 ц/га или на 10,6-16,6%.

2. Урожай следующих за озимыми и картофелем культур (вико-
овес на сено (на 2,0-2,7%) или увеличивается на 1,9-8,2% в сравнении
с обычным удобрением. (снижение происходит в основном во втором
варианте второго севооборота по всем предщественникам).

3. Самым продуктивным из картофельных звеньев за ротацию
оказалось звено: озимые — картофель — вико-овес (зерно) — за счет вы-
соких доз удобрений, вносимых не только под картофель, но и под
предшественник. Звенья: клевер 2 г.п. — картофель — вико-овес (сено)
ми клевер 1 г.п. — картофель — вико-овес (сено) были менее продуктив-
ными, по-видимому, за счет слабого удобрения предшественников
(многолетних трав).

4. Крахмалистость клубней (процентное содержание) у сорта
Приекульский ранний не изменяется, а у сорта Лорх незначительно
снижается при периодическом удобрении, олнако валовой сбор крах-
мала с гектара возрастает на 1,7-3,2 ц (у Приекульского раннего) и на
2,0-5,8 ц (у сорта Лорх).

5. При внесении удобрений в запас по сравнению с ежегодным
их применением увеличивается количество и вес клубней в кусте, воз-
растает товарность урожая, увеличивается содержание белковых ве-
ществ.

В то же время несколько снижается содержание сухих веществ в
клубнях, а количество аскорбиновой кислоты практически не зависит
от способа удобрения.

6. Сбор кормовых единиц от периодического применения удоб-
рений возрастаем в первом севообороте на 6,5%, сбор сырого протеи-
на — на 6,7%, во втором севообороте -- соответственно на 4,2-6,9% и на
1,2-4,0%.

7. Внесение удобрений в запас оказывает положительное влия-
ние на некоторые физиологические показатели растений картофеля. В
частности, увеличивается интенсивность фотосинтеза (СО, г в час на
одно растение), повышается содержание хлорофилла в листьях, воз-
растает ассимиляционная поверхность листьев и в то же время
уменышается интенсивность транспирации на единицу веса, т.е. рас-
тения картофеля на повышенном фоне удобрений экономнее расхо-
дуют почвенную влагу.
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8. С увеличением доз удобрений возрастает вынос из почвы
элементов питания всеми культурами севооборотов. В условиях про-
вёедения опыта в среднем за ротацию в зависимости от дозы, способов

удобрения вынос в расчете на 10 ц основной продукции составил: д.ля
картофеля сорта Приекульский ранний — М — 5,3-6,6 кг, Р, О; — 1,47-
1,94 кг, КО — 6,45-7,59 кг, сорта Лорх — соответственно: 5,86-7,18 кг;
1,43-1,71 кг; 5,83-8,08 кг; для клевера 1 г.п. — 16,2-18,0 кг; 4,4-4,9 кг;
13,9-15,2 кг; для клевера 2 г.п. — 16,2-16,8 кг; 4,6-5,4 кг; 13,8-14,9 кг;
для вико-овес (сено) 15,3-16,9 кг; 5,4-6,3 кг; 16,3-18,5 кг; для вико-
овес (зерно) — 45,5-52,0 кг; 14,3-18,1 кг; 33,9-38,8 кг для ячменя — 32,1-
37,8 кг; 12,2-13,6 кг; 24,6-27,8 кг; для озимой ржи — 31,7-36,2 кг; 12,3-
15,7 кг; 28,7-32,4 кг.

9. В целом за ротацию в пахотном горизонте почвы изучаемых
севооборотов повысилось содержание подвижных фосфатов и обмен-
ного калия, несколько увеличилось содержание гумуса.

В то же время произошло некоторое подкисление почвы по
сравнению с исходными данными.

Периодическое применение удобрений не оказало отрицатель-
ного влияния на плодородие почвы, несмотря на то, что вынос эле-
ментов питания здесь был в целом больше, чем при ежегодном удоб.
рении.

10. В первом севообороте при внесении удобрений в запас за
ротацию валовой сбор картофеля увеличивается на 11,1%, зерновых -
на 3,2%, кормовых культур — на 1,6% по сравнению с ежегодным вне-
сением.

Во втором севообороте эти показатели соответственно равны
11,0-11,7%, 0,8 и — 2,0%, т.е. валовый сбор кормовых культур при вне-
сении удобрений в запас несколько уменьшается.

11. Несмотря на некоторое увеличение затрат от внесения удоб-
рений в запас условно-чистый доход (в ценах 1976 г.) от этого меро-
приятия увеличивается в первом севообороте на 55,6 руб/га, во втором
севообороте — на 35,3-144,8 руб/га по сравнению с обычным удобр-
нием.

12. Насыщение севооборотов картофелем (до 28,6%) повышаст
продуктивность пашни на 7,3-11,5% и увеличивает условно-чистый
доход на 44,1-69,8% (для сравнения взят второй вариант первого с-
вооборота, где за ротацию внесено столько же удобрения, сколько и
во втором севообороте).
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ

1. В специализированных картофелеводческих севооборотах в
Центрально-Черноземном регионе желательно увеличивать насыщен-
ность картофеля до 28,6%. Это способствует повышению общей про-
дуктивности пашни и сокращению затрат на организационно-
транспортные работы.

2. Периодическое применение удобрений (1 раз в 2-3 года) под
ведущие культуры (озимые, картофель) в специализированных сево-
оборотах снижает затраты труда и времени на внесение удобрений по
сравнению ежегодным применением, способствует повышению уро-
жайности с/х культур в год внесения и не снижает урожайности в по-
следующие годы, значительно увеличивают условно-чистый доход с
гектара севооборотной площади.

11
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