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Àíàëèç íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïî âîïðîñó ñåð-
íîãî è àçîòíîãî ïèòàíèÿ ïîëåâûõ êóëüòóð ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ýòè äâà ìàêðîýëåìåíòà ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ãëàâíûå è íàèáîëåå âàæíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå â äåëå ôîðìèðîâàíèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíå-
íèé. Â ñâîåì ñïåöèôè÷åñêîì äåéñòâèè îíè íå ìî-
ãóò çàìåùàòüñÿ äðóãèìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ [7].

Öåëü íàó÷íîãî èçûñêàíèÿ � îïðåäåëèòü íàïðàâ-
ëåíèå è ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ñåðû è àçîòà ïðè îä-
íîñòîðîííåì äî ïîñåâíîì èõ âíåñåíèè â ïî÷âó íà
óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû
Àëüáèäóì 188 â óñëîâèÿõ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Àãðîõèìè÷åñêèå èçûñêàíèÿ îñóùåñòâëåíû

ìåòîäîì ïîëåâûõ ìèêðîäåëÿíî÷íûõ îïûòîâ 2005-
2006 ãã. Ôàêòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ÃÒÊ â 2005-2006
ãã. ñîñòàâèëà çà ïåðèîä âåãåòàöèè 0,7, ÷òî ïî ñó-
ùåñòâóþùåé ãðàäàöèè ñîîòâåòñòâóåò ñëàáîçàñóø-
ëèâîìó ïåðèîäó âåãåòàöèè.

Áûëî èçó÷åíî ÷åòûðå ãðàäàöèè ñåðû è àçîòà
� 0, 1, 2, 3. Âñåãî âàðèàíòîâ � 7. Êàæäàÿ åäèíèöà
ãðàäàöèè ñîîòâåòñòâîâàëà 30 êã äåéñòâóþùåãî
âåùåñòâà íà 1 ãà. Óäîáðåíèÿ � ñåðà êîëëîèäíàÿ
(S) è àììèà÷íàÿ ñåëèòðà ïðîìûøëåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà � NH

4
NO

3
(N-35%).

Êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé � 3, èõ ðàñïîëîæåíèå
� òðåõúÿðóñíîå. Ðàçìåùåíèå âàðèàíòîâ � ðåíäî-
ìèçèðîâàííîå [2].

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòåíèé: îáùèé àçîò �
ïî Êüåëüäàëþ (ÃÎÑÒ Ð 51417-99), êàëèé � ÃÎÑÒ
30504-97, ôîñôîð � ÃÎÑÒ 26657-97, íèòðàòû �

ïîòåíöèîìåòðè÷åñêè, ìåòàëëû � ìåòîäîì àòîì-
íî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåðèè � ÃÎÑÒ
26929-94 [7].

Îáùåå áèîëîãè÷åñêîå ïîãëîùåíèå õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ è èõ ðàññðåäîòî÷åíèå ïî ðàçëè÷-
íûì ÷àñòÿì ðàñòåíèé îïðåäåëåíî ðàñ÷åòíûì ñïî-
ñîáîì ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ î ìàññå îòäåëü-
íûõ ÷àñòåé è ñîäåðæàíèè â íèõ ìàêðîýëåìåíòîâ
è ìåòàëëîâ [1].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ãðàäàöèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ â çåðíå ïøåíèöû

ïî èõ ñîäåðæàíèþ, áûëî ñëåäóþùåé: àçîò > ôîñ-
ôîð > êàëèé > ñåðà (2,35-2,52; 0,91-0,96; 0,50-
0,59;0,10-0; 19%). Â ñîëîìå èçó÷àåìîé êóëüòóðû
ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ áûëî èíûì: êà-
ëèé (1,10-1,46%) > àçîò (0,77-0,91%) > ôîñôîð
(0,27-0,31%) > ñåðà (0,08-0,12%).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ áîëåå îáúåêòèâíîé
îöåíêè êà÷åñòâà ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè ïðèíÿ-
òî è îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå â íåé öåëîãî ðÿäà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé. Ê ýòîé
ãðóïïå îòíîñÿò íèòðàòû è «òÿæåëûå» ìåòàëëû –
ýêîòîêñèêàíòû [4].

Â ñîëîìå ÿðîâîé ïøåíèöû ñîäåðæàíèå íèòðà-
òîâ âîçðàñòàåò äî óðîâíÿ 413-575 ìã/êã, ÷òî íå ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÏÄÊ -1000 ìã/êã).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà
ìåòàëëîâ â ñîëîìå ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþùèå
çíà÷åíèÿ â çåðíå ïøåíèöû. Îñîáåííî çíà÷èòåëü-
íûé ðàçìåð ýòîãî ïðåâûøåíèÿ áûë ïî æåëåçó � â
8-9 ðàç (çåðíî � 27-41, ñîëîìà � 219-365 ìã/êã).

Âîðîíêîâ Ä.È., ßè÷êèí Â.Í.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò

ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ
ÎÑÍÎÂÍÎÉ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÍÀ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ

ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÎÍÀÕ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÐÅÍÁÓÐÃÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Â ýêñïåðèìåíòå íà ïðèìåðå ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Àëüáèäóì 188 èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ
ôîíîâ ïèòàíèÿ (0-êîíòðîëü, ñåðà è àçîò â äîçàõ 30, 60, 90 êã/ãà) íà áåëêîâîñòü çåðíà ïøåíèöû. Íàèáîëåå
âûñîêèì ïîëîæèòåëüíûì äåéñòâèåì íà óðîæàéíîñòü çåðíà îáëàäàëà ñåðà â äîçå 60 êã/ãà. Ïðè îöåíêå
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïðîäóêöèè ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî õðîìó è æåëåçó îòìå÷åíî òîëüêî â ñîëîìå ïøåíèöû.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â îñíîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè ÿðîâîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè îò äîç ñåðû
è àçîòà â ñîñòàâå äî ïîñåâíîãî óäîáðåíèé,% (ïîëåâîé îïûò)

Çåðíî Ñîëîìà Âàðèàíò 

îïûòà N Ð2Î5 Ê2Î S N P2O5 K2O S 
Î 

S1 

S2 

S3 

N1 

N2 

N3 

2,52 
2,35 
2,45 
2,43 
2,37 
2,45 
2,48 

0,96 
0,96 
0,92 
0,92 
0,92 
0,91 
0,92 

0,54 
0,50 
0,59 
0,54 
0,54 
0,50 
0,50 

0,11 
0,12 
0,17 
0,19 
0,10 
0,10 
0,11 

0,84 
0,91 
0,77 
0,91 
0,77 
0,84 
0,87 

0,27 
0,27 
0,32 
0,39 
0,32 
0,30 
0,32 

1,46 
1,41 
1,46 
1,46 
1,10 
1,46 
1,41 

0,08 
0,09 
0,12 
0,11 
0,09 
0,08 
0,08 
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Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò öèíê: çåðíî � 31-38 ìã,
ñîëîìà � 8-17 ìã/êã [6].

Óäîáðåíèÿ íå îêàçàëè çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ
íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ â èçó÷àåìûõ ðàñòèòåëü-
íûõ îáúåêòàõ.

Ïðåäåëû êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ ýêîòîêñèêàí-
òîâ â çåðíå (÷èñëèòåëü) è ñîëîìå (çíàìåíàòåëü)
ïøåíèöû ìã/êã
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Ðòóòü â ðàñòèòåëüíûõ îáúåêòîâ íå îáíàðóæåíà.
Ðàñïîëîæåíèå ìåòàëëîâ â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ

èõ ñîäåðæàíèÿ â çåðíå áûëî ñëåäóþùåå: Mn (41-
50)>Fe>Zn>Cu>Ni>Cr>Cd (0,01-0,014 ìã/êã), â
ñîëîìå � Fe (219-340 ìã) > Mn>Zn>Cu>Cr>Ni>Cd
(0,013-0,020 ìã/êã)

Íà îñíîâå äàííûõ àáñîëþòíîãî âûíîñà 11-òè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû ôàêòè÷åñêèì óðî-
æàåì çåðíà è ñîëîìû ðàññ÷èòàíà ñòåïåíü èõ ðàñ-
ñðåäîòî÷åíèÿ â îòìå÷åííûõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèé ÿðî-
âîé ïøåíèöû.

Òàê, ñòåïåíü ñîñðåäîòî÷åíèÿ àçîòà è ôîñôî-
ðà â çåðíå, â ñðåäíåì, ñîñòàâëÿåò 66%, â ñîëîìå �
34% îò ðàçìåðîâ îáùåãî àáñîëþòíîãî âûíîñà óðî-
æàÿ ÿðîâîé ïøåíèöû ýòèõ ýëåìåíòîâ.

Ïðåäåëû êîëåáàíèé ñîñòîÿíèÿ ðàññðåäîòî÷åíèÿ
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ,% îò îáùåãî âûíîñà ñîñòàâèëè:
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Íà îñíîâå äàííûõ óðîæàéíîñòè îñíîâíîé è ïî-
áî÷íîé ïðîäóêöèè è ñîäåðæàíèå â íèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé ïðîïîðöèè áûëè
ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû èõ âûíîñà èç ïî÷âû (òàáë. 2).

×àñòíîå îò äåëåíèÿ âåëè÷èíû îáùåãî âûíîñà
íà óðîæàéíîñòü çåðíà ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü ðàñõîäà ýëåìåíòîâ íà ôîðìèðîâàíèå 1 òîí-
íû çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû. Ýòîò ïîêàçàòåëü íàõî-
äèòñÿ â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ: àçîò -36-39, ôîñôîð
� 14, êàëèé 27-29, ñåðà -2,4-3,5.

Ðàñïîëîæåíèå ÒÌ â ïîðÿäêå ñíèæåíèÿ îáùå-
ãî èõ âûíîñà èç ïî÷âû, áûëî ñëåäóþùèì: Fe (382-
667 ã/ãà)>Mn>Zn>Cu>Cr>Ni>Cd (0,03-0,05 ã/ãà).

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû ðàñõîäà óñòà-
íîâëåíû ïî Fe (411-585 ìã/1 ò. çåðíà). Äàëåå, â ïîðÿä-
êå ñíèæåíèÿ ñëåäóåò Mn (119-130), Zn (48-53), Cu (9,3-
10,4), Cr è Ni (0,9-2,5), Cd (0,03-0,04 ã/1 ò çåðíà).

Óðîæàéíîñòü çåðíà ÿðîâîé ïøåíèöû îïðåäå-
ëåíà â áèîëîãè÷åñêîì èñ÷èñëåíèè ìåòîäîì ïðî-
èçâåäåíèÿ ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ñòåá-
ëåñòîÿ íà ñðåäíþþ ìàññó çåðíà â êîëîñå [3].

Â çàñóøëèâûé ïåðèîä âåãåòàöèè 2005-2006 ãã.
óðîæàéíîñòü çåðíà, â ñðåäíåì, áûëà íåâûñîêîé è
êîëåáàëàñü â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ îïûòà â
ïðåäåëàõ 9,1-13,1 ö/ãà (òàáë. 3).

Ìàêðîýëåìåíòû Òÿæåëûå ìåòàëëû Âàðèàíò 

îïûòà N P K S Cu Zn Cd Ni Cr Mn Fe 

  Îáùèé âûíîñ: ìàêðîýëåìåíòû � êã/ãà, ÒÌ-ã/ãà 

Î 36 13 27 2,2 8,7 49 0,03 1,5 1,5 111 382 

S2 41 16 32 4,0 11,9 60 0,05 1,5 2,8 148 667 
N3 44 16 31 2,8 10,6 55 0,04 1,0 2,0 148 547 
  Îòíîñèòåëüíûé âûíîñ: ìàêðîýëåìåíòû � êã/ãà, ÒÌ-ã/íà 1 ò çåðíà 

O 39 14 29 2,4 9,4 53 0,03 1,6 1,6 119 411 

S2 36 14 28 3,5 10,4 53 0,04 1,3 2,5 130 585 
N3 39 14 27 2,5 9,3 48 0,03 0,9 1,8 130 480 

Òàáëèöà 2. Îáùèé è îòíîñèòåëüíûé âûíîñ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ áèîìàññîé ÿðîâîé ïøåíèöû (ïîëåâîé îïûò)

Áèîëîãè÷åñêàÿ óðîæàéíîñòü çåðíà ïî ãîäàì, ö/ãà Îòêëîíåíèå îò êîíòðîëÿ Âàðèàíò 

îïûòà 2005 ã. 2006 ã. ñðåäíåå ö/ãà % 

Î 93 8,8 9,1 - - 

S1 10,8 9,5 10,2 0,9 10 
S2 11,4 12,4 11,9 2,8 31 
S3 10,1 9,8 10,0 0,9 10 
N1 9,7 9,9 9,8 0,7 8 
N2 9,3 11,8 10,6 1,5 16 
N3 11,4 12,7 12,1 3,1 34 

HCP 0,5 0,6 0,8    

Òàáëèöà 3. Áèîëîãè÷åñêàÿ óðîæàéíîñòü çåðíà ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû Àëüáèäóì 188 â çàâèñèìîñòè îò äîç ñåðû è àçîòà â
ñîñòàâå äî ïîñåâíîãî óäîáðåíèÿ (ïîëåâîé îïûò)
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Äåéñòâèå ñåðû áûëî òîëüêî ïîëîæèòåëüíûì,
ïðèáàâêà óðîæàÿ ñîñòàâèëà 0,9-2,8 ö/ãà (10-31%)
è íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé äîñòèãëè íà ôîíå S

2
.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
êóñòèñòîñòü ïðîäóêòèâíàÿ ñîñòàâèëà 1,30-1,44 è
íå ïîâëèÿëà íà óðîæàéíîñòü îñíîâíîé ïðîäóêöèè
ïøåíèöû.

Îçåðíåííîñòü êîëîñà íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé
äîñòèãëà íà ôîíàõ S

2
 è N

3
 � 20 è 19,7 øò (+25,8 è

23,8% ê êîíòðîëþ) [5].

Âûâîäû:
1. Ïî ñîäåðæàíèþ â çåðíå è ñîëîìå ÿðîâîé

ïøåíèöû ñåðà çàíèìàåò ÷åòâåðòîå ïîëîæåíèå â

ãðóïïå ìàêðîýëåìåíòîâ, óñòóïàÿ àçîòó, ôîñôîðó è
êàëèþ. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåðû â çåðíå � 0,15%,
â ñîëîìå � 0,10%. Äîïîëíèòåëüíîå âíåñåíèå â
ïî÷âó ýëåìåíòàðíîé ñåðû â äîçàõ 30-90 êã/ãà ïî-
âûøàåò åå ñîäåðæàíèå â èçó÷àåìûõ ðàñòèòåëüíûõ
îáúåêòàõ íà 0,01-0,08%.

2. Â çåðíå ÿðîâîé ïøåíèöû ñåðà ñîñðåäîòà-
÷èâàåòñÿ â ðàçìåðå 45-48%, â ñîëîìå � 52-55% îò
âåëè÷èíû îáùåãî âûíîñà èç ïî÷âû ýòîãî ýëåìåí-
òà ïèòàíèÿ ôàêòè÷åñêèì óðîæàåì íàäçåìíîé ìàñ-
ñû ðàñòåíèé.

3. Â îòëè÷èå îò ñåðû, áîëüøàÿ ÷àñòü àçîòà ñî-
ñðåäîòî÷åíèÿ â çåðíå ïøåíèöû (64-68%), ìåíüøå
(36-32%) � â ñîëîìå ýòîé êóëüòóðû).
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