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Радионуклиды калий-40, радий-226 и торий-232 участвуют в формировании природного радиоактивного фона. Они создают поглощенную дозу внутреннего облучения человека при их поступлении в организм в составе продуктов питания и воды [2]. Природные радионуклиды содержатся в почве, однако сведений о их наличии в культурах имеющих пищевое значение в литературе имеется крайне мало. Целью нашей работы было изучение  особенностей накопления природных радионуклидов калия-40, радия-226, тория-232 и техногенного радиоцезия в образцах растительных продуктов питания. В задачи исследований входило:

1. Провести отбор проб пищевых продуктов и определить в них содержание природных и техногенных радионуклидов; 

2. Определить видовые особенности накопления радионуклидов и рассчитать коэффициенты перехода исследуемых изотопов из почвы в анализируемые культуры. 

Для достижения поставленной цели  были исследованы  образцы пищевых культур, выращиваемых в садовом товариществе «Садовод». Их отбор по стандартным методикам провели 5 августа 2009 года [1]. После высушивания образцов пищевых культур провели их размол и озоление. Средние пробы почвы после их высушивания и просеивания были помещены в полиэтиленовые пакеты. Радиометрические измерения образцов золы исследуемых культур и почвы провели по экспрессной методике на гамма-спектрометре РКГ–АТ1320. Удельную активность растительных образцов установили как отношение удельной активности золы к коэффициенту озоления (отношение массы образца до озоления к массе золы этого образца после сжигания). Коэффициенты перехода радионуклидов (Бк/кг: кБк/м2) определили как отношение удельных активностей образцов пищевых культур в Бк/кг с учетом коэффициентов озоления к плотности загрязнения почвы в кБк/м2. Плотность загрязнения почвы рассчитали путем умножения измеренной  удельной активности среднего образца почвы в кБк на массу почвы с одного 1 м2 площади пашни (300 кг для дерново-под-золистой почвы суглинистого типа).
Данные радиометрических измерений образцов пищевых культур и расчетов плотности загрязнения  почвы приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Плотность загрязнения почв радионуклидами и их концентрация в овощах, корнеклубнеплодах и бобовых культурах 
	Объекты

контроля
	Ед. измер.
	Сs-137
	К-40
	Ra-226
	Тh-232

	Почва

Кабачки
	кБк/м2

Бк/кг
	7,1

2,3±0,9
	215,0

58±21
	6,1

0,4±0,1
	9,2

0,29±0,1

	Почва

Патиссон
	кБк/м2
Бк/кг
	6,2

2,3±1,4
	208,5

60,7±21,0
	6,5

0,57±0,11
	8,0

0,4±0,2

	  Почва

Огурцы
	Бк/кг

Бк/кг
	6,5

2,8±1,9
	212,4

62,0±25
	7,3

0,36±0,12
	8,64

0,5±0,2

	 Почва

Горох
	кБк/м2
Бк/кг
	5,5

0,9±0,3
	201,3

114±41
	9,4

0,7±0,2
	9,9

2,3±0,9

	 Почва

Фасоль
	кБк/м2
Бк/кг
	5,5

2,5±1,1
	204,3

577±143
	6,1

0,9±0,3
	10,9

0,8±0,4

	Почва

Лук
	кБк/м2
Бк/кг
	4,7

3,0±1,5
	220,5

190±99
	5,7

0,8±0,2
	8,0

0,6±0,2

	Почва

Чеснок
	кБк/м2
Бк/кг
	5,46

2,6±1,9
	200,7

170±20
	6,12

0,6±0,2
	9,0

5,9±1,8

	Почва

Морковь
	кБк/м2
Бк/кг
	7,05

1,8±1,4
	208,5

137±88
	6,78

0,86±0,13
	9,0

1,0±0,3

	Почва

Свекла
	кБк/м2
Бк/кг
	7,44

0,9±0,4
	210,0

153±77
	7,14

0,61±0,29
	8,8

0,8±0,4

	Почва

Картофель
	кБк/м2
Бк/кг
	4,23

0,5±0,2
	17,0

11±72
	7,05

0,59±0,20
	11,7

0,9±0,4


Приведенные данные свидетельствуют о том, что плотность загряз-нения почв цезием-137 в местах отбора колебалась от 4,23 до 7,44 кБк/м2 и по этому показателю относилась к нормативно чистой территории (менее 37 кБк/м2).
Показатели плотности загрязнения почв природными радионуклидами не выходили за пределы среднестатистических данных для этой зоны республики. В пределах требований РДУ-99 по цезию-137 максимальной активностью характеризовались образцы лука, чеснока, фасоли и огурцов (3,0, 2,6, 2,5, 3,0 Бк/кг). Минимальная активность по этому изотопу отмечается у картофеля  и свеклы. Она составляла соответственно 0,5 и 0,9 Бк/кг, что было меньше в 3–6 раз, чем у приведенных выше культур. Среднее положение по этому показателю из обследуемых культур занимала морковь (1,8 Бк/кг).

Из природных радионуклидов максимально концентрировался в анализируемых культурах калий–40, что согласуется с уровнем загрязнения почв этим изотопом (от 62,0 у огурцов до 577 Бк/кг у фасоли). Видовые отличия по накоплению радия-226 не превышали 2,5 раза (огурцы против фасоли), что были значительно меньше в сравнении с калием-40, видовые отличия по накоплению которого составляли 9,3 раза. Высокой способностью аккумулировать торий-232 характеризовались горох и чеснок, концентрация которого в этих культурах была выше, чем в кабачках соответственно в 20 и 7 раз. Радиологические показатели объектов контроля приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Радиологические показатели объектов контроля

	Культура
	Коэффициенты перехода, Бк/кг:кБк/м2

	
	Сs-137
	К-40
	Ra-226
	Тh–232

	Кабачки
	0,32
	0,23
	0,066
	0,032

	Патисоны
	0,37
	0,29
	0,087
	0,050

	Огурцы
	0,43
	0,29
	0,059
	0,058

	Горох
	0,16
	0,57
	0,074
	0,23

	Фасоль
	0,45
	2,83
	0,14
	0,073

	Лук
	0,64
	0,86
	0,14
	0,075

	Чеснок
	0,48
	0,85
	0,098
	0,66

	Морковь
	0,26
	0,65
	0,13
	0,11

	Свекла
	0,12
	0,73
	0,085
	0,09

	Картофель
	0,11
	0,72
	0,083
	0,076


Приведенные данные свидетельствуют о том, что коэффициенты перехода цезия-137, радия-226 и тория-232 из почвы в обследуемые культуры были не одинаковыми и зависели от видовых особенностей культур и типа нуклида. Так максимальные видовые отличия этого показателя по цезию составляли 5,8 раза (лук в сравнении с картофелем), по калию-40 – 12,3 раза (фасоль – кабачки), по радию-226 – 2,4 раза (фасоль и лук – огурцы), по торию-232 в 20,6 раза (чеснок–кабачки). 

Проведенные в рамках данной работы радиометрические измерения и расчеты позволяют сделать следующие выводы:

1. Присутствие радия-226, тория-232 и цезия-137 в анализируемых культурах при выявленных концентрациях этих изотопов в почве позволяет считать их пригодными для использования в пищу.

2. Максимальные различия коэффициентов перехода цезия-137, калия-40, радия-226 и тория-232 из почвы в анализируемые культуры составляли соответственно 5,8, 12,3, 2,4 и 20,6 раза.  

3. В порядке убывания радиологического качества обследуемые культуры образуют следующий убывающий ряд: картофель(свекла(кабачки(патиссоны(огурцы(морковь(фасоль(го-рох(лук(чеснок.
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технологическими свойствами
Алещенкова З.М., д.б.н.1, Суховицкая Л.А., к.б.н.1, Сафронова Г.В., к.б.н.1, Мельникова Н.В.1, н.с., Кадыров А.М., к. с.-х. наук2, Филипенко С.В., н.с.2
1Институт микробиологии НАН Беларуси
2РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»
В Беларуси одна из важнейших зерновых колосовых культур – ячмень, посевы которого составляют более 700,0 тыс. га. Пивоваренным ячменем занято более 50% посевных площадей. Начиная с 1995 г. в республике ощущается дефицит качественного пивоваренного ячменя. Неиспользованным до настоящего времени резервом повышения биологического потенциала и качества пивоваренного ячменя является введение в технологию его возделывания биологических препаратов на основе диазотрофных и фосфатмобилизующих микроорганизмов.
Из коллекционных штаммов лаборатории взаимоотношений микроорганизмов почвы и высших растений по ростстимулирующему действию в отношении 5 сортов пивоваренного ячменя отечественной селекции (Атаман, Бровар, Талер, Бацька, Сябра) отобраны 3 штамма, обеспечивающие повышение энергии прорастания семян пивоваренного ячменя в среднем на 21%, их всхожести – на 47,5%, накопления сырой/сухой массы проростков – на 8/8%, их длины – на 5%. Наряду с эффектом ростстимуляции, 2 штамма характеризовались азотфиксирующей или фосфатмобилизующей активностью (табл. 1) и на их основе в Институте микробиологии НАН Беларуси создан двухкомпонентный жидкий и торфяной биопрепарат Гордебак комплексного действия.

Таблица 1 – Хозяйственно-ценные свойства штаммов - ростстимуляторов

	Штаммы
	Синтез β-ИУК,

мкг/мл культу-

ральной 

жидкости
	Азотфиксирующая

активность в ассоциации с растением, нМоль С2Н4/раст./сут
	Фосфатмобили-зующая активность, диаметр зон растворения ортофосфатов, мм

	Enterobacter sp. 11
	19,0 ± 0,06
	135,1 ± 3,50
	10,5-12,4

	Enterobacter sp. Ф5
	15,8 ± 0,07
	–
	16,7-18,3


Известно, что совокупным показателем эффективности того или иного приема возделывания культуры является величина дополнитель-ного урожая, полученная от его применения. Полевые испытания жидкого и торфяного микробного препарата Гордебак в качестве микробиологического удобрения при возделывании ярового пивоваренного ячменя проводили в 2008-2009 гг. на селекционно-семеноводческом севообороте «Перемежное» РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию» по следующей схеме:

1. Контроль (без минеральных удобрений)

2. Фон – N60P90K100
3. Эталон 1 – Фон + 15% азота
4. Эталон 2 – Фон + 20% азота
5. Фон + обработка семян препаратом Гордебак торфяным
6. Фон + обработка семян препаратом Гордебак жидким
7. Фон + обработка семян препаратом Гордебак торфяным + протравитель семян Ламадор 0,2 л/т
8. Фон + обработка посевов ячменя по вегетации препаратом Гордебак жидким, ст. ДК 39-41

9. Фон + обработка семян препаратом Гордебак жидким + обработка по вегетации, ст. ДК 39-41

10. Эталон 3 – Фон + 20% фосфора.
Урожайность ячменя представлена в табл. 2.
Таблица 2 - Влияние микробного препарата Гордебак на урожайность ярового пивоваренного ячменя сорта Бровар (2008-2009 гг.)

	№

варианта
	Урожайность, ц/га

	
	среднее

за 2 года
	± к

контролю
	± к

фону
	± к

эталону 1
	± к

эталону 2
	± к

эталону 3

	1. Контроль
	54,1
	0,0
	-7,6
	-6,6
	-8,1
	-6,7

	2. Фон
	61,7
	7,6
	0,0
	1,0
	-0,5
	0,9

	3. Эталон 1
	60,7
	6,6
	-0,9
	0,0
	-1,5
	-0,1

	4. Эталон 2
	62,2
	8,1
	0,5
	1,5
	0,0
	1,4

	5.
	63,2
	9,1
	1,5
	2,5
	1,0
	2,4

	6.
	62,5
	8,4
	0,8
	1,8
	0,3
	1,7

	7.
	60,7
	6,6
	-1,0
	0,0
	-1,5
	-0,1

	8.
	62,2
	8,1
	0,5
	1,5
	0,0
	1,4

	9.
	61,3
	7,2
	-0,4
	0,6
	-0,9
	0,1

	10. Эталон 3
	60,8
	6,7
	-0,8
	0,1
	-1,4
	0,0


Анализ средних урожайных данных, полученных за два года испытаний, показывает, что применение препарата «Гордебак» (торфяной) и препарата Гордебак (жидкий) приводит к увеличению продуктивности пивоваренного ячменя. Предпосевная обработка семян препаратом «Гордебак» (торфяной) достоверно повышает урожайность культуры по сравнению с эталоном 1 в среднем на 2,5 ц/га, эталоном 2 – на 1,0 ц/га, эталоном 3 – на 2,4 ц/га. Урожайность пивоваренного ячменя при обработке семян препаратом Гордебак (жидким) возрастала по сравнению с эталоном 1 в среднем на 1,8 ц/га, эталоном 2 – 0,3 ц/га, эталоном 3 – 1,7 ц/га. Таким образом, в ходе исследований установлено, что обработка семян препаратом Гордебак как жидким (1 л/т), так и торфяным (1 кг/т), приводит к увеличению урожайности пивоваренного ячменя по сравнению с эталоном 1 (фон + 15% азота) в среднем на 1,8 и 2,5 ц/га, эталоном 2 (фон + 20% азота) – на 0,3 и 1,0 ц/га, эталоном 3 (фон + 20% фосфора) – на 1,7 и 2,4 ц/га соответственно.

Ключевой показатель качества пивоваренного ячменя – содержание белка в зерне. По результатам исследований установлено, что применение препарата Гордебак в среднем за два года приводило к снижению содержания белка в зерне ячменя на 0,2–0,4%. Наименьшее содержание белка в зерне (11,2%) получено при обработке семян препаратом Гордебак (жидкий) в дозе 1 л/т семян. Консорциум азотфиксирующих и фосфатмобилизующих микроорганизмов, составляющих основу препарата Гордебак, в сравнении с азотным минеральным питанием, позитивно влияет на качество зерна пивоваренного ячменя.

По результатам производственных испытаний, проведенных РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию», разработаны рекомендации по применению биологического препарата «Гордебак» для получения экологически чистого зерна пивоваренного ячменя с высокими технологическими свойствами.

ГУ «Главная Государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений» 30.12.2009 г. принято решение о государственной регистрации микробиологического удобрения – Препарат биологический «Гордебак» (жидкий и торфяной).

Препарат биологический Гордебак, созданный на основе естественных почвенных бактерий, стимулирующих рост растений, экологически безопасен и его применение для предпосевной инокуляции семян пивоваренного ячменя в агропромышленном комплексе республики не будет приводить к загрязнению окружающей среды.
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В условиях интенсивного земледелия перспективным агроприемом повышения урожайности сельскохозяйственных культур является инокуляция растений высокоэффективными штаммами ризосферных микроорганизмов (клубеньковыми бактериями, ассоциативными диазотрофами и арбускулярными микоризными грибами), а также микобактериальными ассоциациями, обладающими комплексом полезных свойств. 
Многочисленными исследованиями установлено, что при инокуляции растений арбускулярными микоризными грибами (АМГ) происходит значительное усиление поступления в них фосфора. Гифы грибов способствуют лучшему усвоению растением почвенных растворов ми-неральных и органических веществ за счет увеличения всасывающей поверхности корня. 
Увеличение урожайности сельскохозяйственных культур при комплексной инокуляции ризобактериями и АМГ определяется взаимоотношениями микроорганизмов друг с другом и оптимальным подбором микобактериальной пары, эффективно влияющей на продуктивность растений. Нами были отобраны выделенные из ризопланы ячменя и тритикале два активных по азотфиксирующей и колонизирующей способности штамма ризобактерий Rahnella aquatilis E10, Agrobacterium sp. 17. Выделены и отселектированы по вирулентной, нодулирующей способности и азотфиксирующей активности штаммы клубеньковых бактерий Sinorhizobium meliloti S3, Rhizobium leguminosarum bv. viceae 27П, а также получены накопительные культуры АМГ, ассоциированные с корнями зерновых и бобовых культур. 

В процессе изучения взаимодействия клубеньковых бактерий и эндомикоризных грибов в модельных условиях установлено положительное влияние предпосевной инокуляции семян АМГ + R. leguminosarum bv. viceae 27П на рост и развитие гороха, максимальное увеличение высоты и сухой биомассы растений составило 58,5 и 65,7% соответственно. В этом же варианте сформировано больше клубеньков (на 23,4%), чем при моноинокуляции Rhizobium, что способствовало увеличению азотфиксации с 15,87 (двойной симбиоз) до 24,60 нМоль С2Н4/раст./ч. В полевом опыте подтверждено положительное влияние двойной инокуляции (Rhizobium + АМГ) на развитие гороха посевного: прирост сухой биомассы в фазе стеблевания, бутонизации–цветения и созревания составил 37, 83 и 37% соответственно. Интродукция микобактериальной ассоциации, включающей R. leguminosarum bv. viceae 27П и АМГ, обеспечила максимум зерновой продуктивности гороха - 59,5 ц/га (на 32,8 % выше контроля).

Установлено положительное влияние АМГ на выживаемость интродуцированных диазотрофов в ризоплане растений ячменя в модельных условиях. Синергический эффект взаимодействия АМГ и ассоциативных диазотрофов наиболее выражен в варианте обработки семян ячменя микобактериальной ассоциацией R. aquatilis E10+ АМГ. Колонизирующая способность диазотрофа в микобактериальной ассоциации превышала таковую в случае моноинокуляции изолятом R. aquatilis E10 в 1,6 раза. Нитрогеназная активность на корнях ячменя  составила 29,0 нМоль этилена/фл/сутки, что на 8% превышало вариант с монобактериальной инокуляцией. Сырой и сухой вес фитомассы пре-вышал показатели при монобактериальной инокуляции на 39 и 27% соответственно. В полевых условиях на экспериментальной базе «Жодино» РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию» установлено положительное влияние интродукции ризобактерий и АМГ на развитие растений и урожай ячменя сорта Гонар. Максимальная зерновая продуктивность (35,4 ц/га), полученная в варианте с интродукцией микобактериальной ассоциации, превысила урожайность контрольного варианта на 20%. 

Совместная обработка семян яровой тритикале АМГ и Agrobacterium sp. 17, как и моноинокуляция диазотрофами, оказывают стимулирующее действие на вес сырой и сухой зеленой массы тритикале на всех стадиях ее развития. В фазе колошения обработка семян тритикале диазотрофами, как моно, так и совместно с АМГ, способствовала прибавке по сухому весу. Вес зеленой массы (сухой) превышал контроль в 1,48 раза для варианта с моноинокуляцией и в 1,24 раза – для микобактериальной ассоциации. Увеличение урожайности тритикале на 14 % по сравнению с контролем установлено как в варианте, содержащем интродуцированную бактериально-грибную ассоциацию – бактериальный штамм Agrobacterium sp. 17 и АМГ, так и содержащем монокультуру Agrobacterium sp. 17.

Инокуляция семян симбиотическими микроорганизмами способствует стимуляции роста растений Medicago sativa в высоту на протяжении всего периода вегетации. Так, в фазу первого тройчатого листа, в вариантах с инокуляцией S. meliloti S3 (моно) и S. meliloti S3 + АМГ отмечено увеличение высоты растений на 32,1 и 25% соответственно, в фазе стеблевания на 31,4 и 33,9% по сравнению с контролем соответственно. Максимального роста растения люцерны достигают в фазе ветвления. При совместной инокуляции АМГ с ризобиями высота растений составляет 37,9 см, при моноинокуляции ризобиями – 32,2 см, что на 73,3 и 47,5% соответственно превышает контрольные показатели

Максимальный сухой вес корней/1 растение Medicago sativa был получен в варианте с обработкой АМГ и S. meliloti S3 и составил 1,6 г/1раст., что выше контроля на 131,9%. При моноинокуляции АМГ сухой вес корней равен 1,3 г/1раст., что превышает контроль на 88,4% и свидетельствует о стимулирующем влиянии микоризы на развитие корневой системы Medicago sativa (рисунок).
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Рисунок – Влияние инокуляции АМГ и Sinorhizobium meliloti S3 на вес корней 
люцерны посевной

Обработка семян сельскохозяйственных культур микобактериальными ассоциациями, включающими диазотрофные ризобактерии и АМГ, положительно влияет на выживаемость интродуцированных ризобактерий. Использование изучаемых агроприемов возделывания бобовых и зерновых культур меняет качественный и количественный состав ризосферного микробоценоза в сторону увеличения общей биогенности. Сформированные интродукцией ризосферные микробоценозы обладают нитрогеназной и фосфатмобилизующей активностями, что способствует увеличению обеспеченности растений азотом и фосфором.

Полученные данные свидетельствуют о перспективности применения в практике растениеводства предпосевной инокуляции семян ризо-бактериями и АМГ.
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С 2006 года на территории Могилевской области была начата реализация программ переспециализации второго этапа. В 9-ти хозяйствах области, пострадавших от аварии на Чернобыльской АЭС, реализация программ переспециализации осуществлялась в 2006-2007 гг. За этот период в ряде хозяйств отмечены положительные тенденции в экономическом развитии. Одновременно решалась проблема производства нормативно чистой продукции.
Выделенные средства из чернобыльской программы позволили в значительной мере укрепить материальную базу хозяйств. Это позво-лило обеспечить стабильную урожайность зерновых культур, плановое производство зерна и реализацию его государству. Практически во всех хозяйствах отмечено увеличение урожайности зерновых культур.

После реализации программ переспециализации в сравнении с 2006 годом урожайность зерновых культур увеличилась в СПК «Тресна» Быховского района на 27,5%, в СПК «Мошевое» Костюковичского района – на 60,8%. В хозяйствах Славгородского района урожайность зерновых культур увеличилась в СПК «Зарянский» на 22,9%, СПК «Зимница» – на 46,6%, в СПК «Присожье» – на 34%, в СПК «Ректянский» – на 21%. В УКСП «Краснопольский» (производственный участок «Дружба») Краснопольского, СПК «17 партсъезд» Славгородского и СПК «Знамя» Чериковского районов урожайность зерна увеличилась более чем на 20% и составила соответственно 30,4, 27,6 и 31,8 ц/га.

В целом во всех хозяйствах объем производства зерна после реализации программ переспециализации увеличился с 20873 до 32613 тонн, что выше на 11740 тонны или на 56,2%.

Таким образом, во всех девяти сельскохозяйственных организациях в значительной степени повысилась и стабилизировалась урожайность зерновых культур. Данный показатель свидетельствует о повышении эффективности переспециализируемых сельскохозяйственных организаций. Зерно является одним из основных видов товарной продукции не только в растениеводстве, но и в целом в сельскохозяйственном производстве. Увеличение объемов производства зерна в хозяйствах в значительной степени позволило укрепить кормовую базу и ее качество. В растениеводстве все хозяйства вышли на запланированные объемы производства продукции.

В животноводстве также отмечена устойчивая тенденция развития отрасли и увеличения продуктивности, особенно в тех хозяйствах, где был поставлен племенной скот. 
Во всех хозяйствах увеличились среднегодовые удои молока на одну корову. В шести хозяйствах удой на корову превысил 4000 кг. После переспециализации удои на корову составили в СПК «17 партсъезд» – 4470 кг, СПК «Зарянский» – 5047, СПК «Зимница» – 4500, СПК «Присожье» – 5176, СПК «Ректянский» – 4894, СПК «Знамя» – 4594 кг.

Для обеспечения возросшего поголовья скота кормами во всех хозяйствах проведено перезалужение сенокосов и пастбищ. В результате заготовка кормов на зимне-стойловый период на 1 условную голову во всех хозяйствах превысила запланированные программами переспециализации показатели и составила от 105 до 176%.

В переспециализируемых хозяйствах в значительной степени повысилась экономическая эффективность сельскохозяйственного производства. Так если до переспециализации в трех хозяйствах рентабельность реализованной продукции была убыточной, то после переспециализации все хозяйства получили прибыль, а рентабельность реализованной продукции составила от 2,7 до 11,9%.

С учетом государственной поддержки рентабельность в целом по хозяйствам после реализации программ переспециализации составила 6,7–54,3%. Наиболее высокий уровень рентабельности отмечен в СПК «Мошевое».

Одним из показателей экономической эффективности сельскохозяйственного производства является стоимость произведенной валовой продукции. Сравнение этого показателя за какой-либо период переспециализации позволяет сделать оценку эффективности производства продукции и выделенных средств. В среднем по всем хозяйства стоимость производства валовой продукции увеличилась на 44%. 

Таким образом, приведенные результаты свидетельствуют о том, что в наиболее загрязненных радионуклидами хозяйствах области проблему производства рентабельной продукции с допустимыми уров-нями содержания радионуклидов можно решать путем реализации целевых программ переспециализации. 
Реализация программ переспециализации в 2006–2007 гг. позволила значительно повысить урожайность зерновых культур, валовое производство зерна, реализацию его государству и укрепить кормовую базу хозяйств. Увеличение привесов отмечается в хозяйствах, где поступил племенной скот. Во всех хозяйствах увеличились надои на одну корову, в шести из них они превысили 4-х тысячный рубеж, в двух 5-ти тысячный (СПК «Зарянский» и СПК «Присожье» Славгородского района). 

В среднем по всем девяти переспециализируемым хозяйствам рентабельность увеличилась с 16,9% до 30,4% или на 79,9%. Стоимость производства валовой продукции составила 31,4 млрд. рублей. 
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Интенсификация производства характеризируется повышением ис​траченной человеческой энергии на производство сельськохозяйствен​ной продукции. С развитием земледелия колличество вложеной энер​гии растет, урожайность растет, и уменьшается зависимость земледе​лия от внешних факторов – погоды, вредителей, природного плодоро​дия почвы и т.д. [1].

Энергетическая оценка фонов удобрения О.Р.Тучапским [4] свиде​тельствует об энергетической целесообразности внесения удобрений, что выражается в повышении прироста валовой энергии. В проведен​ных им исследованиях она составляла 56,8ГДж на контроле и 63,0ГДж на варианте с полным удобрением при коэфициентах энергетической эффективности соответсвенно 5,40 и 4,25.

Интегральным показателем эффективности агротехнологий являе​тся коэфициент утилизации солнечной энергии (Кфар) в виде растите​льной биомассы. В почвенно-климатических условия Украины его реально достижимый уровень составляет 2–2,5 % [2].
Основным показателем энергетической оценки производства явля​ется коэффициент энергетической эффективности (Кээ), который пока​зывает отдачу затраченной на выращивание энергии энергией полу​ченного урожая.

Проблемы сельскохозяйственного производства Украины  обеспе​чения растений азотом и фосфором, а также тенденция к экологизации могут быть решены путем использования микробных препаратов азот-фиксирующих и фосфатмобилизирующих организмов, способных обеспечивать растения экологически безопасным азотом и фосфором [2]. Использование бактериальных препаратов является недорогим мероприятием с экономической и выгодным с энергетической точки зрения. 

Наши исследования были проведены в 2006–2008 гг. на лугово-черноземной легкосуглинистой карбонатной на лессовидном суглинке почве при выращивании ярового ячменя в стационарном полевом опыте кафедры агрохимии и качества продукции растениеводства им. А. И.Душечкина Национального университета биоресурсов и приро​допользования Украины (г. Киев, Украина). Почва опытного участка характеризуется средним (4,22%) содержанием гумуса, средней обес​печенностью для зерновых культур подвижными соединениями фосфора (30,8 мг/кг в пахотном слое почвы), низкой – обменным калием (89,2мг/кг). Повторность опыта – трехкратная. В стационарном опыте изучали действие микробиологического препарата полимиксобакте​рина на последействии удобрений. Для этого были взяты следующие варианты: 1. Без удобрений (контроль);2.NPK (насыщенность севообо​рота 238,5 кг/га); 3. Навоз (насыщенность севооборота 12т/га)+ NPK (насыщенность севооборота 238,5 кг/га). Непосредственно под яровой ячмень удобрений не вносили. Предшественник ячменя в опыте – куку​руза на зерно. Ячмень сорта Вакула сеяли при «физической спелости» почвы в норме 160 кг/га. Половину посевной нормы обработали пре​паратом полимиксобактерин из расчета 120 мл на гектарную норму семян. Агротехника выращивания ярового ячменя – общепринятая для зоны Лесостепи Украины. Энергетическая эффективность рассчитывалась по методике Ю.А. Тарарико и др. [3] 

Использование полимиксобактерина позволило повысить КФАР в среднем за три года и на разных вариантах на 0,3–0,4 % на товарную и 0,6–0,9 % на товарную и побочную продукцию. То есть бактериальные препараты являются одним из средств достижения потенциально возможного значения КФАР на территории Украины.

Полимиксобактерин относится к препаратам, которые содержат не требовательные к температуре и влаге, а также сравнительно стойкие микроорганизмы. Это позволяет проводить обработку семян вместе с протравителями. В связи с этим повышение энергетических затрат было только за счет энергии самого препарата (38,9МДж/га) и не содержало энергии технологических операций и человеческого труда.

Повышение урожайности при использовании полимиксобактерина сопровождалось также и значительным повышением коэффициента энергетической эффективности (Кээ). На варианте без удобрений он повысился с 5,6 до 7,3, при внесении в севообороте минеральных удобрений – с 8,6 до 9,1 и при совместном внесении органических и минеральных удобрений – с 8,1 до 9,9. Как видим, наибольший эффект был на варианте без удобрений, поскольку внесение препарата способствует переходу фосфатов в доступные формы и имеет положительное влияние на питание растений. На вариантах с внесением удобрений этот эффект немного ниже из-за большего обеспечения растений элементами питания с других источников. 

Таким образом, вышеприведенные показатели энергетической эффективности свидетельствуют о положительном результате внесения полимиксобактерина и возможности его использования для повышения эффективности агроэкосистем. Особенно ценным его использование может быть при разработке органических систем удобрений сельскохозяйственных культур.
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ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ РАССАДЫ ТОМАТОВ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИАГНОСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ
БОГДЕВИЧ И. М., докт. с.-х. наук, акад. НАН Беларуси, 

РУП «Институт почвоведения и агрохимии»,

ГЕРАСИМОВИЧ Л. С., докт. техн.  наук, акад. НАН Беларуси,

ВЕРЕМЕЙЧИК Л. А.,  докт. с.-х. наук, проф., БГАТУ, г. Минск
В условиях защищенного грунта при применении минеральных субстратов из сырья отечественного производства (перлит, керамзит, аглопорит) для малообъемной технологии возделывания томатов возникает необходимость постоянного контроля питательного раствора, используемого для полива растений. При выращивании тепличных культур на фоне ограниченного слоя корнеобитаемой среды нередко наступает дефицит влаги, которая является лимитирующим фактором в получении высоких урожаев. Так как от влагообеспеченности минеральных субстратов зависят условия питания растений, разрабатывалась оптимальная система питания рассады томатов с использованием диагностических методов. Наиболее обоснованные выводы получаются в результате сопоставления данных комплекса методов растительной диагностики, включающей визуальные, морфо–биометрические и химические инструментальные методы. Оценка питания растений по комплексным методам растительной диагностики достаточно объективна.
Экспериментальная работа была проведена путем постановки лабораторных опытов на базе учебно–научно–исследовательской лаборатории овощеводства БГАТУ (1995–2007 гг.). Опыты проводились по общепринятым методикам для сооружений защищенного грунта. В качестве субстратов использовались искусственные материалы: перлит, аглопорит, керамзит. Исследования проводили с индетерминантными гибридами томатов Маева и Раисса.
Для приготовления питательного раствора применялись хорошо растворимые минеральные удобрения. Первоначально в соответствии с рекомендацией голландской фирмы для выращивания рассады на минеральных субстратах использовался питательный раствор следующего состава по макроэлементам (г/м3): N – 245, P2O5 – 170, К2О – 354, СаО – 274, MgO – 101, ЕС – 2.8–3,0 мС/см, рН – 5,0. Составы питательных растворов по содержанию N, Р2О5, К2О, СаО, MgO и дозы полива на минеральных субстратах отечественного производства подбирались методом последовательных корректировок по результатам комплексной диагностики рассады.
Фенологические наблюдения, учет биометрических показателей, анализ растительных образцов и субстратов проводили в соответствии с общепринятыми методиками, по соответствующим ГОСТам. В растительных образцах определяли химический состав – общий азот, фосфор, калий, кальций, магний на базе РУП «Институт почвоведения и агрохимии». Статистическая обработка результатов исследований проводилась методами дисперсионного и корреляционно–регрес-сионного анализов и описательной статистики, с использованием персонального компьютера.
Проведенные исследования показали, что избыток или недостаток любого элемента питания вызывает нарушение биохимических и физиологических процессов в растении, что, в первую очередь определяется по внешним признакам – окраска листьев, некротические пятна, потеря тургора и т. д. Анализ методов визуальной диагностики позволил разработать для практического использования определитель визуальных признаков недостатка и избытка элементов питания в культуре томатов, возделываемых в условиях малообъемной технологии. Это дает возможность избирательно использовать дорогостоящие количественные методы диагностики и оперативно применять меры по устранению обнаруженных нарушений в питании.
Корректировка системы питания рассады томатов на различных минеральных субстратах проводилась также с использованием морфо-биометрических методов, определения высоты растений, числа листьев, их размеров, массы надземной части. Результаты исследований морфобиометрических параметров и состояния растений на различных субстратах свидетельствуют об отклонениях в развитии и необходимости оптимизации питательного раствора. Так, на перлите отмечался замедленный рост наземной части и лучшее развитие корневой системы. На аглопорите растения были более тонкими вытянутыми, листья более мелкие. Рассада имела наибольшую высоту, но наименьшее число и площадь листьев, а также наименьшую массу надземной части. Стебли растений на керамзите были более утолщенными, отличались большей облиственностью, листья были более крупные, что позволило получить более качественную рассаду, которая характеризовалась наиболее высоким количеством и площадью листьев и наибольшей массой надземной части растения.
С целью определения степени обеспеченности питанием рассады томатов на исследуемых субстратах проводилось сравнение содержа-ния в них макроэлементов с оптимальными параметрами их концентраций и соотношений на основании данных, имеющихся в научной литературе (В.В. Церлинг.1990; W. Bergmann, 1992). Установлены значительные изменения в минеральном составе рассады, выращиваемой на различных субстратах (таблица 1).
Таблица 1 -  Содержание элементов минерального питания в надземной части рассады томатов на различных субстратах и корректировка состава питательного раствора методом растительной диагностики

	Содержание,

% на сухое

вещество
	Перлит
	Аглопорит
	Керамзит
	НСР05
	Оптимум

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	
	

	N
	3,53
	3,84
	4,34
	4,16
	3,34
	3,14
	0,07
	3,4 ± 0,4

	Р2О5
	2,52
	1,49
	2,11
	1,41
	1,51
	1,37
	0,06
	1,1 ± 0,2

	К2О
	5,10
	5,94
	5,14
	5,60
	5,80
	5,60
	0,38
	5,4 ± 0,6

	СаО
	6,00
	5,68
	5,26
	5,07
	5,68
	5,14
	0,09
	4,5 ± 0,5

	MgO
	1,89
	0,93
	1,82
	0,93
	1,67
	0,81
	0,05
	0,7 ± 0,2

	Соотношения, %
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
	18
	22
	23
	24
	19
	21
	
	23

	Р2О5
	13
	8
	11
	8
	8
	8
	
	7

	К2О
	27
	34
	28
	33
	32
	35
	
	36

	СаО
	32
	31
	28
	28
	32
	31
	
	30

	MgO
	10
	5
	10
	10
	9
	5
	
	4


Примечания:
 1. Содержание и соотношение элементов питания до корректировки питательного раст-вора; 
2. Содержание и соотношение элементов питания после корректировки питательного раствора для рассады.

Соотношение элементов в рассаде определяли в виде процентной доли каждого от суммы N+ Р2О + К2О +СаО + MgO, которую принимали за 100. За норму принимали соотношение этих элементов при их оптимальном одержании, которое для  рассады томатов составляет – N : Р2О5 : К2О : СаО : MgO – 23:7:36:30:4.
В рассаде томатов, выращиваемой на перлите, среднее содержание элементов питания  до коррекции  питательного раствора составляло: N – 3,53 ± 0,1, Р2О5 – 2,52 ± 0,39, К2О – 5,10 ± 0,55, СаО – 6,00 ± 0,38, MgO – 1,89 ± 0,17 %. Соотношение данных элементов отличалось от оптимальных значений, так концентрация азота была меньше на 5 %. Калия оказалось меньше в среднем на 7% на перлите и аглопорите, содержание фосфора на этих субстратах вдвое превышало оптимум. Магния было больше практически в 2 раза на всех исследуемых субстратах.
На субстрате из аглопорита отмечено следующее содержание элементов питания: N – 4,34 ± 0,16, Р2О5 – 2,11± 0,55, К2О – 5,14 ± 1,49, СаО – 5,26 ± 0,23, MgO–1,82 ± 0,31%. В соотношении данных элементов близким к оптимальному уровню было содержание азота и кальция.
Рассада на керамзите имела следующий химический состав: N – 3,34 ±0,21, Р2О5– 1,51 ± 0,46, К2О –5,80 ± 0,16, СаО– 5,68 ± 0,61, MgO–1,67 ± 0,15%. Анализ содержания и соотношения элементов питания свидетельствует, что азота было меньше на 5 %, фосфор и калий приближались к оптимуму.
В соответствии с этим для полива рассады после корректировки применялся питательный раствор со следующим составом макроэлементов (мг/л): перлит: N – 257, Р2О5 – 85, К2О – 378, СаО – 271, MgO – 50; керамзит:  N – 257, Р2О5 – 170, К2О – 354, СаО – 271, MgO – 50; аглопорит: N – 245, Р2О5 – 85, К2О – 378, СаО – 274, MgO – 50. Экспериментально установлены и оптимальные дозы полива питательных растворов. Для рассады томатов, выращиваемых на аглопорите и керамзите, необходимо 75мл на 1 растение в сутки, а для минеральной ваты и перлита – 100 мл/раст. в сутки.
Применение данного питательного раствора позволяет приблизить к оптимальным параметрам содержание и соотношение минеральных элементов в растениях и улучшить качество рассады.
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В Республике Беларусь на сенокосы и пастбища, расположенные на торфяных почвах, с плотностью загрязнения 137Cs выше 37 кБк/м2       (1 Ки/км2) приходится 89,3 тыс. га. В Гомельской области 95% луго-вых земель на торфяных почвах одновременно загрязнены и 90Sr с плотностью выше 5,55 кБк/м2 (0,15 Ки/км2) [1]. Луговые био-геоценозы, сформированные на торфяных почвах, относятся к радио-экологическим структурам, в которых могут формироваться макси-мальные дозовые нагрузки [2–4]. В связи с удорожанием энерго-носителей и минеральных удобрений возрастает роль эффективного использования торфяных почв, обладающих большими природными запасами органических веществ и азота.

Цель работы – исследовать влияние минеральных удобрений на на-копление радионуклидов в многолетних злаковых травах на осушен-ной торфяной почве, дать экономическую оценку применения удобрений.

В 2004–2007 гг. в окрестностях н.п. Стежерное Брагинского р-на Гомельской обл. (КСУП «Переможник) проведены исследования с удобрениями в опыте с многолетними злаковыми травами на торфяной маломощной почве низинного типа (плотность загрязнения 137Cs – 100-117 кБк/м2, 90Sr – 40–49 кБк/м2, зольность – 20–23 %, pHКСl – 5,1–5,4, P2О5 – 145–200, K2О – 270 – 400, CaО – 10000–12000, МgО – 600 – 800 мг/кг почвы). Схема опыта представлена в таблице.

Учет урожая многолетних злаковых трав в эксперименте проводили методом сплошной поделяночной уборки. Удельную активность 137Cs в почве и растениях определяли на (-спектрометре «Canberra», а 90Sr – радиохимическим методом по стандартной мето-дике ЦИНАО с радиометрическим окончанием на γ-β-спектрометре «Прогресс БГ». 

Полученные данные обработаны методом дисперсионного и корреляционного анализа c использованием компьютерного обеспечения Excel 7.0. Показатели экономической эффективности  различных вариантов удобрений рассчитывали по общепринятым методикам. Стоимости прибавки урожая и  затрат на приобретение и внесение удобрений, уборку и реализацию прибавки урожая определены по ценам 2009 г.

Результаты исследований и их обсуждение. 
За годы исследований в опыте за счет применения удобрений получено в среднем 47,4–211,9 ц/га зеленой массы злаковых трав. Окупаемость 1 кг NPK составила 5,9–21,1 к.ед., а прибыль 2,4–34,7 долл. США/га. Наиболее рентабельным оказалось применение азотных и калийных удобрений, а также их сочетаний.

Применение полного минерального удобрения в сочетании N90P90K280 позволило в среднем за четыре года получить прибавку 211,9 ц/га или практически удвоить урожайность по сравнению с вариантом без внесения удобрений. 
Прибыль от внесения полного комплекса удобрений N45-90P50-90K120-280 в опыте составила 14,0–21,5 долл. США/га при рентабельности 8,7–10,5%.

Применение калийного удобрения в опыте как при одностороннем внесении, так и в составе полного минерального удобрения способствовало значительному снижению концентрации 137Cs и 90Sr на единицу массы растений. Кратность снижения накопления радионуклидов при одностороннем внесении калия в дозе 200 кг/га д.в. составила для 137Cs–1,32 и 0,65 для 90Sr. В варианте с внесением полного комплекса удобрений (N90P90K280) отмечен минимальный переход радионуклидов в зеленый корм, 137Cs (Кп = 0,15) и 90Sr (Кп = 0,65). 
Таблица–Эффективность применения минеральных удобрений при возделывании многолетних трав на загрязненной 137Cs и 90Sr торфяной почве (среднее за 2004-2007 гг.) 

	№

п/п
	Вариант
	Урожайность

зеленой

массы, ц/га
	Прибавка,

ц/га


	Окупае-мость 1 кг NPK,  к.ед.
	Стои-мость

прибав-ки,

долл. США/га
	Прибыль,

долл. США/га
	Рента-бель-ность,

%
	Кп

Бк/кг:кБк/м2

	
	
	
	
	
	
	
	
	137Cs
	90Sr

	1
	Контроль
	220
	-
	-
	-
	-
	-
	0,42
	1,57

	2
	N45
	268
	47,4
	21,1
	58,8
	10,2
	20,9
	0,39
	1,54

	3
	P50
	263
	43,1
	17,2
	53,4
	-16,4
	-23,5
	0,40
	1,44

	4
	K200
	279
	58,5
	5,9
	72,6
	14,4
	24,7
	0,32
	1,28

	5
	N45P50
	294
	73,2
	15,4
	90,8
	-19,8
	-17,9
	0,38
	1,43

	6
	N45P90
	310
	90,1
	13,4
	111,7
	-46,7
	-29,5
	0,36
	1,33

	7
	N45K120
	321
	100,3
	12,2
	124,4
	32,6
	35,5
	0,30
	1,29

	8
	N45K200
	335
	115,1
	9,4
	142,7
	31,5
	28,4
	0,25
	1,19

	9
	N45K280
	356
	135,2
	8,3
	167,7
	34,7
	26,1
	0,22
	1,11

	10
	P50K120
	312
	91,3
	10,7
	113,2
	2,4
	2,1
	0,32
	1,15

	11
	P50K200
	333
	112,2
	9,0
	139,2
	6,2
	4,6
	0,29
	1,07

	12
	P50K280
	348
	127,4
	7,7
	158,0
	5,4
	3,6
	0,24
	1,02

	13
	Р90К280
	360
	139,2
	7,5
	172,6
	-25,5
	-12,9
	0,23
	0,89

	14
	N45P50K120
	361
	140,8
	13,1
	174,5
	14,0
	8,7
	0,25
	0,98

	15
	N45P50K200
	382
	162,1
	11,0
	200,9
	18,1
	9,9
	0,22
	0,88

	16
	N45P50K280
	403
	182,5
	9,7
	226,3
	21,5
	10,5
	0,18
	0,82

	17
	N45P90K280
	409
	188,5
	9,1
	233,8
	-13,9
	-5,6
	0,18
	0,70

	18
	N90P90K280
	432
	211,9
	9,2
	262,8
	-22,5
	-7,9
	0,15
	0,65

	
	НСР05
	
	29,8
	
	
	
	
	
	


Заключение. 
На осушенной торфяной почве, загрязненной 137Cs и 90Sr, применение сбалансированного  комплекса минеральных удобрений N45-90P50-90K200-280 обеспечивает уменьшение перехода радионуклидов в зеленую массу злаковых многолетних трав137Cs в 2,0–2,8 раз и 90Sr в 2,0–2,4 раза. Урожайность травостоя при этом повышается  почти вдвое, а все затраты на применение удобрений окупаются  с небольшой прибылью. Внесение азотных и фосфорных удобрений без калия малоэффективно и сопровождается убытком. 
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Горки, Республика Беларусь

Все биофильные элементы и тяжелые металлы способны поглощаться растениями и накапливаться в них в избыточных количествах, и тогда отчетливо обнаруживается их вредное влияние, проявляющееся как во внешнем облике, так и по физиологическим показателям растений. Значение накопления больших количеств элементов в растениях возрастает, когда они становятся кормом животных или пищей человека, поскольку избыточное поступление многих из элементов способно вызывать целый ряд заболеваний.

Интенсивное промышленное и сельскохозяйственное использова-ние природных ресурсов вызвало существенное изменение циклов химических элементов, в том числе тяжелых металлов.

Рекомендуемые в настоящее время предельно допустимые концент-рации кадмия – 0,30 мг/кг, свинца – 4,0 мг/кг Исследования проводились на опытном поле БГСХА. Почва опытного участка имела близкую к нейтральной реакцию – рНксl =6,2, слабую обеспеченность гумусом – 1,4%, повышенную обеспеченность подвижным фосфором – 188 мг/кг почвы и среднюю – подвижным калием – 172 мг/кг почвы.

Научные исследования проводились в 2005 году. Полевой опыт предполагал создание трех фонов (с тремя уровнями азотного питания): фон 1 – N0P60 K90; фон 2 – N30P60 K90; фон 3 – N60P60 K90. На каждом фоне была развернута следующая схема опыта: 1) N + горох; 2) N + ячмень; 3) N + горох (сапронит); 4) N + ячмень (ризобактерин); 5) N + ячмень +горох; 6) N + ячмень (ризобактерин) + горох; 7) N + ячмень +горох (сапронит); 8) N + ячмень (ризобактерин) + горох (сапронит).

Семена гороха и ячменя обрабатывались соответствующими препаратами (200 мг/га) непосредственно в день посева. 

Наряду с содержанием макроэлементов, качество растениеводческой продукции определяется содержанием и соотношением в ней важнейших микроэлементов, а также тяжелых металлов.
Таблица  – Содержание кадмия и свинца в чистых и смешанных 

посевах ячменя и гороха

	Фон
	Вариант
	Pb, мг/кг
	Сd, мг/кг

	N0
	Горох
	13.55
	3.15

	
	Ячмень
	7.98
	3.05

	
	Горох (С)
	3.38
	7.13

	
	Ячмень (РБ)
	2.58
	6.88

	
	Горох+Ячмень
	6.48
	0.48

	
	Горох+Ячмень(РБ)
	5.28
	0.51

	
	Горох(С) +Ячмень
	4.08
	0.22

	
	Горох(С) +Ячмень(РБ)
	5.55
	0.06

	N30
	Горох
	5.1
	0.7

	
	Ячмень
	3.92
	1.37

	
	Горох (С)
	3.68
	0.45

	
	Ячмень (РБ)
	6.95
	1.10

	
	Горох+Ячмень
	4.52
	0.54

	
	Горох+Ячмень(РБ)
	5.8
	0.96

	
	Горох(С) +Ячмень
	6.13
	0.61

	
	Горох(С) +Ячмень(РБ)
	4.58
	1.0

	N60
	Горох
	5.9
	2.7

	
	Ячмень
	1.33
	0.60

	
	Горох (С)
	4.48
	2.56

	
	Ячмень (РБ)
	6.4
	0.38

	
	Горох+Ячмень
	6.08
	0.34

	
	Горох+Ячмень(РБ)
	8.20
	0.82


	
	Горох(С) +Ячмень
	9.85
	0.35

	
	Горох(С) +Ячмень(РБ)
	6.35
	0.57


В наших исследованиях содержание меди в зерне ячменя составило 13,02–17,54 мг/кг, в зерне гороха – 15,16–20,74, в смешанных агрофитоценозах –17,13–22,72 мг/кг сухого вещества; содержание марганца – соответственно 2,95–11,18, 0,95–4,48 и 8,34–12,03 мг/кг; цинка – 18,10–30,15, 20,74–24,74 и 18,65–31,57 мг/кг сухого вещества. Вид посева, азотные удобрения и бактериальные препараты оказали разнонаправленное влияние на содержание отдельных микроэлементов в раздельных и смешанных агрофитоценозах ячменя и гороха. По содержанию меди и цинка зерно гороха и ячменя может без ограничений использоваться на корм для сельскохозяйственных животных.
Анализ таблицы  показывает, что по содержанию свинца и кадмия в зерне ячменя и гороха допустимые значения были несколько превышены. Высокое содержание кадмия было отмечено в зерне ячменя и гороха в чистых посевах на фоне, где азот не применялся (от 3,15 до 7,13 мг/кг у гороха и до 3,05 до 6,88мг/кг у ячменя), независимо применялись бактериальные препараты или не применялись. Максимальное содержание свинца 13,55 мг/кг (что в 3,5 раза превышает предельно допустимые концентрации) отмечено в варианте чистого посева гороха, без инокуляции семян  на том же фоне азотного питания. В смешанных посевах ячменя и гороха также отмечены превышения ПДК особенно по содержанию свинца.

Общий высокий уровень содержания кадмия и свинца в чистых и смешанных посевах ячменя и гороха дает основание предполагать, что степень загрязнения этими металлами достаточно высокая. Поэтому при кормлении сельскохозяйственных животных важно соблюдать максимальные суточные дозы тяжелых металлов, которые в рационе для молочного скота составляют: свинец – 28, кадмий – 5,5 мг; в рационе для откормочных животных – свинец – 40, кадмий – 4,5 мг.
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ПОСЕВАХ ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ
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Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

В современных условиях развития аграрного комплекса Украины получение урожаев пшеницы озимой на уровне 7–8 т/га все еще остается основной проблемой производителя. Чтобы улучить класс качества зерна, необходимо приложить массу усилий, но это еще не гарантирует достижения цели из-за множества неблагоприятных факторов внешней среды. Поэтому, повышение количества и качества продукции этой культуры, остается актуальными аспектами работы научных сотрудников.

Оптимизация питания пшеницы озимой с учетом ее сорто-генетических и органообразующих особенностей имеет первостепенное значение. Одним из наиболее влиятельных факторов на агрохимические свойства почвы и обеспечение растений питательными веществами является научно-обоснованное использование удобрений в севообороте. А внекорневая подкормка на основании диагностики посевов дает возможность оптимизировать питание растительных организмов путем нейтрализации негативных аспектов внешней среды.

Экономически не целесообразно получать зерно пшеницы озимой, качество которого требует добавления улучшателей при выпечке хлеба. Чтобы достичь высокой биологической и питательной ценности, необходимо создать оптимальные условия для максимальной реализации потенциала продуктивности этой культуры. В этом аспекте весомую роль имеет минеральное питание растений. Во–первых, необходимо обеспечить растения всеми необходимыми элементами питания на всех этапах их развития в достаточном количестве и качестве. Внекорневая подкормка дает возможность оптимизировать рост и развитие посевов путем нейтрализации негативных факторов внешней среды и обеспечить получение качественного высокого урожая.

Целью наших исследований было определение оптимальных норм водорастворимых комплексных удобрений Folicare для внекорневой подкормки пшеницы озимой сорта Национальная.

Опыты проводили в микрополевых исследованиях кафедры агрохимии и качества продукции растениеводства на агрономической исследовательской станции Национального университета биоресурсов и природопользования Украины в 2007–2008 г. в условиях Лесостепи Украины. Почва – легко-черноземная карбонатная на лессовидном суглинке. Он характеризируется средним содержанием гумуса, доступного фосфора и низким – калия.

Схема опыта: 1. Без удобрений (контроль); 2. Н2О (250л/га вначале кущения + 250 л/га при выходе в трубку + 250 л/га вначале колошения); 3. Folicare (2 кг/га марки (10–5–40) вначале кущения + 2 кг/га марки (18–18–18) при выходе в трубку у + 2 кг/га марки (22-5-22) вначале колошения); 4. Folicare (3 кг/га марки (10-5-40) вначале кущения + 3 кг/га марки (18–18–18) при выходе в трубку + 3 кг/га марки (22– 22) вначале колошения); 5. Folicare (5 кг/га марки (10–5–40) вначале кущения + 5 кг/га марки (18–18–18) при выходе в трубку + 5 кг/га вначале колошения). 
Характеристика удобрений представлена в таблице 1. 
Таблица 1 – Характеристика водорастваримых комплексных удобрений 
“Folicare” для внекорневой подкормки
	Марка 
	Содержание элемента, %

	
	N
	P2O5
	K2O
	MgO
	SO3
	B
	Mo
	Cu
	Fe
	Mn
	Zn

	Folicare 

(10-5-40)
	10,0
	5,0
	40,0
	1,5
	10,2
	0,02
	0,001
	0,1
	0,2
	0,1
	0,02

	Folicare 

(18-18-18)
	18,0
	18,0
	18,0
	1,5
	10,2
	0,02
	0,001
	0,1
	0,2
	0,1
	0,02

	Folicare 

(22-5-22)
	22,0
	5,0
	22,0
	1,5
	10,2
	0,02
	0,001
	0,1
	0,2
	0,1
	0,02


Норму внесения удобрений растворяли с расчета 250л/га воды непосредственно перед опрыскиванием посевов. Повторение опыта – трехкратное. Площадь учетной делянки – 30 м2
Выращивали пшеницу озимую сорта Национальная. Предшественником был клевер на один укос. Посев производили в оптимальные сроки для региона. Уборку урожая провели при биологической спелости посевов отдельно по вариантам. Содержание белка и клейковины определяли методом инфракрасной спектроскопии, фракционный состав – по методике Н.Н. Городнего, М.В. Козлова, хлебопекарно-технологические показатели качества муки и хлеба – в лаборатории Украинской экспертизы сортов растений (г. Киев). Математическую обработку данных проводили методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову и при использовании компьютерных технологий Macrosoft office Excel, Agrostat.

Результаты наших исследований показали, что внекорневая подкормка посевов пшеницы озимой положительно повлияла на урожайность зерна (табл. 2). 
Таблица 2 – Урожайность и качество зерна пшеницы озимой сорта Национальная при внекорневых подкормках водорастворимыми комплексными удобрениями Folicare (среднее за 2007 – 2008 г.)

	Вариант опыта
	Урожайность, т/га
	прибавка к контролю, т/га
	Содержание, %

	
	
	
	белка
	“сырой” 
клейковины

	Без удобрений (контроль)
	3,82
	-
	11,9
	23,9

	Н2О (250 л/га)
	3,86
	0,04
	12,1
	24,3

	Folicare, 2 кг/га
	4,03
	0,21
	12,3
	24,7

	Folicare, 3 кг/га
	4,29
	0,47
	12,6
	25,2

	Folicare, 5 кг/га
	4,52
	0,70
	12,7
	25,5

	НІР0,05
	0,19
	
	0,2
	0,4


Применение Folicare (2 кг/га) обеспечило прибавку урожайности на 0,21 т/га, увеличение дозы удобрения в 1,5 раза – 0,26 т/га, а в 2,5 раза – на 0,49 т/га. Это можно объяснить нейтрализацией негативных факторов внешней среды при применении удобрений для внекорневых подкормках путем оптимизации питания растений, потому что макро- и микроэлементы, которые поступали в растительный организм вместе с удобрением, активизировали цепь физиолого-биохимических процессов, что и сопутствовало лучшему их росту и развитию. Максимальную урожайность получили при внесении 5 кг/га этого удобрения.
Позитивное влияние внекорневых подкормок было получено и на качество зерна. При внесении 2 кг/га Folicare содержание белка возросло на 0,4 %, а сырой клейковины – 0,8 %. Применение 3 кг/га этого удобрения способствовало прибавке в содержание белка на 0,7 % и сырой клейковины – на 1,3 %, тогда как при внесении 5 кг/га – соответственно на 0,8 % и 1,6 %. 
Внекорневые подкормки повлияли не только на количественный, но и на качественный состав белков. При увеличении дозы удобрения  прослеживалось увеличение содержания белкового азота. Необходимо отметить значительное повышение содержания глиадинов по сравнению с остальными фракциями, что не могло не повлиять на качество клейковины. Кроме того, при увеличении дозы Folicare в 1,5 раза соотношение между глиадинами и глютелинами возростало с 1,22 на контроле до 1,30, тогда как повышение дозы в 2,5 раза способствовало получению соотношения клейковино-формирующих фракций 1,27 при наиболее высоком их содержание.

При внекорневых подкормках посевов пшеницы озимой этими удобрениями улучшались и хлебопекарно-технологические свойства муки и хлеба. Уменьшение показателей ИДК и повышение сили муки обусловлено улучшением качества белка при повышении содержания его клейковино-формирующих фракций. Это обеспечило повышение объема хлеба и общей его оценки.

Таким образом, применение внекорневых подкормок по определенной схемой обеспечивало повышение урожайности зерна, его качества, возрастание содержания фракций белка и соотношения между глиадинами и глютелинами, что привело к улучшению качества муки и хлеба.
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Соя принадлежит к важнейшим мировым продовольственным, техническим и кормовым культурам. В Республике Беларусь в последние годы также начинают возрастать площади возделывания данной культуры [3, 5, 6]. 

В настоящее время в Республике Беларусь в Государственный реестр включено 11 сортов сои, в т.ч. 8 сортов белорусской селекции. В 2008 г. сою в Республике Беларусь возделывали на площади 4200 га при средней урожайности 12,8 ц/га.

Наряду с показателями урожайности и качества растениеводческой продукции, при оценке систем удобрения используют показатели экономической эффективности, и, прежде всего, чистый доход и рентабельность. В сочетании с показателями агрономической и агрохимической эффективности, использование показателей экономической эффективности позволяет выделить наиболее оптимальные варианты системы удобрения, которые могут быть рекомендованы для агропромышленного комплекса Республики Беларусь [1, 2, 4].

Исследования по изучению агроэкономической эффективности применения удобрений при возделывании сои сортов Припять и Ясельда проводили в полевом опыте на дерново–подзолистой супесчаной почве в Пинском районе Брестской области в 2008-2009 гг.

Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы имела следующие показатели: pHKCl – 5,9–6,2, содержание Р2О5 (0,2 М HCl) – 170-180 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 220–240 мг/кг почвы, гумуса (0,4 М K2Cr2O7) – 1,8–2,0%.

Схема опыта предусматривала применение возрастающих доз азотных удобрений N10-70 на фоне P40K90, которые вносили под предпосевную культивацию. 
В среднем за два года в наших исследованиях на дерново-подзолистой супесчаной почве минеральные удобрения обеспечили прибавку урожайности зерна сои сорта Припять на 6,7–19,3 ц/га, сорта Ясельда – на 5,1–17,8 ц/га при общей урожайности зерна в удобренных вариантах соответственно 19,1–31,7 и 16,7–29,4 ц/га. В исследованиях с соей сорта Припять существенное увеличение урожайности зерна на фоне Р40К90 отмечено при возрастании общей дозы азота до 50 кг/га д.в., с соей сорта Ясельда – до 70 кг/га д.в.
Достаточно высокие закупочные цены на зерно сои (соя фуражная СТБ 1192–99 1 класса – 850 тыс. руб./т, соя для промышленной переработки ГОСТ 17109–88 с изменением № 1 – 1200 тыс. руб./т) обусловили хорошую экономическую эффективность применения минеральных удобрений в наших исследованиях.
При реализации зерна на фуражные цели чистый доход применения полного минерального удобрения на посевах сои сорта Припять составил 381,4–1299,8 тыс. руб./га, сорта Ясельда – 254,5–1181,1 тыс. руб./га с максимальными показателями в варианте с внесением N70P40K90. Реализация зерна сои для промышленной переработки увеличила чистый доход применения полного минерального удобрения до 616,1–1975,4 тыс. руб./га (сорт Припять) и 433,2–1804,1 (сорт Ясельда). Рентабельность применения минеральных удобрений при реализации зерна на фуражные цели составила 203–395% (сорт Припять) и 142–362% (сорт Ясельда). Реализация зерна для промышленной переработки обеспечила рентабельность применения полного минерального удобрения 327–599% (сорт Припять) и 242–553% (сорт Ясельда). При этом максимальная рентабельность применения минеральных удобрений как при реализации зерна на фуражные цели, так и для промышленной переработки получена в варианте с применением N50P40K90 (таблица).
Таблица – Экономическая эффективность применения минеральных удобрений при возделывании сои на дерново-подзолистой супесчаной почве

	Вариант
	Зерно,

ц/га
	Прибавка,

ц/га
	Реализация на переработку
	Реализация на фураж

	
	
	
	чистый доход, тыс. руб./га
	рентабель-ность, %
	чистый доход, тыс. руб./га
	рентабель-ность, %

	Соя Припять

	Контроль
	12,4
	–
	–
	–
	–
	–

	N10P40K90
	19,1
	6,7
	616,1
	327
	381,4
	203

	N30P40K90
	25,4
	13,0
	1308,7
	520
	853,7
	340

	N50P40K90
	30,2
	17,8
	1830,4
	599
	1207,4
	395

	N70P40K90
	31,7
	19,3
	1975,4
	580
	1299,8
	381

	НСР05
	1,4
	
	
	
	
	

	Соя Ясельда

	Контроль
	11,6
	–
	–
	–
	–
	–

	N10P40K90
	16,7
	5,1
	433,2
	242
	254,5
	142

	N30P40K90
	22,0
	10,4
	1011,6
	428
	647,6
	274

	N50P40K90
	27,7
	16,1
	1636,1
	553
	1072,7
	362

	N70P40K90
	29,4
	17,8
	1804,1
	543
	1181,1
	356

	НСР05
	1,4
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В условиях высокой стоимости минеральных удобрений особую актуальность приобретает поиск наиболее эффективных средств химизации, а именно применение физиологически активных веществ (ФАВ), обеспечивающих существенную прибавку урожайности сахарной свеклы с одновременным улучшением показателей качества.

Регуляторы роста растений могут изменять направленность обмена веществ, повышать их устойчивость к неблагоприятным условиям внешней среды и, что особенно существенно для нашего случая, усиливать потребление питательных элементов из удобрений и почвы [1].

Однако внесение минеральных удобрений и физиологически активных веществ на посевах сахарной свеклы в середине и в конце вегетации является затруднительным без формирования техноло-гической колеи. Поэтому для успешного регулирования процессов роста и развития, особенно в середине и конце вегетации, необходимо формирование технологической колеи – агроприёма, позволяющего проводить обработки растений без повреждения ассимиляционного аппарата в любую, даже самую позднюю фазу роста и развития растений сахарной свеклы.

Таким образом, разработка приемов эффективного использования регуляторов роста на посевах сахарной свеклы в условиях производства представляет интерес и является актуальной.

Полевые опыты по изучению действия различных регуляторов роста на посевах сахарной свеклы проводились в 2007–2008гг. на дерново-подзолистой супесчаной почве СПК «Озёры» Гродненского района. Агрохимические показатели пахотного горизонта (среднее содержание гумуса – 1,92–2,12%, реакция среды близкая к нейтральной – 6,1–6,0, среднее содержание фосфора – 210–223 мг/кг и калия – 190–185 мг/кг) указывают на пригодность почвы для возделывания сахарной свеклы. По содержанию подвижного бора и марганца почва имеет среднюю обеспеченность. 

Схема полевого опыта включала 4 варианта:

1. 80 т/га навоза + N120 Р90 К250 – фон

2. Фон + Гидрогумат (1,5 л/га)                     

3. Фон + Эпин (0,1 л/га)               

4. Фон + Экосил (0,2 л/га)            

Повторность опыта четырехкратная. Общая площадь одной делянки – 2430м2 (16,2 х 150), учётная площадь – 756м2 (5,4 х 140). 

Основные характеристики исследуемых регуляторов роста растений.

Гидрогумат (гумат натрия) – относится к биологически активным препаратам гуминовой природы и представляет собой продукт гидролитической деструкции торфа. Действующим началом препарата являются натриевые соли модифицированных гуминовых веществ торфа. Препарат хорошо растворим в воде, не огнеопасен, не взрывоопасен, малотоксичен.

Эпин – препарат, полученный на основе эпибрассинолида, является его аналогом. Механизм действия препарата связан с его антистрессовыми свойствами и повышением устойчивости растений к неблагоприятным условиям внешней среды.  

Экосил – стимулятор роста и индуктор иммунитета растений с фунгицидными свойствами, д.в. природная сумма тритерпеновых кислот, выделенная из экстракта древесной зелени пихты сибирской.

Перед закладкой опыта были внесены (фоном) удобрения из расчета 80 т/га навоза КРС на соломистой подстилке. Фосфорные (90 кг/га д.в.) и калийные (250 кг/га д.в.) удобрения вносили под предпосевную обработку почвы в разброс. Азотные в форме КАС вносили в предпосевное внесение (90 кг/га д.в.) и в подкормку 30 кг/га с использованием опрыскивателя.

Посев проводился 18 рядной сеялкой MONOSEM, норма высева 1,34 п. ед./га. Для посева использовался гибрид сахарной свеклы «Кассандра» фирмы “KWS”, гибрид является районированным по республике.

Регуляторы роста вносили в первой декаде августа с использованием опрыскивателя. Норма расхода рабочей жидкости – 200 л/га. 

Во время уборки сахарной свеклы отбирали растительные образцы с целью выполнения химических анализов. Анализы по определению технологических качеств корнеплодов сахарной свеклы (сахаристость, содержание альфа-аминного азота, калия, натрия) были выполнены в химической лаборатории на Скидельском сахарном комбинате.
В результате наших исследований урожайность корнеплодов сахарной свеклы по годам была различна. Это связано, в первую очередь, с погодными условиями, когда количество осадков и температурный режим, влияя на протекание физиолого-биохимических процессов в растении, оказывали влияние и на восприимчивость растительного организма к тому или иному исследуемому фактору, тем самым определяя его эффективность, а также и от применения регуляторов роста растений.
Урожайность корнеплодов сахарной свеклы в годы исследований была высокой и колебалась по вариантам опыта от 586 до 621 ц/га в 2007 году и от 615 до 656 ц/га в 2008 году. Более высокая урожайность корнеплодов в 2008 году стала следствием благоприятных метеорологических условий, именно в этот год эффективность использования регуляторов роста была максимальна, что вызвано, скорее всего, существенным ростостимулирующим эффектом, когда данные препараты значительно активизировали обмен веществ, что привело к усилению процессов фотосинтеза и потребления элементов минерального питания.

Максимальная урожайность корнеплодов сахарной свеклы в опыте (638 ц/га в среднем за 2 года) была получена от применения регулятора роста Экосил (0,2 л/га). Прибавка по сравнению с фоновым вариантом составила 38 ц/га или 6%. 

Важнейшим показателем качества является сахаристость корнеплодов, которая  на контрольном варианте составила 18,2% в 2007 году, 17,6% – в 2008 году и 17,9% – в среднем за два года. Применение регуляторов роста Гидрогумата и Эпина практически не повлияло на содержание сахара в корнеплодах. 

При внесении регулятора роста Экосил (0,2 л/га), сахаристость корнеплодов была самой высокой и в среднем за два года составила – 18,3%, что выше значения фонового варианта на 0,4%. Экосил вызвал искусственное старение растений, тем самым, активируя транспортные процессы по перемещению сахарозы из мест синтеза в места накопления, т.е. корнеплоды.

Без применения регуляторов роста технологические качества корнеплодов сахарной свеклы хуже: выше содержание альфа-амминого азота, калия и натрия, соответственно 2,58, 6,18 и 0,46 ммоль/100 г свеклы). Минимальные – при внесении регулятора роста Эпина (соответственно 2,33, 6,64 и 0,37 ммоль/100 г свеклы).

Анализ потерь сахара в мелассе показал, что на фоновом варианте при внесении органических и минеральных удобрений он составил 2,5%. Применение регуляторов роста не позволило снизить этот показатель. Расчетный выход сахара в опыте был самым высоким при внесении регулятора роста Экосил – 8,1т, а  на контрольном варианте и при внесении Гидрогумата и Эпина – 7,6 и 7,5т соответственно.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПИТАНИЯ КАРТОФЕЛЯ НА
СУПЕСЧАННЫХ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ
ПОЧВАХ КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
И.И. БРЫСОЗОВСКИЙ канд. с.-х. н, доц., С.А.ГРИШИН, Е.А.ДАВЫДОВА аспиранты ФГОУ ВПО « Калининградский государственный технический университет»

Сидераты являются не только дешевой и высококачественной формой удобрения, но и важным элементом чередования культур в специализированных севооборотах с ограниченным набором возделываемых культур. Зеленое удобрение способствует мобилизации из нижележащих генетических горизонтов почвы фосфора, калия, кальция, магния, микроэлементов и вовлечению их в биологический круговорот, а также снижает засоренность полей, выполняет фитосанитарную роль, улучшает водно-физические свойства почвы, повышает продуктивность и качество получаемой продукции.
Опыты проводили в 2005 – 2009 гг. в Калининградской области с картофелем сорта Сантэ на дерново-подзолистой супесчаной почве (рН–6,1, содержание гумуса – 2,15%, Р2О5 – 362 , К2О – 240 мг/кг). В опыте изучалось влияние'различных доз азотных удобрений (0–60–120–180–240 кг/га) на фоне фосфорно-калийных удобрений (Р80 К120) в сочетании с зелеными удобрениями (50 т/га) и без них. В качестве сидератов использовались кормовые бобы (ЗУ), запаханные в фазе сизых бобиков.
Результаты исследований показали, что урожайность картофеля в опыте на фоновом варианте оказалась невысокой и составила в среднем за пять лет 17,06 т/га. Применение бобовых в качестве сидератов, без азотных удобрений, обусловило прибавку урожайности по сравнению с фоном на 7,19 т/га.
Влияние возрастающих доз азотных удобрений, на фоне фосфорно-калийных, на продуктивность картофеля проявилось весьма существенно. Применение даже их минимальной нормы (60 кг д.в./га) давало дополнительный выход клубней, по сравнению с фоновым вариантом, в количестве 5,44 т/га, а N120 – 8,99 т/га. Эффект от их совместного применения с зелеными удобрениями был более высоким, а сочетание сидератов с нормой азотных удобрений N120 оказалось самым эффективным. На этом варианте (N120+ Р80 К120+ЗУ) была достигнута максимальная урожайность – 30,25 т/га, что превысило результаты, полученные на фоновом варианте на 13,19 т/га или на 77,3%. В то же время дальнейшее повышение нормы азотных удобрений до 180–240 кг/га не обеспечивало роста урожайности картофеля, а даже несколько снижало ее (28,0–29,5 т/га).
Применение только зеленых удобрений способствовало увеличению выхода крахмала с 1 га на 1,12 т/га (при сборе крахмала 3,82 т/га по сравнению с фоновым вариантом 2,70т/га). Невысокие нормы азотных удобрений (до 120 кг д.в./га) без сидератов и в сочетании с ними увеличивали выход крахмала с 1 га на 0,75–1,42 т/га, а дополнительное их внесение было неэффективным. Содержание крахмала в клубнях снижалось с 15,84% на фоновом варианте до 13,13% при норме азотных удобрений 240 т/га. Сочетание органических и минеральных удобрений обеспечивало больший выход крахмала с 1 га по сравнению с их раздельным внесением. Максимальный выход крахмала – 4,12 т/га, обеспечивало применение сидератов в сочетании с N120+ Р80 К120.    Расчеты показали, что увеличение дозы азота до 180–240 кг га не приводило к увеличению урожайности, а лишь увеличивало себестоимость одной тонны картофеля. При этом окупаемость 1 т внесенных сидератов снижалась со 133 до 110 кг клубней, а 1 кг азотных удобрений с 55 до 22 кг клубней картофеля. В зависимости от варианта системы внесения удобрений себестоимость одного килограмма картофеля колебалась от 4,53 до 7,57 руб./кг, при оптовой цене 7–10 руб. Таким образом, очевидно, что возделывание картофеля без внесения удобрений находится на грани убыточности. Применение сидератов или только азотных удобрений обеспечивало рентабельность на уровне 65–79%, а их совместное использование резко увеличивало доходность до 109,3 %.
Результаты наших исследований (рис.) дают основание рекомендовать такой прием повышения урожайности картофеля, как возделывание сидеральных культур на зеленое удобрение и применение умеренных норм азотных удобрений (120 кг д.в. /га) на фоне фосфорно-калийных (Р80 К120). Сочетание зелёных и минеральных удобрений N120+Р80 К120+ЗУ (50т/ra) позволило увеличить урожайность по сравнению с фоновым вариантом на 77% и получать до 30 т/га клубней высокого качества. 
[image: image2.png]Ypomaiinocrs

2005-2009rr.
2008-2009rr.

OV poxaitnocts

AEBHEHODHOZIN
AgHodovZN

AE+HODH0ZIN

Aemod+09N

Aenod

HodsorZN

HOBHOZIN

HoB+0aN

(0z1¥08d) Hodb

35
3

0

=)

25
20
15
10
54




Рисунок  – Влияние удобрений на урожайность картофеля, т/га
Также в течение 2000–2009гг. было проверено качество клубней картофеля в 120 образцах, взятых у сельхозпроизводителей Калининградской области. Клубни были проанализированы на содержание остаточных количеств пестицидов, наличие тяжёлых металлов, радионуклидов и нитратов. Во всех образцах не обнаружено превышения максимально доступного уровня (МДУ) по пестицидам, тяжелым металлам и радионуклидам и предельно допустимой концентрации (ПДК) по нитратному азоту.
Применение рекомендованного нами регламента внесения минеральных и зелёных удобрений, а так же общепринятой агротехники выращивания картофеля на окультуренной дерново-подзолистой почве в природно-климатических условиях Калининградской области позволило получить высокий урожай клубней картофеля хорошего потребительского качества.
УДК 631.445:631.47:631.471

Об опыте дистанционной индикации состояния

пахотных земель

Бындыч Т.Ю.

кандидат биологических наук, старший научный сотрудник

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

Интенсивное развитие нового научного направления – цифрового почвенного картографирования – чрезвычайно актуализировало проведение исследований по всестороннему использованию данных многоспектрального космического сканирования для агрохимического обследования почв и мониторинга сельскохозяйственных угодий. В этой связи, практическую ценность имеют изучение оптических свойств почвенного покрова и различных агрофонов для прогноза и оценки урожайности сельскохозяйственных культур, оперативного контроля и принятия управленческих решений в сфере использования почвенных и земельных ресурсов. На сегодняшний день накоплен большой практический опыт по тематическому дешифрированию космических снимков для индикации и количественной диагностики почв, оценки их гумусного состояния, а также количественного описания и мониторинга сельскохозяйственных угодий.

Практически ценный опыт получен при проведении общего анализа многоспектрального космического изображения отдельного поля-полигона, в пределах которого выделены делянки с различными условиями состояния поверхности (открытый пар, рост различных сельскохозяйственных культур, наличие пожнивных остатков) и для которого собрана полная информация относительно истории поля (структура посевов, чередование сельскохозяйственных культур). В ходе исследований использовались архивные данные съемки космического аппарата Landsat 2001 года, выполненные в нескольких диапазонах спектра (Я1 – 450–515; Я2 – 525–605; Я3 – 630–690; Я4 – 760–900; Я5 – 1550– 1750; Я7 – 2080– 2350 нм) с пространственным разрешением до 28 м. При этом, наряду с полевыми и аналитическими методами, использовались методы геостатистической обработки данных в геинформационной системе (ГИС) TNT – lite.

На предварительном этапе исследований проведен сбор и анализ тематической информации об исследуемой территории, её увязывание с основными дешифровочными признаками: яркостью и структурой изображения. Установлено, что на территории полигона по результатам крупномасштабного почвенного обследования выделено два почвенных контура, представляющие чернозем типичный мощный среднегумусный тяжелосуглинистый на лессе с отличиями (слабосмытый и намытый), характерными для условий вытянутых эрозионно–опасных водораздельных плато или пологих склонов Левобережной Лесостепи Украины. Установлено, что на момент съемки открытая поверхность почвы (состояние черного пара) составляла незначительную площадь, а потому сложность космического изображения полигона определялась, в основном, вегетационными отличиями различных видов сельскохозяйственных культур (сахарная свекла, ячмень, яровая пшеница), а также наличием пожнивных остатков, что существенно влияло на показатели оптической яркости снимка. 
Дифференцированный количественный учет яркостей позволил получить средние значения оптической яркости основных диапазонов сканирования для каждой делянки поля – элемента агрофона. Построение кривых спектральной яркости для каждого элемента агрофона позволило не только обобщить значительный объем количественной информации об оптических свойствах поверхности в различных условиях её состояния, но и определить основные особенности характера кривых спектральной яркости различных агрофонов. Так, сравнение полученных графиков с кривой оптических яркостей черного пара показал, что исследуемые элементы агрофона объединяются в две группы. Для вегетирующей сельскохозяйственной растительности отличие от кривой черного пара наблюдалось на участке 3-го и 4-го каналов съемки (нисходящий характер кривой), в то время как на участках с пожнивными остатками нисходящий участок кривой отмечен для 5–го канала съемки. Также выявлено существенное варьирование показателей оптической яркости для 3–го и 4–го каналов съемки для группы агрофонов с вегетирующей растительностью, что определяется фенологическими особенностями сельскохозяйственных культур. На основе проведенного анализа кривых спектральных яркостей сделан вывод, что наиболее информативными являются третий, четвертый и пятый каналы съемки, что было использовано для проведения кластерного анализа космического изображения (методом К–средних), в результате которого получена электронная карта поля. 

Сравнение полученной карты поля с картосхемой структуры посевов поля 2001 года позволили сделать предварительный вывод о детальности определения состояния почвенной поверхности (черный пар, пожнивные остатки и вегетационные особенности отдельных культур) в процессе кластерного анализа данных многоспектрального космического сканирования. Так, при кластерном анализе космических изображений (2–го, 3–го, 4–го та 5–го каналов съемки) на уровне двух классов территория полигона четко разделилась на два ареала: активно вегетирующая сельскохозяйственная растительность (кукуруза и подсолнечник в стадии цветения) и участок с черным паром и пожнивными остатками. При кластерном анализе изображения на уровне трех классов отмечена дифференциация самого большого ареала, объединившего участки с пожнивными остатками озимой пшеницы, вики, овса и гороха, а также ячмень и яровую пшеницу в фазе полной спелости. Это объясняется похожестью дистанционного образа стерни и спелых растений ячменя и яровой пшеницы по основному дешифровочному признаку – цвету. Последующее увеличение уровня дискретизации (до 7 классов) доказало возможность дистанционного определения отдельных элементов агрофона с высокой точностью их границ. Так, начиная с уровня 4 классов, полностью установлены границы выдела черного пара, пожнивных остатков от вико-овса и озимой пшеницы. Точное определение границ делянок с подсолнечником и кукурузой в стадии цветения произошло только на уровне дискретизации 7 классов. 

Таким образом, апробирована полная последовательность этапов обработки и анализа многоспектрального космического изображения полигона, который характеризовался различными состояниями почвенной поверхности. В ходе проведения числовой таксономии изображения (по наиболее информативным каналам съемки) был использован метод последовательного увеличения количества определяемых классов и получены высокоточные электронные картографические материалы полигона. Их сопоставление с архивными данными позволило сделать вывод о высокой эффективности использования данных многоспектрального космического сканирования высокого пространственного разрешения для индикации различных элементов агрофона. С использованием ГИС, полученные картографические материалы представляют дополнительный слой содержательной информации и могут служить надежной информационной основой мониторинга и управления земельными и почвенными ресурсами данной территории.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОЗИМОГО 
ТРИТИКАЛЕ ПРИ ВНЕСЕНИИ ВОЗРАСТАЮЩИХ ДОЗ АЗОТА

ВАГА И. И., СЕМЕНЕНКО Н. Н. - доктор сельскохозяйственных наук, профессор
РУП «Институт мелиорации»

В настоящее время в Беларуси особое значение приобретают вопросы, связанные с повышением продуктивности и качества зерна зерновых культур. Опыт возделывания озимых зерновых культур по интенсивным технологиям свидетельствует о том, что среди факторов, определяющих урожайность и качество, центральное место занимают удобрения, в первую очередь азотные[1–3]. Оптимальное азотное питание ускоряет рост растений, способствует повышению синтеза белковых веществ, что ведет к увеличению урожайности и оказывает положительное действие на накопление белка в зерне [4]. 
Анализ литературных источников и существующей технологии возделывания озимого тритикале на антропогенно-преобразованных торфяных почвах указывает на отсутствие исследований по оценке эффективности применения азотных удобрений под эту культуру.

Цель исследований – установить эффективность применения азотных удобрений в технологиях возделывания озимого тритикале на антропогенно-преобразованных торфяных почвах. 

Экспериментальные полевые исследования проводились в 2005 – 2009 гг. на опытном поле Полесской опытной станции мелиоративного земледелия и луговодства на антропогенно-преобразованных торфяных почвах, подстилаемых песком с глубины 35 – 45 см. Агрохимическая характеристика почвы (Ап): pH – 5,7– 5,8; содержание органического вещества – 22–24 %, подвижных соединений фосфора и калия в почве, определяемых в 0,2 M HCI вытяжке (по Кирсанову), составляло соответственно 283–365 и 231–353 мг/кг. Запасы доступных растениям соединений, определяемых в 0,2 M CH3COOH вытяжке (по Н. Н. Семененко и др., 2005 г.), составили азота – 100–116, фосфора – 80–123 и калия – 525–587 кг/га. 

В качестве объекта исследований использовали озимое тритикале наиболее распространенного в производственных условиях сорта Михась, норма высева – 5,0 млн. всхожих зерен на гектар. Предшественник – горохо–овсяная смесь. Опыт закладывался в 4-х кратном повторении, учетная площадь делянки – 40,5 м2.
Азотные удобрения применяли в основное внесение в форме мочевины. В качестве фосфорных удобрений использовали аммонизированный суперфосфат, калийных – хлористый калий. Агротехника возделывания озимого тритикале – рекомендуемая для зоны Полесья на аналогичных почвах. Уборку культуры проводили прямым комбайнированием. 

Погодные условия в период проведения опытов существенно различались. Вегетационный период 2006 года характеризуется как засушливый, но температура воздуха была близкой к многолетней. За исключением апреля месяца он был теплее обычного. 
Особенно неблагоприятные погодные условия сложились в вегетационном периоде 2007 года: длительный весенний период отличался низкой температурой воздуха с переходом временами к заморозкам на почве до –9,2 0С, которые в значительной степени повредили растения. Существенный недобор осадков в мае – июне месяце при повышенной температуре воздуха отрицательно повлиял на закладку и формирование репродуктивных органов и урожайность. 
Погодные условия 2008 года были наиболее благоприятными для формирования элементов продуктивности и урожайности озимого тритикале в целом. 
Сравнительно неблагоприятные погодные условия вегетации растений были и в период 2009 года: холодные, часто с замерзанием почвы, ночи апреля и особенно мая месяца сопровождались практически отсутствием осадков в 3–ей декаде апреля и 1–2 декадах мая, т.е. в период кущения и трубкования растений, закладки будущего урожая.

Приведенные в таблице результаты исследований показывают, что на формирование урожайности озимого тритикале существенное влияние оказали погодные условия.

Урожайность озимого тритикале за счет почвенного плодородия (без внесения удобрений) в среднем за 4 года составила 33,7 ц/га. Применение азотных удобрений способствует увеличению урожайности озимого тритикале. При внесении N60-120 на фоне фосфорных и калийных удобрений прибавка составила 5,4–9,3 ц/га. При более благоприятных погодных условиях (2008 год) урожайность сформировалась на уровне 46,9 ц/га (без удобрений) и в варианте N120P80K120 – 67,0 ц/га, а при неблагоприятных (2007 год) на тех же вариантах соответственно 25,3 и 34,1 ц/га. Между уровнем содержания элементов азота в почве (с учетов внесенных удобрений) перед севом культуры (слой 0–25 см, кг/га) и уровнем урожайности зерна установлена тесная корреляционная связь (R2 = 0,99).
Таблица - Влияние удобрений на урожайность озимого тритикале 

	Вариант опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка от удобрений, ц/га

	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2009 г.
	среднее
	

	
	
	
	
	
	
	NРК
	в т. ч. N

	1. Без удобрений
	28,4
	25,3
	46,9
	34,0
	33,7
	-
	-

	2. P80K120 - фон 
	33,4
	28,9
	56,2
	45,4
	41,0
	7,3
	-

	3. Фон + N60
	40,8
	29,4
	65,3
	50,0
	46,4
	12,7
	5,4

	4. Фон + N90
	43,8
	33,0
	68,3
	50,6
	48,9
	15,2
	7,9

	5. Фон + N120
	48,8
	34,1
	67,0
	51,3
	50,3
	16,6
	9,3


НСР05                    1,9             1,5            2,6            2,3
Азотные удобрения способствуют увеличению содержания азота и белка в зерне. При внесении N60-120 содержание белка в зерне озимого тритикале увеличилось на 0,26–0,78 % по сравнению с фоновым вариантом и достигла уровня в лучшем варианте (N120P80K120) – 12,37 %.

Таким образом, азотные удобрения способствуют увеличению уро-жайности и белка в зерне озимого тритикале, возделываемого на антропогенно-преобразованных торфяных почвах. 
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Применение микроудобрений является важным элементом высокой культуры земледелия. Вносить их, в первую очередь, следует при возделывании сельскохозяйственных культур по интенсивным технологиям с высоким уровнем планируемых урожаев, а также на почвах с низким содержанием микроэлементов.

При применении микроудобрений существенно улучшается и качество продукции, так как они положительно влияют на накопление белков и углеводов. Микроэлементный состав сельскохозяйственной продукции – важный показатель ее биологической ценности. Отклонения содержания микроэлементов от оптимального в сторону уменьшения или увеличения имеют прямое отношение к проблеме здоровья человека и животных [1–3]. 

Известно, что ни один микроэлемент нельзя заменить другим. В ряде случаев почвы в Республике Беларусь имеют недостаточное содержание нескольких микроэлементов, поэтому очень эффективно использовать сразу несколько микроэлементов в форме комплексных микроудобрений. В настоящее время в состав комплексных микроудобрений вводятся и регуляторы роста растений, что повышает действие таких препаратов.

Полевые опыты с озимой пшеницей сорта Капылянка проводились в 2005–2007 гг. на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства УО «БГСХА» на дерново-подзолистой среднеокультуренной легкосуглинистой, развивающейся на лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1,8 м моренным суглинком, почве.

Почва пахотного горизонта опытного участка до закладки опыта по годам исследований характеризовалась близкой к нейтральной реакцией почвенной среды (рНKCl 6,2), низким и недостаточным содержанием гумуса (1,38–1,79%), высокой обеспеченностью подвижными соединениями фосфора (296–315 мг/кг), средним и повышенным содержанием подвижного калия (197–225 мг/кг). Обеспеченность почвы подвижной медью была низкой (1,4–1,5 мг/кг), подвижным цинком – средней (3,9–4,2 мг/кг).

Предшественником была горохо–овсяная смесь. Общая площадь делянки – 60 м2, учетная – 39,4 м2, повторность – четырехкратная. Норма высева семян – 5 млн./га всхожих зерен. Учет урожая озимой пшеницы проводили сплошным методом. 
В опытах применялись карбамид (46% N), КАС (30% N) (для подкормок в разведении 1:3; объем рабочего раствора – 300 л/га), аммонизированный суперфосфат (8% N и 30% Р2О5) и хлористый калий (60% К2О). 
Внесение минеральных удобрений осуществлялось вручную осенью под предпосевную культивацию. Первую подкормку карбамидом в дозе N50 проводили в начале возобновления активной вегетации растений. Гербицид «Линтур» вносился в фазу кущения в дозе 135 г/га, фунгицид «Рекс Т» в дозе 0,6 л/га – в начале фазы выхода в трубку. 

Жидкое азотное удобрение КАС как раздельно, так и в составе баковой смеси с 1 л/га комплексного микроудобрения «Витамар-З» применялось в начале фазы выхода в трубку.

«Витамар-З» – жидкий концентрат микроэлементов с биологическим стимулятором роста – гидрогуматом. В 1 литре «Витамара-З» содержатся следующие компоненты: MgSO4.7H2O– 220 г, H3BO3 – 20 г, ZnSO4.7H2O – 20 г, MnSO4.4H2O – 120 г, CuSO4.5H2O – 260г, (NH4)6Mo7O24.4Н2О – 10г, FeSO4.7H2O – 120г, соль Мора (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O – 10 г, гуматы – 50 мл.

Подкормки КАС, микроудобрением «Витамар-З», а также обработки растений озимой пшеницы гербицидом и фунгицидом проводили ранцевым опрыскивателем.

Отмечена хорошая совместимость КАС с комплексным микроудобрением «Витамар-З». 

Применение препарата «Витамар-З» при раздельном внесении на фоне N19P70K100 + N50 + линтур (135 г/га) + N30 КАС + рекс Т (0,6 л/га) повышало урожайность зерна на 5,5 ц/га (63,6 ц/га), а в составе баковой смеси с КАС на 6,5 ц/га (64,6 ц/га), окупаемость 1 кг NPK на 2,1 (14,1 кг) и 2,4 кг (14,4 кг) зерна соответственно.
В варианте с совместным внесением комплексного микроудобрения «Витамар-З» с КАС в начале фазы выхода в трубку содержание и сбор сырого белка составили 14,4% и 8,0 ц/га соответственно.

Раздельное применение микроудобрения «Витамар-З» обеспечивало увеличение содержания сырой клейковины в зерне с 28,2 до 30,5%, совместное с КАС – до 31,1%.

Зерно озимой пшеницы, полученное в вариантах с применением препарата «Витамар-З», по содержанию сырой клейковины соответствовало продовольственному зерну 2–го класса.

В варианте N19P70K100 + N50 + линтур (135 г/га) + N30КАС + Витамар-З + рекс Т содержание меди в зерне озимой пшеницы составило 3,9 мг/кг, в варианте N19P70K100 + N50 + линтур + N30КАС с Витамаром-З + рекс Т – 4,1 мг/кг, что соответствует оптимальным значениям.

Раздельная и совместная с N30КАС обработка посевов озимой пшеницы в начале фазы выхода в трубку препаратом «Витамар-З» на фоне N19P70K100 + N50 + линтур (135 г/га) + рекс Т способствовала увеличению содержания цинка в зерне на 1,0–1,1 мг/кг.

Содержание цинка (20,9–21,0 мг/кг) в зерне озимой пшеницы в вариантах с применением микроудобрения «Витамар-З» соответство-вало оптимальному.

Таким образом, при возделывании озимой пшеницы на дерново-подзолистой среднеокультуренной легкосуглинистой почве с низким содержанием подвижной меди и средним – подвижного цинка некорневая обработка посевов препаратом «Витамар-З» как раздельно, так и в составе баковой смеси с КАС оказывает положительное влияние на урожайность и качество зерна.
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В настоящее время  большое внимание уделяется оптимизации питания растений с использованием для некорневых подкормок многокомпонентных жидких удобрений, содержащих комплекс микроудобрений в хелатной форме, так как при планировании высоких урожаев сельскохозяйственных культур на фоне высоких доз макроудобрений рост урожайности нередко лимитируется недостатком микроэлементов. Разработаны также комплексные препараты, содержащие микроэлементы и регуляторы роста стимулирующего действия. В связи с этим на кафедре агрохимии в 2007 году на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, подстилаемой с глубины около 1 м моренным суглинком, на опытном поле «Тушково» с содержанием гумуса 1,7 %, подвижных форм фосфора 186–202 мг и калия 194–213 мг/кг по методу Кирсанова, рНKCl 5,7–5,8 , был заложен стационарный опыт в звене севооборота кукуруза  яровая пшеница – горох. Исследования проводились в 2007–2009гг.
В зависимости от хозяйственных возможностей уровень применения удобрений в хозяйствах республики существенно различается. В связи с этим были предусмотрены варианты опыта с возрастающими дозами минеральных удобрений с внесением на 1 га звена севооборота от 170 до 370 кг NPK. Имелись варианты с применением на фоне минеральных удобрений регуляторов роста стимулирующего действия, одно – и многокомпонентных микроудобрений в хелатной форме и комплексных препаратов, содержащих микроэлементы и регуляторы роста растений стимулирующего действия.

Применение N90 P70 K120 + N30 в подкормку повышало урожайность зеленой массы кукурузы в среднем за годы исследований по сравнению с вариантами без удобрения на 278 ц/га (с 306 до 578 ц/га), а внесение 50 т/га навоза на вышеприведенном фоне минеральных удобрений способствовало дальнейшему возрастанию урожайности зеленой массы на 37 ц/га.

Увеличение доз минеральных удобрений с N90 P70 K120 + N30 до N120 P90 K150 + N30 не способствовало увеличению урожайности кукурузы.

Некорневая подкормка кукурузы в фазе 6–8 листьев 2 л/га Адоб Zn (6,2 % Zn в хелатной форме, 9 % N и 3 % магния), 1 л/га Витамара (MgSO4 · 7 H2O – 220 г, H3 BО3 – 20 г, ZnSO4 · 7 H2O – 20 г, MnSO4 · 4 H2O – 120 г, CuSO4 · 5 H2O – 260 г, (NH4)6 Mo7O24 · 4 H2O – 10 г, FeSO4 · 7 H2O – 120 г, соль Мора ((NH4)2SO4 · Fe SO4 · 6 H2O – 10 г и гуматы – 50 мл на 1 л раствора) на фоне N90 P70 K120 повышала урожайность зеленой массы кукурузы на 39 ц/га и 33 ц/га (с 578 до 617 и 611 ц/га), а 4 л/га Басфолиаром 36 экстра (N –10,5 %, K2O – 5,1 %, MgO – 2,5 %, B – 0,38 %, Cu – 0,45 %, Fe – 0,07 %, Mn – 0,05 %, Mo – 0016 %, Zn – 0,19 %) на фоне N120 P90 K150 – на 41 ц/га (с 582 до 623 ц/га).

Обработка посевов кукурузы в фазе 6 – 8 листьев регуляторами роста эпином (80 мл/га) и экосилом (75 мл/га) повышали урожайность зеленой массы на фоне N90 P60 K100 на 30 и 32 ц/га зеленой массы (с 528 до 568 ц/га). Применение экосила на фоне внесения более высоких доз минеральных удобрений оказалось неэффективным. 

Максимальная урожайность зеленой массы кукурузы (617 и 623 ц/га или 123,4 и 124,5 ц/га к. е.) получена при внесении под кукурузу  N90 P70 K120 + N30 + Адоб Zn и  N120 P90 K150 + N30 + Басфолиар 36 экстра соответственно.

Внесение  N70 P60 K90 + N30  КАС в подкормку в начале выхода в трубку повышало урожайность зерна яровой пшеницы в среднем за годы исследований на 14,8 ц/га (с 31,7 до 46,5 ц/га) по сравнению с вариантом без применения удобрений. 

Обработка посевов яровой пшеницы в фазе начала выхода в трубку, на выше приведенном фоне минеральных удобрений, экосилом (75 мл/га), комплексным препаратом Витамар (1 л/га), содержащим микроэлементы и регулятор роста стимулирующего действия, 3 л/га жидкого комплексного удобрения Эколист (N –10,5 %, K2O – 5,1 %, MgO – 2,5 %, B – 0,38 %, Cu – 0,45 %, Fe – 3,07 %, Mn – 0,05 %, Mo – 0,0016 %, Zn – 0,14 %) увеличивали урожайность зерна на 2,9, 4,6 и 3,3 ц/га (с 46,5 до 49,4, 51,1 и 49,8 ц/га) соответственно.

Обработка посевов яровой пшеницы эпином (80 мл/га) и некорневая подкормка сернокислой медью (150 г/га) в фазе начало выхода в трубку яровой пшеницы на фоне минеральных удобрений оказались малоэффективными приемами. 

В звене севооборота кукуруза – яровая пшеница – горох максимальная продуктивность (84,5 ц/га к.ед.) в среднем за годы исследований достигалась при применении на 1 га севооборота N83 P63 K100  с некорневой подкормкой в фазе 6–8 листьев АдобZn (2л/га), яровой пшеницы в фазе выхода в трубку сернокислой медью (150г/га) и гороха в фазе бутонизации 1 л ЭлеГумВ (50 г В и 10 мл гуминовых веществ на 1 л).

Продуктивность звена севооборота при внесении N83 P63 K100 возросла по сравнению с неудобренным контролем на 28,1 ц/га к. е. (с 51,6 до 79,7 ц/га к. е.), а от некорневых подкормок микроудобрениями на 4,8 ц/га к. е.  Продуктивность такого же порядка (84 ц/га к. е.) получена и при некорневых подкормках культур звена севооборота препаратом Витамар (1 л/га) на фоне N83 P63 K100.

Применение комплексных микроудобрений на фоне более высоких доз минеральных удобрений N110 P77 K123 не способствовало дальнейшему достоверному увеличению продуктивности звена севооборота.

Таким образом, применение микроудобрений и комплексных препаратов, содержащих микроудобрения в хелатной форме и регуляторы роста стимулирующего действия, являются важным элементом современных технологий, позволяющим существенно увеличить урожайность сельскохозяйственных культур.

УДК 631.811.3:631.421.1

ИЗМЕНЕНИЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ХОРОШО 
ОКУЛЬТУРЕННОЙ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ ПРИ 
ДЛИТЕЛЬНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МИНЕРАЛЬНЫХ СИСТЕМ УДОБРЕНИЯ

ВОРОБЬЁВ В.А.
кандидат с.-х. наук, доцент

ФГОУ ВПО «Великолукская ГСХА», г. Великие Луки, Россия

Получение высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных культур на Северо-западе России возможно только на хорошо окультуренных почвах. Созданные благодаря антропогенному влиянию, эти почвы имеют практически оптимальные агрохимические свойства. Однако прекращение полноценного применения удобрений или использование дефицитных по тому, или иному элементу питания систем удобрения, а также отказ от внесения органических удобрений не-избежно приводит к негативным последствиям. 
Всё это отчётливо прослеживается на почвах региона последние два десятилетия. Однако в агрохимической науке до настоящего времени нет единого мнения, относительно протекания деградационных процессов.

Для изучения ресурсосберегающих систем удобрения (при которых неизбежен дефицит баланса ряда элементов) на хорошо окультуренной дерново-подзолистой почве был заложен полевой опыт в зернопропашном севообороте: картофель ранний – рожь озимая – свёкла кормовая – овёс – кукуруза – ячмень. В опыте изучали действие минеральных систем удобрения и, в частности, вариант с ресурсосберегающей моноазотной системой удобрения N90-120 и вариант с полным минеральным удобрением N90-120P60K60. Площадь делянки – 112 м2, повторность – трёхкратная. Агрохимические анализы выполнялись по общепринятым методикам. В докладе анализируются двадцатитрёхлетние данные.

Высокое плодородие хорошо окультуренных дерново-подзолистых почв позволяет длительное время получать значительные урожаи возделываемых сельскохозяйственных культур даже без применения удобрений (табл.1). 
В контрольном варианте в среднем за годы исследований получено 3,6 т/га зерна, 19 т/га картофеля, 47 т/га кормовой свёклы, 29 т/га зелёной массы кукурузы (табл. 1).

Таблица 1 – Продуктивность зернопропашного севооборота

	Варианты опыта
	Урожайность продукции, т/га зерн. ед.

	
	основной
	побочной

	0
	5,0
	0,9

	N90-120
	6,6
	1,2

	N90-120P60K60
	6,9
	1,1

	НСР05
	0,8
	0,2


Использование моноазотной системы удобрения повышало продуктивность севооборота на 42%, полного минерального удобрения – на 45%. Однако такая продуктивность при дефицитных системах удобрений способствовала существенным деградационным процессам.

За время исследований содержание гумуса в пахотном слое снизилось: в варианте без удобрения с 2,74 до 2,34%, в варианте N90-120 – с 2,71 до 2,38%, в варианте N90-120P60K60 – с 2,64 до 2,33% (табл. 2). Среднегодовые темпы снижения гумусированности почвы составили от 0,013 до 0,019%, т.е. были примерно одинаковыми как при использовании минеральных удобрений, так и при отказе от их применения.

Валовое содержание азота в пахотном слое контрольного варианта уменьшилось на 35%, в удобренных минеральном азотом вариантах – на 10 – 13%. В контрольном варианте произошло расширение соотношения С : N с 9,1 до 12,3. Таким образом, потери азота происходили опережающими относительно углерода темпами. Применение азотного удобрения в других вариантах защищало гумус от потери азота. Отказ от применения удобрений сопровождался значительным снижением содержания легкогидролизуемого азота (на 54%) и ослаблением нитрификационной способности (на 56%).

Ежегодное внесение N90-120 не предотвращало потерь легкогидролизуемых соединений азота.

Таблица 2 – Изменение агрохимических свойств исследуемой почвы

	Вариант
	рН КС1
	Гумус,%
	N
	Р2О5
	К2О

	
	
	
	мг/кг

	
	
	
	валовой
	легко-

гидроли-

зуемый
	валовой
	подвиж-

ный
	валовой
	под-

виж-

ный

	0
	6.35
	2.74
	1740
	138
	2290
	590
	23050
	493

	
	5.83
	2.34
	1060
	59
	2100
	555
	21220
	188

	N90-120
	6.40
	2.71
	1690
	131
	2380
	624
	22960
	499

	
	5.70
	2.38
	1430
	98
	1980
	501
	21140
	147

	N90-120 P60K60
	6.20
	2.64
	1670
	131
	2250
	591
	22930
	422

	
	5.60
	2.33
	1480
	93
	2130
	538
	21200
	191


За годы исследований выявлены негативные изменения и в отношении кислотно-основного состояния хорошо окультуренной дерново-подзолистой почвы. За этот период величина рНКС1 в пахотном слое удобренных вариантов снизилась с 6,20–6,40 до 5,63–5,78, сумма обменных оснований – с 7,43–8,70 до 6,10–7,30 мг-экв/100 г почвы, гидролитическая кислотность возросла с 1,85–2,00 до 2,10–2,20 мг-экв/100 г почвы. Кислотно-основные свойства ухудшились и в контрольном варианте, что, вероятно, связано со значительными инфильтрационными потерями кальция.

В отличие от гумусного, азотного и кислотно-основных свойств фосфатное состояние исследуемых почв оставалось на всём протяжении исследований вполне благоприятным. Так, в контрольном варианте содержание подвижного фосфора снизилось всего на 35 мг/кг. В удобренных вариантах снижение было более существенным (43–123 мг/кг Р2О5). Подвижность фосфора остаётся на высоком уровне – 1,4-1,5 мг/л. Это подтверждает мнение, что хорошо окультуренные дерново-подзолистые почвы обладают высокой буферной способностью относительно доступных для растений соединений фосфора.

Калийное состояние исследуемой хорошо окультуренной почвы под-верглось существенной деградации. В лучшем, с агрономических позиций, варианте N90-120 за годы наблюдений содержание водорастворимого калия снизилось в 8 раз, подвижного – в 3,4 раза, необменного– в 3 раза. Вдвое снизился и уровень подвижности калия. Внесение 60 кг/га калия с удобрениями значительных изменений в улучшение калийного состояния не внесло. В этом варианте запасы водорастворимого калия снизились в 7 раз, подвижного и необменного – также в 2,2 и 3 раза, соответственно. Уровень подвижности калия сократился на 80%.

Таким образом, использование на хорошо окультуренных дерново- подзолистых почвах, дефицитных по основным элементам питания минеральных систем удобрения неизбежно приводит к снижению практически всех показателей агрохимических свойств почвы. Несмотря на высокую агрономическую эффективность моноазотной системы удобрения, использовать её, с агроэкологических позиций, можно только ограниченное время.
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Влияние систем удобрения и способов обработки на плотность сложения почвы в посевах ячменя и кукурузы
Воробьев В.Б.,канд. с.-х. наук, доцент, 
Горбылева А.И., доктор с.-х. наук, профессор, 
Валейша Е.Ф., соискатель

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,  г. Горки

Исследования проводились в двух полях пятипольного севооборота на опытном поле "Тушково" УО "БГСХА" в посевах ячменя, возделываемого после озимой пшеницы (поле 2) на фоне традиционной вспашки и прямого посева и кукурузы, возделываемой после ячменя (поле 1) на фоне традиционной вспашки и минимальной обработки почвы. 
Изучаемые обработки почвы сочетались с минеральной, навозно-мине-ральной и минеральной с добавлением соломы системами удобрения. 

Почва дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемой мореной с глубины около 1 м.

В посевах кукурузы плотность сложения  в 0–10 см слое почвы колебалась в пределах от 1,19 до 1,33 г/см3 (табл. 1).
Таблица 1 – Влияние систем удобрения и способов обработки почвы на плотность сложения в посевах кукурузы

	Варианты 
обработки
	Система удобрения
	Плотность сложения почвы (г/см3) в слое

	
	
	0-10 см
	10-20см

	Вспашка
	Без удобрения

NPK
Навоз+NPK
Солома+NPK
	1,29

1,33

1,29

1,28
	1,38

1,39

1,38

1,38

	Минимальная обработка
	Без удобрения

NPK
Навоз+NPK
Солома+NPK
	1,24

1,22

1,21

1,19
	1,40

1,39

1,40

1,39

	НСР05 для обработки

    для удобрения
	0,02

0,03
	0,01
0,02


На обоих фонах обработки почвы она была более низкой в вариантах с навозно-минеральной и соломо-минеральной системами удобрения. 

Обращает на себя внимание снижение плотности сложения в 0–10 см слое почвы на фоне ее минимальной обработки. Это находит свое объяснение в том, что при минимальной обработке большая часть навоза, соломы и растительных остатков, в том числе и стерни предшествующей культуры оказались в верхнем слое почвы. 
Что касается 10–20 см слоя почвы, то в нем плотность сложения находилась в пределах от 1,38 до 1,40 г/см3. При этом она была несколько выше в вариантах с минимальной обработкой почвы. 

Тенденция к уменьшению плотности сложения на фоне прямого посева в слое почвы 0–10 см и к ее увеличению в 10–20 см слое прослеживалась и в посевах ячменя (табл. 2).
Таблица 2 – Влияние систем удобрения и способов обработки почвы на плотность сложения в посевах ячменя

	Варианты обработки
	Система удобрения
	Плотность сложения почвы (г/см3) в слое

	
	
	0-10 см
	10-20см

	Вспашка
	Без удобрения

NPK
Навоз+NPK
Солома+NPK
	1,24

1,23

1,25

1,21
	1,29

1,28

1,28

1,26

	Прямой посев
	Без удобрения

NPK
Навоз+NPK
Солома+NPK
	1,24

1,21

1,21

1,21
	1,30

1,29

1,29

1,26

	НСР05 для обработки

            для удобрения
	0,01

0,01
	0,03
0,04


Таким образом, прямой посев и минимальная обработка существенно снижают плотность сложения 0–10 см слое почвы и незначительно увеличивает ее в слое 10–20 см.
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Гарбар Л.А., Носенко В.Г.

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, г.Киев 

Резкий мировой рост производства и использования рапсового масла на протяжении последнего десятилетия вызван двумя основными причинами – существенным использованием его в пищевой промышленности и в производстве биодизеля. За период с 2000 по 2008 год производство биодизеля в ЕС возросло в 10 раз, составив в 2008 году 6 млн. т. В Украине на протяжении последних лет также существует четкая тенденция к увеличению посевных площадей и валового сбора семян рапса. Кроме мировых тенденций, связанных с повышением спроса и цены на семена рапса, на ситуацию на рынке Украины влияют и чисто украинские причины, в частности государственное вмешательство в рынок зерновых путем ограничения экспорта, что привело к сокращению площадей посева зерновых. Кроме этого, площади посева основной масличной культуры для Украины, подсолнечника, в последние годы также начали уменьшаться, чему способствовало ежегодное снижение рентабельности и производства этой культуры. Соответственно, ослабление интереса сельхозпроизводителей к выращиванию зерновых и подсолнечника вместе с необходимостью реабилитации земель, а также развитие мирового производства биодизеля стимулировали аграриев производству таких культур, как рапс, соя и лен.  

Несмотря на экологическую привлекательность и более дешевую технологию производства биотоплива из рапса, в Украине его применение крайне ограничено. Все существующие поля с его выращиванием и небольшие перерабатывающие заводы работают на европейский рынок. В Украине остается меньше 5%. Из одной тонны рапсового масла получают до тысячи двести литров биодизеля. Себестоимость биодизеля составляет около 5 гривен за литр, а это почти на 40% дешевле, чем обычное топливо.

Биотопливо не наносит экологического ущерба, ведь попадая в почву, оно практически полностью разлагается за две-три недели. Кроме того, его применение на 30% увеличивает срок службы двигателя и на четверть уменьшает расход топлива.

Согласно данным научно-исследовательских институтов Украины доля рапса в структуре посевов полевых и кормовых севооборотов зоны Полесья и Западной Лесостепи может достигать 6–8 %, а в специализированных севооборотах – 25 %, при условии внедрения интенсивной системы земледелия. В последние годы доля рапса в структуре посевных площадей в Украине составляет более 5 %, что говорит о возможности ее удвоения, а при условии повышения урожайности этой культуры – увеличения валового производства семян рапса в 4–5 раза (рис. 1).
Однако урожайность данной культуры находится на очень низком уровне в сравнении с потенциальными возможностями как ярового, так и озимого рапса. Главной причиной  низкой урожайности  рапса является нарушение агротехники выращивания культуры – несоответствие  рациональному севообороту, системы основной и предпосевной обработки почвы, системы удобрения и защиты посевов от вредных организмов. Вместе с этим, анализируя производство ярового рапса в Украине, стоит отметить значительное увеличение сбора данной культуры в последние годы (рис. 2.)
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Рис. 1. Доля рапса в посевных площадях Украины за 2005-2008 гг., %
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Рис. 2. Валовой сбор рапса в Украине, тыс. т.

Условия и методика проведения исследований. Целью научных  исследований было определение влияния удобрений на формирование продуктивности посевов ярового рапса на протяжении вегетационного периода. Исследования проводились в 2005-2008гг. в условиях Северной Лесостепи Украины в полевом зернопропашном севообороте кафедры растениеводства и кормопроизводства Национального аграрного университета на чернозёмах типичных среднесуглинистых с содержанием гумуса в пахотном слое почвы 4,38–4,53 %.  Почвенные воды находятся на глубине 2–4 м. Площадь учётного опытного участка составляет 24 м2, повторность четырёхкратная. Объект исследований – сорта ярового рапса отечественной селекции Мария, Сриблястый–1, гибрид Юра, норма высева семян 1,2 млн. шт. всхожих семян на 1 га. Предшественник – ячмень яровой. Технология выращивания обще-принятая для зоны Лесостепи за исключением исследуемых элементов. 

Схема исследований включала следующие варианты системы удоб-рений: 1) Без удобрений (контроль); 2. N45P30K45; 3. N60P45K60;  4.N90P60K90; 5.N90P75K120;  6. N90P75K120+N30 (подкормка); 7. N120P75K120 . Фосфорные и калийные удобрения вносили под основную обработку почвы, азотные – под предпосевную культивацию и в подкормку.
Результаты исследований. Важной проблемой технологии выращивания рапса ярового является разработка четких подходов к важным ее элементам, а именно: выбора сорта или гибрида, нормы высева и, особенно, применения удобрений. Система удобрения ярового рапса – один среди важнейших агротехнических приемов, существенно повышающих урожайность[1,2,3,4]. В условиях оптимального соотношения водного режима и обеспеченности почвы элементами питания создаются благоприятные условия для роста и развития растений на протяжении вегетационного периода, что в свою очередь гарантирует получение высоких урожаев. Обеспечение ярового рапса элементами питания – необходимый фактор роста и развития растений в период вегетации и повышения его продуктивности. По мере роста и развития рапса  потребность в элементах питания увеличивается, в начале фазы созревания уменьшается, а потом прекращается – в этот период для формирования семян растения используют NPK и другие элементы питания, накопленные в стебле, листьях, корнях [5,6].

Результат проведенных нами исследований показал, что урожайность ярового рапса зависит как от климатических условий, так и от исследуемых факторов. Урожайность семян ярового рапса существенно изменялась в зависимости от сорта. Увеличение норм удобрений способствовало увеличению урожайности культуры исследуемых сортов и гибрида. Вместе с этим стоит отметить, что сорта и гибрид по-разному реагировали на применение разных норм удобрений (таблица).
 Таблица. - Продуктивность семян ярового рапса, т/га

	Вариант
	Сорт

	
	Мария
	Сриблястый-1
	Юра

	контроль
	2,22
	1,98
	1,83

	N45P30K45
	2,31
	2,33
	1,92

	N60P45K60
	2,33
	2,42
	2,45

	N90P60K90
	2,68
	2,77
	2,75

	N90P75K120 
	2,78
	2,85
	3,16

	N90P75K120+N30 (подкормка)
	3,10
	3,17
	3,05

	N120P75K120
	2,98
	3,05
	2,81


В ходе исследований было установлена, что максимальную урожайность посевы ярового рапса сорта Мария и Сриблястый–1 формировали на варианте с применением N90P75K120+N30 (подкормка). У сорта Мария урожайность составила 3,10 т/га (при урожайности на контрольном варианте 2,22 т/га), у сорта Сриблястый-1 – 3,17 т/га (на контрольном варианте –1,98 т/га). Увеличение норм удобрений до N120P75K120 привело к снижению урожайности рапса у исследуемых сортов соответственно до 2,98 и 3,05 т/га. Анализируя урожайность рапса ярового гибрида Юра под влиянием разных норм удобрений, следует отметить, что с увеличением вносимых минеральных удобре-ний до N90P75K120 (в подкормку) урожайность культуры возрастала. Максимальная урожайность гибрида была получена в условиях применении N90P75K120 и составила 3,16 т/га. Дальнейшее увеличение норм удобрений привело к снижению урожайности, и она составила на варианте с использованием N90P75K120+N30 (подкормка) 3,05 т/га, а на варианте N120P75K120 – 2,81 т/га.  
В результате проведённых нами исследований установлено, что на чернозёмах типичных среднесуглинистых в условиях Лесостепи Украины наибольшую продуктивность ярового рапса формировали исследуемые сорта в условиях применения удобрений в норме N90P75K120+N30 (подкормка), гибрид Юра при использовании N90P75K120. 
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Энергетическая эффективность производства и 
применения жидких гуминовых микроудобрений МАРКИ «ЭлеГум»

Гаврильчик Н. С., Соколов Г. А.

Государственное научное учреждение «Институт природопользования Национальной академии наук Беларуси

Для дальнейшего роста урожайности важнейших для республики сельскохозяйственных культур и улучшения качества растениеводчес-кой продукции перспективным направлением является внедрение в технологии их возделывания новых форм концентрированных жидких удобрений.

Острый недостаток жидких гуминовых удобрений с микроэлементами для некорневой подкормки вегетирующих сельскохозяй-ственных растений в Беларуси и странах СНГ предопределяет высокую актуальность и практическую значимость разработки и организации их производства на основе гуматов торфа на базе предприятий Министерства сельского хозяйства и продовольствия, а также ГПО «Белтопгаз».

Потребность республики в микроудобрениях под основные сельскохозяйственные культуры очень высока и удовлетворяется в настоящее время только на 30–40 %. Экономический и энергетический эффект от применения микроудобрений на фоне использования других средств химизации окупает все затраты в несколько раз.

За основной критерий энергетической оценки технологий или ее составляющих элементов возделывания и уборки сельскохозяйствен-ных культур принимают показатель энергетической эффективности. Отношение энергии, содержащейся в конечном продукте, к энергии, затраченной на его производство, дает энергетическую эффективность данной технологии [1].

Анализируя эффективность новых удобрений, в первую очередь, мы оценили прибавку урожая, полученную за счет применения этих удобрений, а затем определили – окупает ли полученная прибавка энергетические затраты на их приготовление и применение. 

По характеру вовлекаемой в энергетический анализ информации применили расчетный метод. Исходная информация – строительный проект «Техперевооружение производственного здания производственного предприятия ПРУП «Зеленоборское» под производство гуминовых удобрений с микроэлементами в Смолевичском районе, рецептуры приготовления, типовые нормы выработки и расхода топлива, нормы технологического проектирования, паспортные данные оборудования и др.

В процессе производства удобрений используются электроэнергия, топливо, химические удобрения и химические препараты, оборудование, машины, здания и сооружения. На производство всего упомянутого расходуются невозобновляемые энергоресурсы: торф, нефть, газ, уголь и др. Таким образом, используемым материалам соответствуют энергетические эквиваленты и потребление этих материалов по существу является потреблением энергии. Под энергетическим эквивалентом овеществленных затрат материальных ресурсов принимали во внимание величину, полученную суммированием энергозатрат на каждом этапе добычи, производства, хранения и транспортировки потребителю единицы каждого вида продукции (например, киловатт-часа электроэнергии, килограмма топлива, килограмма удобрений и т.д.)[1].

В наших исследованиях сравнивали урожайность ряда культур на участках, где в почву предварительно внесли одинаковые количества органоминеральных удобрений (фон), а прибавки были получены только за счет некорневой подкормки жидкими гуминовыми удобре-ниями «ЭлеГум-медь». 

Составляющие энергетических затрат на производство «ЭлеГум-медь», то есть прямые и овеществленные показатели, представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Полные энергетические затраты на производство и применение удобрения жидкого гуминового с микроэлементами «ЭлеГум-медь»

	Наименование энергозатрат
	Единица измерения, МДж/т

	Производство жидкого гуминового препарата (стадия 1)

	Прямые
	1230,0

	Овеществленные:

Производство торфа

Производство аммиака

Подача воды

Всего:
	882,35

877,88

3,25

1763,48

	Суммарные:
	2993,48

	Производство удобрения «ЭлеГум-медь» (стадия 2)

	Прямые
	19,37

	Овеществленные:

Производство аммиака

Производство медного купороса

Производство трилона-Б

Производство жидкого гуминового препарата

Подача воды

Всего:
	3109,03

14094,44

20783,33

643,75

0,45

38631,0

	Суммарные:
	38650,4

	Применение удобрения «ЭлеГум-медь»

	Прямые
	8680,0 (10,5 МДж/га)

	Овеществленные:

энергоемкость трактора и машины подкормщика-опрыскивателя ПОУ
	16030,0 (19,4 МДж/га)

	Суммарные:
	24710,0 (29,9 МДж/га)

	Затраты живого труда
	10,0

	Расчет энергоемкости производственного помещения
	800,0

	Полные энергозатраты 
	64170,4


Данные, приведенные в таблице 1, свидетельствуют о том, что пря-мые затраты на получение гуминового препарата (1–я стадия) значительно выше, чем на получение «ЭлеГум-медь». Это связано с тем, что процесс производства гуминового препарата включает такие энергоемкие операции, как нагревание смеси до высокой температуры, длительное перемешивание, грубую и тонкую фильтрацию и др. 
Производство же удобрения «ЭлеГум-медь» (2–я стадия) заключается, в принципе, в перемешивании исходных компонентов, поэтому здесь прямые затраты энергоносителей ниже. Однако, овеществленные затраты, связанные с использованием химических препаратов на 2-ой стадии значительно выше. В процессе получения гуминового препарата использовали торф, водный аммиак и воду. Энергетические эквиваленты торфа и воды были сравнительно низкие (соответственно 3,0 и 2,3 МДж/кг), водный же аммиак хоть и имеет более высокий энергетический эквивалент (16,4 МДж/кг), но по соотношению с другими компонентами в смеси его мало (около 3 %), что и дает в сумме 1,76 МДж/кг.

В процессе получения удобрения «ЭлеГум-медь» использовали такие компоненты как медный купорос, водный аммиак, жидкий гуминовый препарат, воду и др. Энергетические эквиваленты первых двух препаратов довольно высокие, например, у медного купороса – 86 МДж/кг, поэтому затраты на их производство составляют основную часть всех затрат.
Затраты на применение удобрения «ЭлеГум-медь» складываются из расхода дизельного топлива и энергоемкости трактора и сельхозмашины (ПОУ). Подкормщик-опрыскиватель ПОУ имеет ширину захвата 15 м, поэтому при некорневой подкормке посевов число его проходов минимально, а, следовательно, и расход дизтоплива составит всего 8,7 МДж/кг удобрения. 

Энергия, затраченная на производство трактора и ПОУ, рассчитывалась также с учетом их энергетических эквивалентов и массы. Эти показатели довольно высокие, например, энергетический эквивалент трактора – 120, ПОУ – 104 МДж/кг, а их массы 2800 и 610 кг соответственно. В результате на применение удобрения «ЭлеГум-медь» расходуется количество энергии сопоставимое с затратами на его производство 24,7 МДж/кг.

Доля живого труда на производство единицы продукции «ЭлеГум-медь» во всех энергозатратах весьма мала и составляет 0,02 %. Однако она является показателем высокой механизации производства.

Энергозатраты на строительство производственного здания (цеха) относительно были невелики – 0,8 МДж/кг и зависели также от энергетического эквивалента, площади и годовой программы выпуска продукции. Поэтому, не расширяя производственных площадей, но увеличивая выпуск продукции возможно снижать вид этих затрат.

Результаты двухлетних исследований, проводимых Институтом почвоведения и агрохимии на экспериментальной базе им. Суворова в Узденском районе Минской области, показали, что некорневые подкормки кукурузы удобрением ЭлеГум-медь способствовали повышению урожайности зеленой массы и зерна. В фоновом варианте урожайность зеленой массы и зерна кукурузы в среднем за два года исследований составила 565 и 99,8 ц/га соответственно. При применении исследуемых удобрений урожайность зеленой массы увеличилась на 25 ц/га, а зерна на 10,0 ц/га. Норма расхода удобрения была 1,0 л/га, расход рабочего раствора составлял 200 л/га (таблица 2).

Таблица 2 – Влияние удобрения «ЭлеГум-медь» на урожайность кукурузы (средние двухлетние данные)

	Вид удобрения
	Урожайность,

ц/га
	Прибавка урожая, ц/га
	Энергия, накопленная в прибавке, МДж/га
	Коэффициент энергетической эффективности

	
	зерно
	зеленая масса
	зерно
	зеленая масса
	зерно
	зеленая масса
	зерно
	зеленая масса

	Навоз 50 т/га + N180Р90К180 – фон
	99,8
	565
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Фон + ЭлеГум-медь
	109,8
	590
	10,0
	25,0
	14600
	9350
	275
	176


Некорневые подкормки посевов озимой пшеницы удобрением «ЭлеГум-медь» способствовали повышению урожайности зерна. В фоновом варианте урожайность зерна озимой пшеницы в среднем за два года исследований составила 67,6 ц/га, а варианте с исследуемым удобрением 71,3 ц/га. Прибавка урожайности зерна составила 3,7 ц/га. Норма расхода удобрения 1,0 л/га, расход рабочего раствора 200 л/га (таблица 3).
Таблица 3 – Влияние удобрения «ЭлеГум-медь» на урожайность зерна озимой пшеницы (средние двухлетние данные)

	Вид удобрения
	Урожайность,

ц/га
	Прибавка урожая,

ц/га
	Энергия, накопленная в прибавке, МДж/га
	Коэффициент энергетической эффективности

	N150Р70К140 – фон
	67,6
	-
	-
	-

	Фон + ЭлеГум-медь
	71,3
	3,7
	4192
	79


Некорневые подкормки посевов сахарной свеклы удобрениями «ЭлеГум-медь» также способствовали повышению урожайности корнеплодов. Двукратная некорневая подкормка сахарной свеклы в среднем за 2 года обеспечила прибавку урожая на 40 ц/га. Норма расхода удобрения составляла 2,0 л/га (за два приема) (таблица 4).

Таблица 4 – Влияние удобрения «ЭлеГум-медь» на урожайность корнеплодов сахарной свеклы (средние двухлетние данные)

	Вид удобрения
	Урожайность,

ц/га
	Прибавка урожая,

ц/га
	Энергия, накопленная в прибавке урожая, МДж/га
	Коэффициент энергетической эффективности

	Навоз+NРК – фон
	534
	-
	-
	-

	Фон + ЭлеГум-медь
	574
	40
	13040
	123


Применение новых видов удобрений обеспечило получение существенных прибавок урожайности изучаемых сельскохозяйственных культур. При этом высокие коэффициенты энергетической эффективности использования жидких гуминовых микроудобрений (от 79 для озимой пшеницы до 275 для зерна кукурузы) обусловлены высокой концентрацией и эффективностью новых удобрений, а также малым расходом (около 1 л/га) на единицу площади.

Литература:

1. Севернев М. М. Энергосберегающие технологии в сельскохозяйственном производстве. – Мн.: Ураджай, 1994.– 221 с.

2. Методика определения эффективности применения минеральных, органических и известковых удобрений: Утв. Ученым Советом института 14.11.95 / БелНИИПА. – Мн., 1996.– 50 с.

3. Методические рекомендации по топливно-энергетической оценке сельскохозяйственной техники, технологических процессов и технологий в растениеводстве/ ВИМ.– М.,1989.– 59 с.
УДК [631.41+631.43] : 631.61

физико-химические основы окультуривания 

дерново-подзолистых почв

А.И. Горбылева, доктор с.-х. наук, профессор, В.Б. воробьев,  кандидат с.-х. наук, доцент, М.М. комаров, кандидат с.-х. наук, доцент, О.П. поддубный кандидат с.-х. наук, доцент,

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», г. Горки

Дерново-подзолистые почвы, исследованию которых посвятили свою жизнь почвоведы и агрохимики, наиболее распространены в таежно-лесной зоне Евроазиатского континента, а на территории РБ они занимают 47% пашни. Они отличаются от серых лесных почв и черноземов более низким естественным плодородием, хотя в условиях их распространения отмечается довольно высокая плотность населения.

Удивительно замечательные люди исследовали эти почвы: А.Т. Болотов, А.Н. Советов, И.А. Стебут – патриархи русской агрономии и земледелия. Последние два учились и работали в Горы-Горецком земледельческом институте. Лучшим учеником А. Советова в Петербургском университете был С. Кравков, а учеником последнего был И.Ф. Гаркуша и через него идеи А.Н. Советова вернулись в Горки. Среди учеников И. Стебута в Петровской академии были Д.Н. Прянишников и В.Р. Вильямс. На выбор научной дороги Д.Н. Прянишниковым оказал влияние К.А. Тимирязев, который утверждал, что в основу земледелия должна лечь физиология растений и агрономическая химия. Позднее Д.Н. Прянишников писал, что во избежания шаблона нужно обращать внимание на реальные взаимоотношения между растениями, удобрениями и почвой. Он писал, что «… для получения высокого урожая надлежащего качества необходимо, чтобы факторы роста растений были предоставлены в определенных гармоничных сочетаниях, наиболее отвечающих потребностям растений в соответствующие периоды роста и развития, но степень действия удобрений на урожай и его качество будут зависеть не только от природы растений, но и почвенных, климатических и агротехнических условий, создающих определенный комплекс факторов жизни растений»

Решение задачи потребовало проведения длительных опытов в типичных севооборотах по зонам СССР, в том числе и в Беларуси, в которых определялись особенности и круговорота веществ в земледелии.

Что касается жизненных функций почвы – биохимических и агрохимических процессов, которые  находятся в основе почвообразования, механизма взаимодействия организмов с почвенной и внешней средой, то они не могут рассматриваться безотносительно к климату, рельефу, породам, растительности, времени и стадии развития почв, что в итоге определяет модель плодородия. То есть модели будут разные для отдельных регионов, типов почв, для определенной стадии развития в деградации почв, уровня интенсификации производства, включая человеческую деятельность. По В. Вернадскому они являются главной силой, то есть человек – важнейший фактор почвообразования. Эта  динамическая концепция является прямым продолжением идей В.В. Докучаева о существующих в природе взаимодействиях. Эту концепцию в приложении к дерново-подзолистым почвам Беларуси развил И. Ф. Гаркуша. В своем труде «Окультуривание почв как современный этап почвообразования» (1956) он показал, что под влиянием рациональной системы агротехнических воздействий эти почвы переходят постепенно в иную категорию, приобретают ряд новых благоприятных биохимических и физических свойств. Они становятся окультуренными, в них постепенно затухает и даже прекращается подзолообразовательный процесс. Изменяется и дерновый процесс свойственный целинным почвам. Снижается кислотность, увеличивается биологическая активность, повышается содержание доступных соединений питательных элементов. Закономерным следствием является повышение производительности земледелия, получающего конкретные выраженные в прогрессивном росте урожайности культурных растений. Он писал это в начале 60–х годов 20–го столетия, тогда урожайность зерновых культур на таких почвах не превышала 10 ц/га. В современных условиях, опираясь на науку, с учетом химизации, мелиорации, биотехнологии земледельцы получили возможности управления  процессами плодородия, создания высокоплодородных почв, способных обеспечить получение урожайности зерновых культур до 60–80 ц/га при высоком качестве продукции. На этом этапе важнейшей задачей становится глубокое познание негативных процессов, развивающихся под влиянием человеческой деятельности.

Результаты наших длительных опытов свидетельствуют, что надо совершенствовать  внесение удобрений и способов обработки почвы. Учитывать, что важнейшим экологическим критерием уровня применения удобрений являются количественные показатели гумусового состояния и свойств почвенного поглощающего комплекса конкретной (а не усредненной) почвы. Исследования показывают, что для комплексной характеристики состояния подвижных соединений ионов в почве наибольшее значение имеет определение фактора емкости (количество соединений в различных вытяжках); фактора интенсивности (прочности связи соединений ионов с твердой фазой почвы); фактора  кинетики (скорости перехода ионов из твердой фазы в раствор). В то же время даже при оптимуме не одного, а многих свойств почвы их биопродуктивность может быть низкой из-за неблагоприятного соотношения этих свойств, так как реакция на воздействие сложной системы не равна реакции на воздействие ее составляющих. Об этом свидетельствуют результаты длительных опытов по изучению эффективности известкования доломитовой мукой разными дозами легкосуглинистых почв, относящихся к 4 группе по степени кислотности (рНKCI 5,6–6,0). 
По нашим данным верхние границы обменных катионов определяет особенности коллоидного комплекса этой почвы в интервале: для Са –45–50, Мg – 15–17,К – 5% от ЕКО. При этом тесная положительная связь с урожайностью зерновых, льна-долгунца и клевера имела выражение Са: Мg:К как 9–10: 2,5–3,0–1,0; или Са – 100–120, Мg – 12–16, К – 14–15 мг/100г почвы. Известкование доломитовой мукой  дозами рассчитанными по рНKCI и по 0,25–0,5–1,0 Нг уменьшило кислотность, повысило степень насыщенности основаниями до оптимальных значений, но снизило урожайность всех культур севооборота из-за накопления магния. Отсюда вытекает необходимость новых подходов к определению норм извести с учетом структуры катионного состава ППК. 
Между тем агрохимическая служба республики не дает возможности расчета, так как S, Нг почвы и другие показатели не определяются. Надо также учитывать, что зависимость оптимума содержания элементов от определенного свойства может рассматриваться при постоянстве других параметров без учета их, а также при сочетании всех свойств почв. Если при увеличении одного показателя (например, подвижность соединений Р2О5), подвижность и доступность других элементов (например, цинка) падает ниже допустимого предела, то такое содержание фосфатов уже нельзя считать хорошим. Очевидно, показания «больше» и «меньше» должны при разработке градаций устранены. При этом не следует забывать, что содержание гумуса и его реакционная способность определяют оптимум содержания элементов питания и токсикантов, дозы удобрений, мелиорантов, регуляторов роста растений. 
Так как коллоидной форме гумуса принадлежит решающая роль в формировании почв и тот факт, что гумусовые вещества в свободном виде в почве малочисленны, с 1997 года начат анализ свойств почв с точки зрения коллоидно-химических признаков в длительных опытах, в которых изучалось влияние различных доз доломитовой муки на почвах 4-й группы кислотности и сочетания способов обработки почвы с тремя вариантами системы удобрений.

Выделение органо-минеральных агрегатов по методу А.Ф. Тюлина показало, что они являются важным фактором, влияющим на акку-муляцию гумуса и питательных элементов в твердой фазе почвы. При этом более рельефно выделяется роль изучаемых факторов, что может иметь большое значение в определении диагностических признаков, используемых при определении степени окультуренности почвы.

Заключаем, что эффективное плодородие почв определяется не только свойствами почв, но также протекающими процессами и режимами. Поэтому необходимо учитывать значение показателей в процентах от оптимума при данном сочетании свойств почв и внешних условий, указывать лимиты от максимальных до минимальных значений всех факторов жизни растений, связанных с почвой. В итоге величина сводного показателя плодородия может быть оценена с использованием зависимостей множественной регрессии для уравнений разного уровня.
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Минеральное питание – важнейшая физиологическая функция растительного организма, воздействующая на процессы роста, фотосинтеза, обмена веществ, устойчивость к неблагоприятным условиям среды. На нынешнем этапе развития сельскохозяйственного производства задача состоит в том, чтобы научно обосновать и осуществить оптимальную систему питания растений, обеспечивающую полную реализацию генетического потенциала культурных растений и почвенно-климатических условий, максимально возможную продуктивность сельскохозяйственных культур при высоком качестве продукции и расширенное воспроизводство плодородия почв. Решить эту задачу невозможно без учета негативных факторов природного и антропогенного происхождения, действующих на земледелие. В этой связи особое значение приобретает изучение механизма ответа растений на неблагоприятные факторы среды, их адаптационных возможностей. Ключевая роль в комплексе многочисленных биофизических и биохимических процессов, участвующих в адаптивных реакциях растительных организмов, принадлежит биомембранам корневых клеток. Интенсивность и направленность протекающих на них процессов зависит, прежде всего, от условий минерального питания растений. Подбором определенных форм, количества, соотношения основных элементов питания можно изменить обмен веществ в растительном организме, повысить его устойчивость к засухе, низким температурам, патогенным микроорганизмам, химическим загрязнителям и другим неблагоприятным факторам среды.

Актуальность данной проблемы связана и с тем, что в последнее время очень остро встал вопрос оптимизации минерального питания сельскохозяйственных культур в связи с быстрым ростом цен на удобрения и обострением экологической ситуации. Оптимизация питания растений, управление процессами поглощения для эффективного использования макро- и микроэлементов, исключающего их потери и вредное влияние на окружающую среду, невозможны без знания транспортных свойств плазматических мембран корневых клеток. Поэтому в литературе появляется всё больше материалов, связанных с изучением поглощения ионов, как следствия работы транспортного аппарата корня и повышением устойчивости растений за счёт оптимизации корневого питания 

Перспективным направлением совершенствования процесса внесения минеральных удобрений является разработка комбинированных машин, обеспечивающих совмещение предпосевной культивации, сев и внесение удобрений. На опытном поле ФГОУ ВПО «Смоленская ГСХА» в полевом опыте на среднеокультуренной среднесуглинистой дерново-подзолистой почве определяли эффективность технологии локального внесения минеральных удобрений узкой лентой в форме внутрипочвенного жгута. Для решения поставленной задачи был разработан клапан–нож, конструкция которого выполнена таким образом, что в момент заглубления сошника клапан закрывает выходное окно прямоугольного тукопровода, тем самым исключает забивание его почвой. В процессе заглубления сошника на щечки клапана действуют силы сопротивления почвы, под действием которых клапан открывается, т.е. вращаясь на оси, днище клапана опускается вниз на дно борозды. По центру с внешней стороны днища клапана установлен нож, который формирует бороздку для размещения удобрений. 

В полевом опыте возделывался ячмень сорта Зазерский 85. Применение приемов почвоуглубления, особенно ножей–щелерезов существенно повышало урожайность ячменя по сравнению со вспашкой. Гидротермический коэффициент вегетационного периода составлял 2,10. Осадков выпало на 27,1%, а сумма активных температур оказалась на 1,6% выше среднемноголетних показателей. При внесении N45Р45К45 разбросным способом и N30Р30К30 локально лентой шириной 1,5–2 см был получен примерно равный урожай зерна ячменя. Более высокая окупаемость 1 кг NРК зерном ячменя получена в варианте с локальным внесением невысокой дозы минеральных удобрений по вспашке со щелеванием 6,11 кг, по чизелеванию с дискованием 5,33 кг и по вспашке 5,22 кг. Экспериментальные данные однозначно свидетельствуют о преимуществе локального внесения 2/3 дозы NРК по сравнению с 1 дозой NРК вразброс в условиях избыточного увлажнения. Сбор сырого протеина, масса 1000 семян и натура зерна оказались примерно одинаковыми в вариантах с разными способами внесения удобрений. 

Согласно схеме севооборота, в опыте возделывалась гречиха. Из-за сухой погоды во время цветения гречихи практически не было нектаровыделения и, как следствие, урожайность зерна была невысокой 0,48-0,76 т/га. Лучшим с точки зрения формирования урожая гречихи оказался вариант «вспашка с щелеванием» на фоне 1 дозы NРК внесенной вразброс – 0,76 т/га. По чизелеванию с дискованием на указанном выше фоне было получено 0,74 т/га зерна. Разница в урожае между способами обработки не превышала НСР05 в 0,03 т. 

Следует отметить тот факт, что при разбросном и локальном внесении разных доз минеральных удобрений получен примерно равный урожай. Разница в урожае между указанными вариантами не превышала НСР05 и, следовательно, названные варианты по своей агрономической эффективности равнозначны. В связи с указанным, за счет локализации внесения минеральных удобрений возможно снижение их дозы до 33% без существенного снижения урожайности гречихи. С другой стороны, в условиях сухого лета при ГТК равном 1,01 (выпало 59,2% осадков от среднемноголетней) окупаемость 1 кг NРК при локализации 2/3 дозы NРК оказалась на 21,4–29,5% выше полной дозы, внесенной вразброс.

Таким образом, прослеживается агроэкономическая эффективность локального внесения пониженных доз минеральных удобрений на фо-не углубления пахотного слоя ножами-щелерезами и чизельными плугами в засушливых условиях вегетационного периода.

Внутрипочвенное локальное внесение минеральных удобрений позволяет уменьшать количество вносимых туков, по крайней мере, на треть по сравнению с традиционным разбросным способом без снижения урожаев. Особенно эффективно локальное внесение удобрений при неблагоприятных факторах – засухе, переувлажнении и переуплотнении почв, несбалансированности элементов питания растений (так называемом "питательном" стрессе), а также на низкоплодородных землях. Урожайность в этом случае повышается до полутора раз по сравнению с внесением вразброс удобрений такого же количества и качества. При этом снижается загрязнение ландшафтов химикатами, уменьшается засоренность полей.

В целях широкомасштабного внедрения такой экономически и экологически эффективной агронаотехнологии необходимо наладить производство приспособлений к серийным посевным и почвообрабатывающим агрегатам для внесения удобрений узкой лентой в форме внутрипочвенного жгута.
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ПЕРЕХОД 137Cs ИЗ ПОЧВЫ В РАСТЕНИЯ
А.В. ЕРМОЛЕНКО, науч. сотр., С.С. ЛАЗАРЕВИЧ, канд. с.-х. наук, Могилевский филиал РНИУП «Институт радиологии», г. Могилев, Республика Беларусь

В настоящее время для обработки почвы применяется большое количество приемов и способов с использованием разнообразных почвообрабатывающих орудий и агрегатов. На загрязненных радионуклидами территориях применяемые системы обработки почвы должны не только отвечать требованиям технологии возделывания сельскохозяйственных культур, соответствовать принципам энерго- и ресурсосбережения, но и обеспечивать получение нормативно чистой продукции растениеводства. Поиск путей снижения загрязнения радионуклидами продукции растениеводства является актуальной задачей, имеющей важное научно-практическое значение, и правильно выбранная система обработки почвы может стать одним из элементов технологии, обеспечивающих такое снижение.

Анализ информации, опубликованной разными авторами, указывает на то, что влияние приемов и способов обработки почвы на величину перехода 137Сs в продукцию растениеводства неоднозначно. Есть данные о повышении интенсивности перехода 137Сs в продукцию как при отвальной [1, 3], так и при безотвальной [2] обработке почвы. 

В связи с этим целью исследований была сравнительная оценка систем обработки почвы по их влиянию на переход 137Сs из почвы в растения.

Исследования проводились в полевом стационарном опыте, расположенном на территории землепользования СПК «Зарянский» Славгородского района Могилевской области. Объекты исследований – сельскохозяйственные культуры (в 2007 году – овес, в 2008 году – пелюшко-овсяная смесь, в 2009 году – яровая пшеница) и дерново-подзолистые супесчаные почвы разной степени гидроморфности: автоморфная на водноледниковых рыхлых супесях, подстилаемых песками с глубины 0,3 м и моренными суглинками с глубины 0,7 м и полугидроморфная глееватая на водноледниковых рыхлых супесях, подстилаемых песками с глубины 0,3 м. Плотность загрязнения почвы опытных делянок 137Cs – 518 кБк/м2. Агрохимические свойства пахотного слоя почв: рН 5,9–6,3, содержание гумуса 2,1–2,3, Р2О5 – 165 мг/кг, К2О – 193 мг/кг почвы. 

Схема опыта состояла из одной системы отвальной и трех систем безотвальной обработки и включала следующие варианты основной обработки: 1) Вспашка (контроль) на глубину 20–22 см; 2) Безотвальная чизельная на глубину 20–22 см; 3) Безотвальная поверхностная дисковая на глубину 10–12 см; 4) Минимальная на глубину 5–7 см. Каждый из вариантов применялся на опытных участках в течение трех лет. Предпосевная обработка и посев в вариантах 1, 2, 3 проводились с использованием агрегатов АКШ-7,2 и СПУ-3,6, в варианте 4 – с использованием посевного агрегата Rabe Mega Seed 6002 К2.

Во всех системах обработки для закрытия влаги проводилась весенняя культивация.

Размещение делянок – рендомизированное. Повторность опыта – четырехкратная. Общая площадь делянки 20 м2, учетная площадь – 15 м2. 
Для характеристики величины перехода 137Сs из почвы в растения использовался коэффициент перехода (Кп), представляющий собой от-ношение удельной активности товарной продукции (Бк/кг) к плотности радиоактивного загрязнения почвы (кБк/м2). Для сравнения переходов в разные виды продукции использовался Кп в абсолютно сухое вещество продукции. Это дало возможность сопоставить переход 137Сs в зеленую массу и в зерно.
В опыте на автоморфной почве переход 137Сs во все изучаемые культуры был максимальным при применении поверхностной дисковой обработки: величина Кп в зерно пшеницы составила 0,0142, в зерно овса – 0,0351, в зерно пелюшко-овсяной смеси – 0,0380, в зеленую массу пелюшко-овсяной смеси – 0,0697. В среднем по всем культурам, возделываемым в варианте с применением поверхностной дисковой обработки, величина Кп составила 0,0392. Аналогичное среднее значение для варианта с применением отвальной вспашки составляло 0,0338, системы с минимальной обработкой – 0,0278, безотвальной чизельной обработки – 0,0235. Во всех вариантах обработки максимальным Кп характеризовалась зеленая масса пелюшко-овсяной смеси, минимальным – зерно пшеницы.
Возможно, что увеличение Кп при применении безотвальной дисковой обработки связано с влагообеспеченностью растений, т.к. именно в этом варианте отмечалось минимальное в среднем за три года количество продуктивной влаги в пахотном слое. Кроме того, в варианте с дисковой обработкой в среднем за три года наблюдалась наименьшая пористость почвы.

При анализе накопления 137Сs продукцией на участке с глееватой почвой было установлено, что различия между вариантами по величине Кп не столь велики, как в опыте на автоморфной почве. В среднем по культурам при применении отвальной вспашки Кп составлял 0,0321, безотвальной чизельной обработки – 0,0424, мелкой дисковой обработки – 0,0351, минимальной обработки – 0,0394. Как и на автоморфной почве, максимальным накоплением 137Cs характеризовалась зеленая масса пелюшко-овсяной смеси, минимальным – зерно пшеницы.

В результате проведенных исследований было установлено, что содержание 137Cs в продукции изученных культур не превышает 25 Бк/кг, находясь в пределах РДУ–99 во всех вариантах обработки почвы. Следовательно, при ведении сельскохозяйственного производства на дерново-подзолистых супесчаных автоморфных и глееватых почвах с плотностью загрязнения 137Cs до 518 кБк/м2 и высоком уровне обеспеченности К2О и Р2О5 возможно получение зерна, соответствующего требованиям РДУ-99 как при применении отвальной системы основной обработки почвы, так и безотвальной чизельной, поверхностной дисковой и минимальной системах. Это доказывает возможность выбора наиболее рациональных приемов и способов почвообработки и комбинирования технологических элементов в системе обработки почвы на территории радиоактивного загрязнения без риска значительного ухудшения качества продукции. Вместе с тем, при применении поверхностной дисковой обработки в условиях недостаточного количества почвенной влаги переход 137Cs из почвы в растения может возрастать до 1,5 раз.
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УСТАНОВЛЕНИЕ МОБИЛИЗАЦИИ АЗОТА ПОД РАСТЕНИЕМ 
КУКУРУЗЫ И ЕГО ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ 
РАСЧЕТЕ ДОЗ УДОБРЕНИЙ

ЕРМОХИН Ю.И., докт. с.-х. н., профессор, СКЛЯРОВА М.А., канд. с.-х. н.

ФГОУ ВПО «Омский государственный аграрный университет»

Широко распространенный дефицит азота представляет научный и практический интерес для агрохимии, изучающей трансформацию азота в системе «почва – удобрение – растение» с целью всемерного увеличения продуктивности сельскохозяйственных культур высокого качества в биологическом отношении. Азот является решающим фактором урожая и основой удобрения. По этой причине земледелец должен всегда следить за тем, чтобы урожай не лимитировался недостатком азота. Традиционные вопросы агрохимии азота в настоящее время детально изучены. Можно отметить ряд капитальных работ, посвященных этому вопросу /1, 3, 5, 8 и др./. Особый интерес представляет проблема диагностики азотного питания различных растений и эффективности применения удобрений. 

Интересный подход к диагностике азотного питания растений отмечается в рамках системы «ПРОД – ОмГАУ» (почвенно-растительная оперативная диагностика), базирующейся на концепции единства почвы и растений, позволяющей осуществлять оптимизацию  азотного питания, тесно увязывая его с фосфорно-калийным питанием. Данная система рассматривается как новая, целостная, организованная система из ранее не связанных элементов, часто обладающих различной автономией. 

Исследования по динамике накопления доступного азота почвы под растением, в которой сконцентрированы действие природных факторов, способствующих обогащению азотом почвы верхнего горизонта с учетом биологии культуры, проводились с раннеспелыми гибридами кукурузы Омка 130 и Омка 150, возделываемых в Западной Сибири на зерно. В данной статье в качестве примера рассмотрена динамика накопления доступного азота в почве под растением гибрида Омка 150.

Определение оптимальных параметров содержания доступного для кукурузы азота почвы в ответственные ее фазы развития позволяет определить потребность в азотных удобрениях методом элементарного баланса. 
Предложенная нами методика накопления доступного азота почвы под растением (Nд, кг/га) в период роста и развития суммарно опосредована такими величинами, как: вынос азота растением (Nв, кг/га), остаток минерального азота в почве под растением (N0, кг/га) и Nн, кг/га) содержание нитратного азота в почве до посева.
Следует отметить, что потребность гибрида кукурузы Омка 150 в азоте при формировании урожая зерна стандартной влажности 10-12 т/га составляла в фазы молочно-восковой и восковой спелости соответственно 245 и 380 кг/га, а их способность  к усвоению азота почвы были 0,90 и 0,96, т.е. 90–96 %. В то время как на ранних стадиях развития кукурузы (8–10 листьев) способность к усвоению азота почвы оценивалась 32 %. К раннему периоду жизни кукурузы в условиях Западной Сибири с экстремальными условиями весной, накопление доступного азота в почве под растением в виде нитратов было нулевым (рис. 1).
На рисунке  показана динамика накопления доступного минераль-ного азота почвы под растениями гибрида кукурузы Омка 150, рассчитанная по формуле (1).  
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Рис.   − Накопление доступного азота почвы под растением

гибрида кукурузы Омка 150  (оптимальный вариант N21Р20Zn18)
Здесь сказались такие природные факторы, как низкий или даже нулевой размер минерализации органического вещества почвы, слабая недоразвитая корневая система при отсутствии благоприятных природных условий в этот период. Вероятно, кукуруза не стимулировала развитие азотфиксирующих микроорганизмов в зоне корня, что сказалось на несимбиотическую фиксацию азота в ризосфере.

Таким образом, для формирования урожая зерна кукурузы гибрида Омка 150 10-12 т/га с соответствующим количеством надземной массы, накопление доступного азота почвы под растением к периоду уборки составляет: 
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При учете уровня содержания N-NО3 в слое почвы 0-30 см до посева (Nн) – 183 кг/га (средние данные в полевых опытах 2005-2007 гг.) и накопления доступного азота в почве под растением (Nд, кг/га) гибрида Омка 150 по фазам развития: цветения початка (1), молочно-восковая спелость (2), восковая спелость (3), соответственно, 63 (1); 88 (2); 213 (3) кг/га (рис. 1) баланс минерального азота почвы в виде N – NO3 можно рассчитать по формуле (4):
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где   Nн  − содержание минерального азота (N-NО3) в почве в период сева, кг/га;   

         Nд − количество мобилизованного азота в почве под растением в основные фазы роста и развития, кг/га.
В таблице 1 фактический баланс азота в почве, рассчитанный по формуле (4) и установленный с учетом потребности культуры в азоте и способности ее к усвоению азота из почвы (рис. 1) хорошо согласуются.
Таблица − Фактический баланс нитратного азота в почве при возделывании гибрида кукурузы Омка 150

	Фаза развития кукурузы
	Баланс N-NО3, кг/га рассчитанный

	
	по формуле (4)
	балансовым методом

	цветение початка
	246
	180 / 0,73=246

	молочно-восковая спелость
	271
	245 / 0,90=272

	восковая спелость
	396
	380 / 0,96=396


Если полученные в процессе исследования величины накопления доступного минерального азота в почве (Nд) под растениями и способности растений к усвоению азота из почвы (КИП) считать в качестве «нормативных» количественных характеристик, то их можно практически использовать в земледелии при диагностировании азотного питания, прогнозировании величины урожая и расчета доз удобрений для конкретных культур (в данном случае раннеспелых гибридов кукурузы).

Таким образом, определение оптимальных параметров накопления доступного минерального азота почвы под растением и других агрохимических и физиологических характеристик, в рамках концепции единства почвы и растений позволило в районах лесостепной зоны Западной Сибири разработать оптимальные уровни содержания нитратного азота в слое почвы 0–30 см в пределах 183 кг/га (50 мг/кг почвы) для получения урожая зерна раннеспелого гибрида кукурузы Омка 150 до 10 т/га. 
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РУП “Институт почвоведения и агрохимии“  Республика Беларусь, г. Минск

Мелиоративные особенности почв – это те неблагоприятные их свойства, которые должны быть устранены или изменены техническими и химическими средствами для обеспечения возможностей интенсивного использования в сельскохозяйственном производстве. Они включают также прогноз эволюции почв после вмешательства извне. Неблагоприятные свойства легкосуглинистых почв с точки зрения интенсивного сельскохозяйственного использования – это переувлажнение, вызывающее необходимость гидро- или агротехнических мелиораций (регулирование режима влажности). Сведения о водном режиме и режиме влажности легкосуглинистых почв, подчеркивающие их своеобразие, отражены через особенности их водного питания: атмосферного автохтонного, аллохтонного или смешанного. По степени увлажнения почвы делятся на группы – автоморфные (практически не испытывающие анаэробиозиса и не требующие осушения), полугидроморфные (периодически находящиеся в анаэробных условиях и в разной степени нуждающиеся в осушении) и гидроморфные (с постоянным анаэробиозисом и необходимостью гидротехнических мелиораций).

Генезис почв определяет латеральный поверхностный и внутрипочвенный сток или застой влаги – эпизодический, периодический и постоянный, или его отсутствие.

Параметры режима влажности  изучаемых почв (число дней с влажностью > НВ) свидетельствуют  не только об избытке, но и о недостатке влаги.   

Глубина слоя активного водообмена: зоны максимальной и ослабевающей динамики лежат в пределах верхней метровой толщи и лишь в глеевых почвах на глубине > 100 см.

На основании исследований сделано заключение о неблагоприятных свойствах режима влажности почв при использовании их в пашне и под лугом, определена потребность почв в мелиорациях, необходимых для высокопродуктивных пахотных и луговых земель. Полученные данные свидетельствуют, что оптимальный режим влажности имеют только малораспространенные дерновые временно избыточно увлажненные почвы, автоморфные (дерново-палево-подзолистые) в сухие годы нуждаются в орошении, все остальные почвы требуют тех или других мелиоративных мероприятий, с помощью которых может быть создан благоприятный для любых земель  и сельскохозяйственных культур режим влажности.

Переувлажнение почв, развитых на легких суглинках, обусловлено количеством выпадающих осадков, перераспределением влаги рельефом, а также высокой водоудерживающей способностью и склонностью к набуханию пылеватых пород. Последний фактор считается наиболее трудно устранимым. Кроме того, высокая плотность, низкая водоудерживающая способность и порозность обусловлены глубокой трансформацией минеральной массы и означают невозможность улучшить эти свойства только за счет изменения режима влажности.

Заключение. На лессовидных суглинках при атмосферном увлажнении формируются разные типы почв, генезис которых определяется водным режимом (движением или застоем влаги в профиле) и режимом влажности (количеством влаги, участвующим в формировании каждой почвы).

Автоморфные автохтонного увлажнения – дерново-палево-подзо-листые с периодически промывным водным режимом, со слоем активного водообмена – 0–50 см, с сильной гранулометрической и слабой химической дифференциацией профиля.

Полугидроморфные автохтонного увлажнения – дерново-подзо-листые заболоченные разной степени увлажнения: а) временно избыточно увлажненные (слабоглееватые) с периодически промывным вод-ным режимом с элементами застоя влаги; и слоем активного водообмена 0-60 см, с дифференциацией профиля аналогичной автоморфным почвам; б) глееватые – водный режим застойный с элементами промывного. со слоем активного водообмена 0-70 см, с сильной гранулометрической и химической дифференциацией профиля; в) глеевые и глеевые с иллювиально-гумусовым горизонтом, в которых преобладает нисходящее движение влаги, активный водообмен в слое > 100 см, химическая дифференциация профиля равная  или сильнее гранулометрической.

Полугидроморфные аллохтонного увлажнения – дерновые временно избыточно увлажненные, дерновые глееватые и дерновые глеевые с водным режимом десуктивно-выпотного типа с боковым и поверхностным притоком влаги, со слоем активного водообмена > 100 см, со слабой химической и гранулометрической дифференциацией.

Гидроморфные автохтонного увлажнения – иловато-глеевые – с застойно-промывным водным режимом, с постоянной инфильтрацией влаги  до грунтовых вод, со слабой дифференциацией профиля элювиального типа.

Неблагоприятные водно-физические свойства подгумусовых горизонтов дерново-подзолистых заболоченных почв: бесструктурность, низкая водоудерживающая способность и слабая водопроницаемость, обусловлены обезжелезиванием и обезыливанием почвенной массы, изменением агрегатного состава ила.

В каждой почве выделяется зона максимальной динамичности, зона ослабевающей динамичности и зона стабилизации; эталоном динамичности может служить изменение во времени содержания влаги по горизонтам профиля каждой почвы.

Выявлены закономерности распределения изученных почв в ландшафте водораздельных равнин, перекрытых лессовидными суглинками, установлено, что в подобных ландшафтах пополнение запасов грунтовых вод осуществляется через блюдцеобразные западины.

Выполнена типологическая группировка режимов влажности и водных режимов суглинистых почв.

Изменение режима влажности (гидромелиорация) почв, развитых на лессовидных суглинках, обеспечивает: создание оптимальных для культурных растений средней полосы увлажнения и аэрацию почв, возможность беспрепятственной механизированной обработки, но не приводит к улучшению водно-физических и физико-химических свойств почв.
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Микробный препарат Ризофос марки «Галега» - основа продуктивности галеги восточной
Картыжова Л.Е.
Институт микробиологии НАН Беларуси

Разработка и внедрение биотехнологий, основанных на интродукции нетрадиционных для Беларуси перспективных высокобелковых культур, таких как галега восточная с применением предпосевной инокуляции семян, является оптимальным решением проблем связанных со снижением плодородия почв и недостатком растительного белка. Возделывание нетрадиционных бобовых культур в республике сопряжено с отсутствием специфичной ризобиальной микрофлоры в почве, необходимой для формирования симбиоза с растением – хозяином. В связи с этим на второй год жизни галеги восточной посевы изреживаются и запахиваются, так как преимущество в развитии получает сорная растительность. Составляющими продуктивности галеги восточной в разных почвенно-климатических условиях являются местные сорта и штаммы ризобий. 
Для создания в почвенно-климатических условиях республики высокоэффективной микробо – растительной системы Rhizobium galegae – Galegae orientalis Lam. использовали местные штаммы Rhizobium galegae, выделенные из клубеньков старовозрастных посевов галеги восточной и почвы селекционного питомника БГСХА и отобранные, как наиболее эффективные, конкурентоспособные. 
Проверка эффективности предпосевной инокуляции семян галеги восточной местного сорта «Нестерка» штаммами Rhizobium galegae в полевых условиях была начата в 2003году на опытных делянках БГСХА. С 2003-2008гг. посевы галеги восточной в 36 хозяйствах республики занимали площадь 3220га, где предпосевная инокуляция семян являлась обязательным приемом агротехники [1]. Получение максимальной продуктивности Galega orientalis Lam. за счет интродукции в почву специфичных штаммов клубеньковых бактерий способствовало быстрому распространению галеги восточной в почвенно-климатических условиях республики, что соответственно обеспечило успешное районирование местного перспективного сорта «Нестерка». Для разработки технологии производства микробного препарата Ризофос марки «Галега» был отобран местный эффективный штамм Rhizobium galegae 1, как наиболее совместимый с фосфатмобилизующими микроорганизмами и сортом «Нестерка, Применение микробного препарата Ризофос марки «Галега» явилась основой успешного внедрения галеги восточной в культуру земледелия.

Целью данной работы было изучение эффективности применения микробного препарата Ризофос марки «Галега» при возделывании галеги восточной. Исследования проводились в полевых условиях на стационаре «Стоковые площадки» СПК «Щемыслица» Минского района. 
В результате применения микробного препарата Ризофос марки Галега» для предпосевной инокуляции семян галеги восточной установлено, что в 2007 г. урожайность зеленой массы по сравнению с контролем увеличилась на 96%, или на 110,6 ц/га (рисунок 1). Урожай сухого вещества в варианте с применением Ризофоса более чем в 2 раза превышал контрольный вариант. Увеличение продуктивности галеги восточной составило 19,9 ц/га к.ед. В сумме за три укоса в варианте с применением микробного препарата продуктивность зеленой массы галеги восточной достоверно увеличилась на 300 ц/га или 54 ц/га к.ед. и составила 722,8 ц/га (130,1 ц/га к.ед.) 

Содержание азота (3,06–3,75%) и магния (0,33–0,58%) соответствовало показателям высококачественного корма. Количество фосфора во всех укосах было значительно выше оптимального – 1,39-1,63%. Содержание калия было оптимальным в травах второго укоса (2,44–2,80%). Содержание кальция было оптимальным в первом и третьем укосах (0,63–0,73%), а во втором – несколько выше допустимого (0,86–0,95%). Отношение К:(Са+Мg) в травах первого и третьего укосов соответствовало оптимальному значению – 2,14–2,53(рисунок 2). 
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Рисунок 1.- Влияние Ризофоса на                        Рисунок 2.- Изменение содержания 

продуктивность галеги восточной                       основных химических элементов в су-
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    Рисунок 3. – Эффективность применения           Рисунок 4.- Влияние Ризофоса на уро -

    Ризофоса под галегу (второй укос)                       жай семян галеги восточной           

Результаты выполненных исследований показали, что в среднем за два года испытаний инокуляция семян галеги и некорневая подкормка микробным препаратом Ризофос оказались эффективными способами стимуляции роста и развития галеги восточной. При этом сформировано 474,6 ц/га зеленой массы, что на 205,3 ц/га выше, чем на контроле (рисунок 3). Прибавка продуктивности составила 36,9 ц/га к.ед., урожая сена – 40 ц/га. Применение микробного препарата Ризофос под галегу восточную также благоприятно сказалось на формировании семян. Так, в варианте с Ризофосом получено 294 кг/га семян, что на 67 кг/га выше, чем на контроле (рисунок 4).

Таким образом, можно отметить, что применение микробного препарата Ризофос под галегу восточную в виде инокуляции семян и некорневой подкормки – эффективный способ получения прибавки урожая зеленой массы и семян галеги восточной. Сформирована достаточно высокая урожайность зеленой массы (475 ц/га), что на 205 ц/га (74%) выше, чем на контроле. Семян было получено на 30% (67 кг/га) больше. 

Расчет экономической эффективности применения микробного препарата Ризофос при возделывании галеги восточной показал, что среднем за два года инокуляция семян и некорневая подкормка биоудобрением галеги восточной обеспечила 482 тыс. руб./га чистого дохода.
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Параметры кислотности почв

при разных уровнях известкования

Клебанович Н.В., доктор с.-х. наук, доцент, БГУ

Основная цель проведения известкования кислых почв – снижение почвенной кислотности. Степень кислотности обычно оценивается величиной рН, а количество кислотности – по содержанию титруемых щелочью веществ с кислотными свойствами. 

Величина рН солевой суспензии характеризует обменную кислотность, то есть наиболее деятельную часть потенциальной кислотности, проявляющуюся при взаимодействии почвы с раствором нейтральной соли. В Западной Европе, США и ряде других стран обычно используют 0,1 М CaCl2, в Восточной Европе – 1М, реже 0,1М KCl. В работах ряда западных ученых, в литературе 1950–1960-х годов и более ранней приводятся обычно данные по рН в Н2О. Так как в большом числе работ вытяжка для определения рН не указывается, то этим создаются серьезные трудности в трактовке ряда понятий, особенно термина «оптимальный интервал рН». В целом стабильность и воспроизводимость показателя рНКС1, его слабая зависимость от условий определения указывают на его надежность и целесообразность использования в целях оптимизации кислотности почв.

Для оценки кислотности почв широко применяется также показатель гидролитической кислотности, то есть общее количество кислотных элементов почвы, переходящее в раствор гидролитически щелочной соли. этот показатель не слишком сложен в определении, хотя и значительно более трудоемок по сравнению с определением рН, воспроизводим и дает ценную информацию о всей потенциальной кислотности почв. Вместе с тем значения этого показателя тоже относительны. Уже на заре научно-обоснованного известкования делались попытки полностью нейтрализовать всю потенциальную кислотность. Известная формула Д (доза СаСО3) = 1,5 Нг именно и рассчитана на полное замещение протонов в поглощающем комплексе ионами кальция. На практике же это никому не удавалось, в редких случаях показатель Нг падает ниже 1,0 смоль(+)/кг и никогда не доходит до нуля. В основном это объясняется термодинамикой поведения водорода: чем меньше протонов в почве, тем труднее их заместить основаниями.

По нашим данным, на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве под влиянием рассчитанной по 1,0 Нг дозы извести гидролитическая кислотность уменьшается в 1,5–1,7 раз, и различия устойчиво сохраняются в течение не менее 10 лет. Сами значения показателя могут колебаться по годам до 1,5 раз, но действие извести имело устойчивый положительный характер. Максимальных значений различия между неизвесткованным и известкованными блоками достигли на 3–6 год эксперимента при дозе 6,5 т/га СаСО3 и на 6–8 год (до 2,5 раз) – при повышенной дозе 12,4 т/га.

За 8 лет проведения опыта минеральные удобрения лишь незначительно повышали гидролитическую кислотность к 6–8 году. Это объясняется умеренными дозами применения азотных удобрений, почти полностью расходившихся на формирование урожая культур севооборота. Так, по 36 делянкам  с применением в среднем 65 кг д. в. азотных удобрений гидролитическая кислотность была на 0,3 и 0,1 смоль(+)/кг выше на 6 и 8 годы опыта, чем на делянках без минеральных удобрений, а при применении 91 кг д. в. – выше лишь на 0,4 и 0,3 смоль(+)/кг. 

На дерново-подзолистой супесчаной сильнокислой почве в наших исследованиях гидролитическая кислотность также снижалась под влиянием извести. Максимальное сокращение данного показателя было на шестой год – до 2,2 смоль(+)/кг почвы.

В целом, несмотря на существенные различия в гранулометрическом составе, степени увлажнения, исходной кислотности в обоих опытах под влиянием доломитовой муки происходили примерно пропорциональные изменения в показаниях гидролитической кислотности, то есть этот показатель хорошо отражает изменения в состоянии почвенного поглощающего комплекса в сторону уменьшения доли водорода. 

Так как гидролитическая кислотность отражает всю потенциальную кислотность почв, значительная часть которой не проявляется в реальных условиях, определенный интерес представляет определение общего количества кислотных элементов почвы, переходящее в более слабые нейтральносолевые вытяжки. Проведенные нами исследования показали, что титруемая кислотность в KCl-вытяжке на легкосуглинистой почве составила 0,49 смоль (+)/кг при рН 4,4; 0,36 смоль (+)/кг при рН 4,6–4,7; 0,08 смоль (+)/кг при рН 5,4; 0,06 смоль(+)/кг при рН 6,0 и 0,03 смоль(+)/кг при рН 6,2. Иными словами, уже при рН 5,4 количество кислотных элементов, способное сравнительно легко поступать в почвенный раствор, становится очень малым, менее 0,1 смоль (+)/кг, что является возможной причиной низкой агрономической эффективности известкования в данном эксперименте. 

Основным показателем для оценки кислотности почв на нынешнем уровне развития науки является величина рН солевой суспензии, хотя уровень рН может не быть связан с общим количеством кислотных компонентов, он зависит от способности поставлять протоны в результате диссоциации или гидролиза. Несмотря на это, обычно между формами кислотности существует довольно тесная связь. Определять рН непосредственно в почве сложно из-за неоднородности, влажности, суспензионного эффекта, лучше – в КС1, так как эти ионы имеют высокие и близкие коэффициенты диффузии в водной среде. 

В отличие от гидролитической кислотности, в нашем эксперименте на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве максимальная нейтрализация была достигнута на второй-третий год действия извести. Увеличение рН во все годы было статистически достоверным по любым дозам извести, тогда как влияние минеральных и органических удобрений было слабым и, как правило, недостоверным. Так за 8 лет эксперимента величина рН уменьшилась при среднем уровне внесения N65P83K121 и N91P108K170 на 0,07 и 0,14 единиц рН по сравнению с вариантами без минеральных удобрений. Среднегодовое внесение 12 т/га и 24 т/га органических удобрений обеспечило увеличение рН лишь на 0,03 и 0,04 единиц, то есть недостоверно. Так же недостоверно изменялся в опыте и показатель гидролитической кислотности от внесения органических удобрений. В то же время от минеральных удобрений обнаружена ясная тенденция: незначительное увеличение от средней дозы N65P83K121и достоверное, на 0,28 смоль (+)/кг, увеличение от средней дозы N91P108K170. Вероятно, при высоком использовании питательных веществ удобрений, особенно азота, культурными растениями подкисляющий эффект отсутствует. При более высоких дозах часть удобрений не вовлекается в биологический круговорот и поставляет протоны в почву в результате химических превращений.

Проведенные нами исследования показали, что нейтрализация кислотности начинается с первых дней после внесения, и не только в лабораторных опытах. И в полевых опытах на супесчаной почве при хорошей заделке извести уже через месяц показатели рНKCl увеличились на 0,5 единиц, а на третий месяц – на 0,75 единиц рН.

В целом проведенные исследования показали, что показатели обменной кислотности снижаются при известковании гораздо быстрее, чем гидролитическая кислотность. Если по величине рНKCl подкисление даже на тяжелых почвах начинается на третий–четвертый год, то по показателям гидролитической кислотности и на шестой–восьмой год этого не наблюдается. Именно последействие предыдущих мелиораций, проявляющееся долгие годы на гидролитической кислотности, может быть основной причиной пониженной эффективности известкования в последние 20 лет по сравнению с опытами полувековой давности, проведенными на ранее неизвесткованных почвах. Показатель рНKCl пригоден для практических целей, для определения доз извести в условиях производства, но он отражает лишь небольшую часть потенциальных кислотных компонентов, легко переходящих в раствор в результате обменных реакций. Для научных целей, для понимания природы и характера взаимодействия извести с почвой, необходимо и определение количества кислотных компонентов, вытесняемых более жесткими реагентами.

УДК: 631.811: 631.412

Физико-химические параметры оценки 

доступности элементов питания растений
М.М. КОМАРОВ

канд. с.-х. наук, доцент УО «БГСХА», г. Горки
В настоящее время в практике почвенных и агрохимических исследований в качестве основного критерия, показывающего уровень обеспеченности почв элементом питания, рассматривается его содержание в почве. Данный показатель часто называют «фактором емкости» питательного элемента (катиона) и подразумевают под этим  абсолютное содержание соответствующего элемента питания в почве в водорастворимой, обменной и необменной форме. Однако, доступность и способность к поглощению питательного элемента растением, которые будут определяться его концентрацией в почвенном растворе, во многом зависят от степени подвижности катиона, обусловленной прочностью его связи с ионообменным участком сорбционного комплекса. В связи с этим в дополнение к «фактору емкости» используется показатель «фактор интенсивности» питательного элемента (катиона), который характеризует способность перехода катиона из поглощающего комплекса почвы в почвенный раствор.

Степень или уровень насыщения коллоидного комплекса почвы тем или иным катионом является важным, а иногда, и решающим фактором, определяющим его доступность растениям, так как при увеличении доли катиона в составе ППК нарастает степень его диссоциации, а, следовательно, подвижность и усвояемость. Использование законов химической термодинамики в системе почва – почвенный раствор – растения дают возможность оценить процессы ионного обмена количественно и установить энергетические затраты, необходимые для перехода питательного элемента из твердой фазы в почвенный раствор. Поэтому в наших исследованиях ставилась задача оценки показателей уровня насыщения ППК катионами (% от ЕКО) и калийного потенциала (рК – 0,5 рСа) с точки зрения возможности использования их в качестве дополнительных информационных источников, характеризующих степень доступности элемента питания растениям («фактор интенсивности»).

Исследования были проведены в моделированном мелкоделяночном опыте на  дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, развивающейся на лессовидном суглинке, подстилаемом моренным суглинком с глубины около 1 м. В опыте на трех уровнях гумусированности (1,5–1,8; 3,5–4,0 и 12,0–14,0%) изучались минеральная и навозно-минеральная системы, среднегодовая насыщенность удобрениями которых составила N124Р90К128 и 12 т навоза + N84Р66К68 соответственно. Известкование проводилось один раз в пять лет по полной гидролитической кислотности.

Установлено, что с увеличением содержания гумуса происходило возрастание степени насыщенности поглощающего комплекса дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы кальцием и снижение магнием и калием, что объясняется различиями в характере адсорбции и десорбции этих катионов на разных уровнях гумусированности. Закономерный характер действия удобрений на степень насыщенности ППК двухвалентными катионами был отмечен только на фоне 1,5-1,8% гумуса, где применение навозно–минеральной системы значительно повысило долевое участие обменного кальция. Степень насыщенности ППК калием возросла в результате длительного применения навозной и навозно-минеральной систем удобрения на всех уровнях гумусированности, причем действие последней было более существенным. С ростом содержания гумуса энергетические затраты реакции ионного обмена калия почвенного раствора на кальций твердой фазы почвы, выражаемые через калийный потенциал рК-0,5рСа, увеличились. Внесение удобрений на всех уровнях гумусированности снизило значение калийного потенциала, что свидетельствует о создании более благоприятных условий калийного питания.

Математическая обработка полученных результатов методом корреляционного анализа позволила установить наличие зависимости между урожаем ячменя и изучаемыми показателями. Наиболее тесная связь из катионов отмечена у обменного калия. Коэффициенты корреляции при разных уровнях гумусированности составили: с содержанием обменного калия – 0,88 – 0,95, с уровнем насыщенности калием ППК – 0,88 – 0,89, с калийным потенциалом – 0,90 – 0,96. Таким образом, наличие тесных корреляционных связей между урожайностью ячменя и изучаемыми показателями, дает возможность использования их как дополнительные информационные источники при регулировании питания растений в качестве «фактора интенсивности».
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Влияние условий питания и соотношений 
компонентов смеси на азотный баланс почвы под смешанными посевами ярового тритикале 
и люпина

Клочкова Н. В.

Белорусская государственная сельскохозяйственная академия, 

аспирантка кафедры агрохимии

Азоту принадлежит ведущая роль в повышении урожая сельскохозяйственных культур. Д. Н. Прянишников подчеркивал, что главным условием, определяющим среднюю высоту урожая, была степень обеспеченности сельскохозяйственных растений азотом.

Основным источником азота для растений являются соли азотной кислоты (нитраты) и соли аммония. Они являются продуктами жизнедеятельности микроорганизмов, поэтому их содержание в почве подвержено значительным колебаниям.

Исследования проводились в 2008 – 2009 гг. на дерново-подзо-листой, легкосуглинистой почве с недостаточным содержанием гумуса, повышенным содержанием подвижного фосфора и средним содержанием калия. Перед посевом семена ярового тритикале и люпина узколистного были обработаны бактериологическими препаратами – Ризобактерин (РБН), Сапронит (СНТ) и Фитостимофос (ФТ). В схему включены следующие варианты:

1. Смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60

2. Смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60
3. Смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60

4. Смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60
5. Смесь 75/25+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60
6. Смесь 75/25+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60

Контроль (почва без растений)

Результаты многочисленных исследований показывают, что количество нитратного и аммиачного азота зависит от метеорологических условий и культурного состояния почвы.

Проанализировав данные таблицы, можно увидеть, что содержание аммиачной и нитратной формы азота в почве под смешанными посевами сильно варьирует и зависит от фазы развития растений. Однако прослеживается общая тенденция накопления N-NH4 и снижение N-NO3 в почве под смешанными посевами в течение вегетации.

Содержание аммиачного азота  возрастало во всех вариантах от начала развития растений до фазы колошения и колебалось от 9.4 до 31.1 мг/кг почвы. С увеличение дозы азотных удобрений до 60 кг. д.в. максимальное содержание  N-NH4 отмечается в фазу колошения ярового тритикале в варианте – смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60 и составляет 31.1 мг/кг почвы.
Таблица  - Содержание аммиачной и нитратной формы азота, мг/кг почы

	Вариант
	Выход в трубку
	Колошение

	
	N-NH4, мг\кг
	N-NO3, мг/кг
	N-NH4, мг\кг
	N-NO3, мг/кг

	Смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60
	16,4
	70,3
	17,2
	5,0

	Смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60
	12,5
	57,2
	13,8
	16,4

	Смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60
	14,5
	19,6
	19,8
	28,3

	Смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60
	14,5
	97,1
	31,1
	26,8

	Смесь 75/25+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60
	9,4
	55,3
	16,8
	28,6

	Смесь 75/25+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60
	16,4
	68,3
	12,5
	25,3

	Среднее
	13,95
	61,3
	18,5
	21,7


Увеличение доли зернового компонента не  повлияло на изменение содержания аммиачного азота. В варианте с увеличением доли ярового тритикале до 75% на фоне N30 P30 K60 в начале вегетации отмечается наименьшее содержание N-NH4 – 9.4 мг/кг почвы. В варианте смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ на таком же уровне питания в фазу выход в трубку содержание аммиачного азота составило – 16.4 мг/кг почвы.

В отношении нитратной формы азота под смешанными посевами отмечается уменьшение содержание нитратов с усилением роста и развития растений. Уменьшение или полное исчезновение нитратов в почве под растениями обусловлено, главным образом, потреблением их растениями и подавлением процессов нитрификации. 

Содержание нитратов в почве, как показали исследования, прямо пропорционально дозе азотных удобрений – чем выше доза, тем выше содержание нитратов. Максимальное содержание нитратов отмечается в варианте смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N60 P60 K60 в начале вегетации и составило – 97,1 мг/кг почвы.

Увеличение дозы удобрений не способствовало накоплению нитратов в почве в вариантах с одинаковым содержанием компонентов смеси. Так, в варианте смесь 50/50+РБН+СНТ+ФТ+N30 P30 K60 в начале вегетации содержание нитратов составило 70,3 мг/кг почвы. Увеличение дозы азотных удобрений снизило содержание до 57.2 мг/кгпочвы.

В варианте смесь 65/35+РБН+СНТ+ФТ+ N30 P30 K60 отмечено увеличение содержание нитратов в течение вегетации с 19,6 до 28,3 мг/кг почвы.

Таким образом, уровень минерального азота, инокуляция семян перед посевом, соотношение компонентов смеси оказывает существенное влияние на содержание в почве аммиачного и нитратного азота, что оказывает влияние на рост и развитие растений.
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влияние минеральных удобрений и регуляторов роста на урожайность льна масличного
КОРНЕЙКОВА Ю.С.  –  аспирантка

КУКРЕШ С.П.  –  доктор сельскохозяйственных наук, профессор
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия» 

г. Горки, Республика Беларусь

Лен является одной из перспективных сельскохозяйственных культур комплексного использования (семена и волокно). В Беларуси производственные посевы льна масличного практически отсутствуют, а селекционные работы по созданию собственных сортов только начинаются. Достоинством льна масличного является то, что его семена могут использоваться на масло как пищевого, так и технического назначения. В льняном масле содержится до 20 % линолевой и 60 % линоленовой незаменимых жирных кислот, отсутствуют неблагоприятные для организма соединения, а белок по наличию и качеству аминокислотного состава не уступает соевому. Почвенно-климатические условия позволяют возделывать лен масличный во многих регионах Беларуси и получать 12 – 20 ц/га семян с содержанием масла в них более 40 % [1, 2]. 

Исследования проводились на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве на опытном поле БГСХА "Тушково". Агрохимические показатели пахотного горизонта до закладки опытов показывают, что почва характеризовалась близкой к нейтральной реакцией почвенной среды (pHKCl – 6,3), повышенной обеспеченностью подвижными соединениями фосфора (168 мг/кг почвы), средней обеспеченностью подвижным калием (172 мг/кг почвы), недостаточным содержанием гумуса (1,73 %), средним содержанием бора (0,26 мг/кг) и низким – цинка (2,8 мг/кг). 

Исследуемый сорт льна масличного – Брестский. Повторность в опыте четырехкратная. Общий размер делянок 28,8 м2 , учетной – 24,5 м2 . Предшественник льна масличного – ячмень. Удобрения вносились в виде мочевины, двойного суперфосфата и хлористого калия. Агротехника в опыте – общепринятая для условий Могилевской области. Учет урожая – сплошной, поделяночный. 

Погодные условия за годы исследований имели ярко выраженную своеобразность. Так, в 2008 и 2009 годах  метеорологические условия были близки к среднемноголетним показателям. Однако,  в июне 2009 года выпало избыточное количество осадков, приведшее к полеганию посевов на вариантах с высокими дозами азота. По температурному режиму 2008 и 2009г. соответствовали среднемноголетним значениям.
Результаты исследований показывают, что урожайность семян и соломы льна масличного изменялась в зависимости от доз применяемых минеральных удобрений. Исключение азота из состава полного минерального удобрения резко снижало урожайность льнопродукции (табл.).
Таблица  – Влияние минеральных удобрений, эпина и гомобрассинолида на урожайность семян и соломы льна масличного, ц/га, среднее за 2008–2009 гг

	Вариант
	Семена
	Прибавка
	Солома
	Прибавка

	
	
	к контролю
	к P60K90
	
	к контролю
	к P60K90

	1. Контроль (без удобрений)
	9,8
	–
	–
	32,7
	–
	–

	2. P60K90
	12,0
	2,2
	–
	35,9
	3,2
	–

	3. N30 P60K90
	13,6
	3,8
	1,6
	38,9
	6,2
	3,0

	4. N45 P60K90
	14,1
	4,3
	2,1
	39,4
	6,7
	3,5

	5. N60 P60K90
	15,4
	5,6
	3,4
	42,6
	9,9
	6,7

	6. N75 P90K120
	14,6
	4,8
	2,6
	42,0
	9,3
	6,1

	7. N40 P60K90 + эпин с семенами
	14,5
	4,7
	2,5
	43,6
	10,9
	7,7

	8. N40 P60K90 + эпин + гербицид в начале фазы «елочка»
	14,6
	4,8
	2,6
	41,3
	8,6
	5,4

	9. N40 P60K90 + эпин с семенами + эпин +гербицид (елоч.)
	14,9
	5,1
	2,9
	41,5
	8,8
	5,6

	10. N40 P60K90 + гомобрассинолид с семенами
	14,3
	4,5
	2,3
	40,8
	8,1
	4,9

	11. N40 P60K90 + гомобрассинолид + гербицид (ф. «елоч.»)
	14,8
	5,0
	2,8
	42,6
	9,9
	6,7

	12. N40 P60K90 + гомобрассинолид с семенами + гомобрас. + гербицид (ф. «елоч.»)
	15,6
	5,8
	3,6
	42,9
	10,2
	7,0

	НСР05
	0,5–0,6
	
	
	1,2–1,4
	
	


Внесение фосфорных и калийных удобрений приводило к достоверному повышению урожайности в сравнении с контролем. Применение на фоне фосфорных и калийных удобрений азота способствовало дальнейшему увеличению продуктивности льна масличного.

Определенное действие на урожайность основной льнопродукции оказали и регуляторы роста. Они отличаются высокой биологической активностью, способствуют гармоничному росту и развитию растений, повышая их устойчивость к стрессовым условиям произрастания и болезням, в связи, с чем и увеличивается урожайность [3, 4]. 

Так, выявлена высокая эффективность применения гомобрассинолида и эпина как при обработке семян, так и по вегетирующим растениям (прибавки урожайности составили семян – 2,2 – 5,8 ц/га, соломы – 3,2 – 10,2 ц/га). 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ УДОБРЕНИЙ НА БАЛАНС 
ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ПОЧВЫ 

КУЗЬМЕНКО Н.Н.,  к. с.-х. н., ГНУ ВНИИЛ Россельхозакадемии

Оптимальная система применения удобрений предполагает эффективное влияние на продуктивность возделываемых культур и положительное действие на плодородие почвы. Определение баланса питательных веществ в почве является основой планирования и прогнозирования применения удобрений и позволяет целенаправленно регулировать плодородие почвы. Величина потребления и потерь питательных веществ зависит от ряда условий, что вызывает необходимость периодического уточнения приходных и расходных статей баланса элементов питания (Жуков, 1967; Богдевич, Лапа, 1998). 

Исследования выполнены на базе длительного опыта, заложенного в 1948г. на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве, в льняном севообороте. В течение 7 ротаций в опыте изучали разные системы удобрения, эквивалентные по сумме NPK за севооборот (вар.2–5). С 6-й ротации в 1988г. в схему опыта были включены варианты с повышенными дозами удобрений (вар.6–8). 
Содержание подвижного фосфора в почве в варианте без внесения удобрений за 55 лет снизилось на 65 мг/кг (в 2,4 раза), калия – на 49 мг/кг (в 2,2 раза). При применении минеральных удобрений (67 кг д.в./га) содержание фосфора осталось в пределах одной группы, а содержание калия снизилось на 19 мг/кг. Применение навоза в 5 т/га приводило к большему снижению фосфора и калия: на 52 и  42 мг/кг соответственно. Сочетание навоза с минеральными удобрениями в невысоких дозах (5 т/га навоза + 67 кг д.в. NPK) обеспечивало повышение содержания фосфора в почве на 39 мг/кг от исходного уровня в отличие от дозы навоза (10 т/га), при которой снижение составило 34 мг/кг. По влиянию на калийный режим почвы эти системы (вар. 5 и 3) были равнозначны, снижение калия было незначительным.
Применение повышенных доз органических и минеральных удобрений в течение 2–х ротаций обеспечило улучшение питательного режима почвы. Содержание фосфора повысилось на 48–113 мг/кг, а содержание калия увеличилось при самой высокой дозе удобрений  (навоз 20 т + NPK 200 кг д.в.) на 44 мг/кг (табл. 1). 
Таблица 1 – Изменение агрохимических показателей почвы в слое 0-20 см

	Вариант
	Внесено с навозом и минеральными удобрениями, 
кг д.в. на 1 га севооб. площади
	мг/кг
(по Кирсанову)

	
	N
	P2O5
	K2O
	NPK
	P2O5*
	K2O*

	1.Без удобрения
	-
	-
	-
	-
	113/48
	90/41

	2.Навоз 5 т/га
	25
	12
	30
	67
	113/61
	90/48

	3.Навоз 10 т/га
	50
	25
	60
	135
	113/79
	90/82

	4.NPK 67кг д.в.= 5 т навоза
	25
	12
	30
	67
	113/104
	90/71

	5.Навоз 5 т/га + NPK 67 кг д.в. = 10 т навоза
	50
	25
	60
	135
	113/152
	90/82

	6. Навоз 10 т/га + NPK  100 кг д.в.
	60
	59
	114
	233
	68/116
	90/99

	7. Навоз 10 т/га + NPK  200 кг д.в.
	70
	93
	168
	331
	100/213
	105/116

	8. Навоз 20 т/га + NPK  200 кг д.в.
	120
	118
	228
	466
	144/250
	107/151


* - в вариантах 1-5: исходные данные перед закладкой в 1948 г. / данные в конце 7-й ротации; – в вариантах 6 – 8: исходные данные  в 1988 г. / данные в конце 7-й ротации
Длительное возделывание культур без применения удобрений привело к дефициту азота в почве в размере – 36 кг/га, фосфора – 10 кг/га и калия – 33 кг/га (табл. 2). Баланс элементов питания в почве при системах удобрения эквивалентных по сумме NPK за севооборот (вар. 2–6) получен очень близкий и показывает, что среднегодовые дозы удобрений N25P12K30 и N50P25K60, которые используются в севообороте, являются недостаточными, при этом отмечается дефицит азота и калия. Баланс фосфора более благоприятный. Применение навоза в дозе 10 т/га обеспечило уравновешенный его баланс, а сочетание навоза с минеральными удобрениями (5т/га навоза + 67кг д.в. NPK) положительный +4 кг/га (интенсивность баланса 100 и 114% соответственно) (табл. 2). 

Незначительный дефицит азота (–10 и –3кг/га) отмечался при дозах N60 и  N70 (вар. 6 и 7), что допустимо, по мнению ряда авторов (Пря-нишников, 1965; Жуков, 1974). Кроме этого нужно учитывать наличие в севообороте 2–полей многолетних трав, которые оставляют в почве около 53 ц/га растительных остатков в виде корней и стерни, с которыми в почву поступает около  100кг азота. Повышение дозы до N120 (вар. 8) при выносе его с урожаем в 79 кг/га в год обеспечило положительный баланс в размере +41 кг/га. Внесение фосфора в дозах P59 – Р118 (в сумме с навозом и минеральными удобрениями) обеспечивало положительный баланс фосфора с превышением прихода над расходом в размере +33–89 кг/га, интенсивность баланса достигала 227 – 407 %. При дозах калия К114 – К228 его баланс составил +25 – 133 кг/га, интенсивность баланса 128 – 240 % (табл.1, 2).

Таблица 2 – Хозяйственный баланс питательных веществ за VII ротацию севооборота и коэффициенты их использования из удобрений

	Вар
	Вынос с урожаем,

кг/га
	Баланс элементов

питания, ± кг/га
	Интенсивность

баланса,

%
	Коэффициенты 
использования

из удобрений, %

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2О5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	1
	36
	10
	33
	-36
	-10
	-33
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	58
	19
	64
	-33
	-6
	-34
	43
	66
	94
	88
	68
	105

	3
	73
	25
	77
	-23
	0
	-17
	68
	100
	78
	74
	58
	74

	4
	56
	17
	62
	-31
	-4
	-32
	45
	74
	48
	80
	50
	96

	5
	74
	22
	75
	-25
	4
	-15
	68
	114
	80
	78
	46
	70

	6
	70
	26
	89
	-10
	33
	25
	86
	227
	128
	57
	27
	49

	7
	73
	28
	100
	-3
	65
	68
	96
	332
	168
	53
	19
	40

	8
	79
	29
	95
	41
	89
	133
	152
	407
	240
	36
	16
	27


Более благоприятный баланс фосфора объясняется наличием в севообороте многолетних трав и картофеля, которые с урожаем выносят калия больше, чем фосфора. Также калий подвержен более энергичной мобилизации за счет физических и биологических факторов.

Коэффициенты использования питательных веществ из удобрений (табл.2) показывают высокую эффективность удобрений. Использование азота было на уровне 36 – 88 %, фосфора – 16 – 68 %, калия – 27 – 105 %.

Таким образом, сочетание навоза с минеральными удобрениями из расчета: навоз 10т + NPK 100кг д.в. на 1га севооборотной площади (233кг д.в.), обеспечивает наиболее благоприятный баланс элементов питания в дерново-подзолистой легкосуглинистой почве в 8-польном льняном севообороте. Применение удобрений в дозах 67 и 135кг д.в. не обеспечивает сохранение плодородия почвы, а при более высоких дозах на легкосуглинистой почве с высоким содержанием подвижного фосфора и повышенным калия создается излишне положительный баланс элементов питания и снижение коэффициентов их использования. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ СТЕБЛЕСТОЯ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА К 
ПОЛЕГАНИЮ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ПИТАНИЯ 
И ПРИМЕНЕНИЯ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА РАСТЕНИЙ

КУКРЕШ С.П. – доктор с.-х. наук, ХОДЯНКОВ А.А., КУКРЕШ-ХОДЯНКОВА С.Ф. – канд. с.-х. наук, УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Для сельскохозяйственного производства важной проблемой является устойчивость льна-долгунца к полеганию. Полегание – одна из главных причин снижения урожайности и качества льнопродукции. Основными факторами, вызывающими полегание льна-долгунца являются погодные условия, избыточное азотное питание, излишняя густота стеблестоя, поздние сроки сева, сорняки; оно обусловлено генетическими особенностями сорта и другими условиями.

Установлено, что сопротивляемость льна-долгунца к полеганию повышается под действием минеральных удобрений, которое влияют на внутреннюю структуру стебля и его прочность. Объяснение этому дается с точки зрения биохимических процессов, протекающих в растениях. 
Под влиянием калия увеличивается содержание основных веществ клеточной устойчивости растений к полеганию в результате повышения относительного содержания клетчатки в стеблях. Высокие дозы азота снижают механическую прочность стебля вследствие уменьшения относительного содержания в нем полисахаридов и увеличения нагрузки на основание стебля.

Во многих работах отмечено наличие связи устойчивости льна-долгунца к полеганию с длиной междоузлий растений и показано наличие обратной связи устойчивости сортов льна-долгунца к полеганию с длинной первого междоузлия. 
При раннем полегании происходит искривление стеблей, ухудшение освещенности листьев, ослабляется их фотосинтетическая деятельность, создается недостаток ассимилятов для формирования волокна и семян, а процесс их созревания прекращается. Элементарные волокна до уборки остаются с тонкими стенками и большими внутренними просветами, что снижает прочность как самих элементарных волокон в стеблях, так и их связи в пучках.

Многие авторы высказывают мнение о том, что сопротивляемость льна-долгунца к полеганию повышается под действием минеральных удобрений, которые влияют на внутреннюю структуру стебля и его прочность. Под влиянием калия и фосфора в стеблях увеличивается содержание полисахаридов, т.е. просходит относительное повышение содержания в клеточных оболочках клетчатки и пектиновых веществ, что и способствует большей устойчивости к полеганию. Высокие дозы азотных удобрений, наоборот, снижают механическую прочность стебля вследствие уменьшения относительного содержания в них полисахаридов и увеличения нагрузки на основание стебля.

Степень полегания посевов льна-долгунца в наших полевых опытах 2005-2007 гг., проведенных на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве опытного поля кафедры агрохимии УО «БГСХА», зависела от соотношения вносимых элементов питания. 
Наименьшая устойчивость к полеганию (в среднем за годы исследований – 2,8 балла) была отмечена при внесении под лен азотных удобрений в дозе N45 на фоне P60K90 (табл.). При этом происходило искривление стеблей, ухудшение освещенности листьев, ослабление их фотосинтетической деятельности, следствием чего является недостаток ассимилятов для формирования волокна и семян. Элементарные волокна в стеблях полегших растений формировались с тонкими стенками и большими внутренними просветами, что снизило прочность как самих элементарных волокон в стеблях, так и их связи в пучках.

В годы с избыточным выпадением осадков в период бутонизации – цветения льна-долгунца (2005, 2006 гг.) полегание посевов на всех вариантах было выше.

В Республике Беларусь при наличии проблемы полегания посевов сельскохозяйственных культур, в том числе льна-долгунца, крайне недостаточно используются ретарданты. Отечественное промыш-ленное производство необходимых препаратов не налажено. Нет надежных ретардантов для льна-долгунца, поиски и испытание их находятся на уровне опытных разработок. Поэтому в наших исследованиях одной из задач являлось изучении возможных ретардантных свойств гомобрассинолида.
Опыты показали, что эпин и гомобрассинолид снижали полегаемость посевов льна-долгунца в среднем за годы исследований до 4,4 – 4,9 баллов. На фоне полного минерального удобрения в дозе N45P60K90 наиболее эффективным приемом оказалось внесение гомобрассинолида в два приема (с семенами и в начале фазы «елочки»), при этом лен незначительно полегал только в 2005 г. (4,5 балла). 

Таким образом, из результатов исследований следует, что физиологически активные вещества эпин и гомобрассинолид обладают ретардантными свойствами. Их использование способствовало снижению полегаемости льна-долгунца в различные по погодным условиям годы, что имеет важное народнохозяйственное значение.
Таблица – Устойчивость растений льна-долгунца к полеганию в зависимости от условий питания, баллов

	Вариант
	цветение
	ранняя желтая спелость
	средняя за вегетацию

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	1. Контроль (без удобрений)
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0

	2. Р60К90
	4,0
	4,5
	5,0
	4,5
	4,0
	4,0
	5,0
	4,3
	4,0
	4,3
	5,0
	4,4

	3. N15Р60К90
	4,0
	4,5
	5,0
	4,0
	4,0
	4,0
	5,0
	4,3
	4,0
	4,3
	5,0
	4,4

	4. N30Р60К90 
	4,0
	4,5
	4,0
	4,2
	3,0
	3,5
	4,0
	3,5
	3,5
	4,0
	4,0
	3,8

	5. N45Р60К90 
	3,0
	4,0
	3,0
	3,3
	2,0
	2,0
	3,0
	2,3
	2,5
	3,0
	3,0
	2,8

	6. Р60К90 + ЭП (семена) 
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,0
	4,5
	5,0
	4,5
	4,5
	4,8
	5,0
	4,8

	7. Р60К90 + ЭП ("елочка")
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,0
	4,5
	5,0
	4,5
	4,3
	4,8
	5,0
	4,7

	8. Р60К90 + ЭП (семена) + ЭП ("елочка")
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,5
	4,5
	5,0
	4,7
	4,5
	4,8
	5,0
	4,8

	9. Р60К90 + ГД (семена) 
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,5
	5,0
	5,0
	7,8
	4,8
	5,0
	5,0
	4,9

	10. Р60К90 + ГД ("елочка") 
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,0
	5,0
	5,0
	4,7
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8

	11. Р60К90 + ГД + гербицид ("елочка")
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	4,0
	5,0
	5,0
	4,7
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8

	12. Р60К90 + ГД (семена) + ГД + гербицид ("елочка")
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8

	13. N15Р60К90 + ГД (семена)
	4,5
	5,0
	4,0
	4,5
	4,0
	5,0
	4,0
	4,3
	4,3
	5,0
	4,0
	4,4

	14. N15Р60К90 + ГД ("елочка")
	4,5
	5,0
	4,5
	4,7
	4,0
	5,0
	4,5
	4,5
	4,3
	5,0
	4,5
	4,6

	15. N15Р60К90 + ГД + гербицид ("елочка")
	4,5
	5,0
	4,5
	4,7
	4,0
	5,0
	4,5
	4,5
	4,3
	5,0
	4,5
	4,6

	16. N15Р60К90 + ГД (семена) + ГД + гербицид ("елочка")
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8
	4,5
	5,0
	5,0
	4,8


Примечание: 1 – 2005 г., 2 – 2006 г., 3 – 2007 г., 4 – среднее за 2005-2007 гг. 

ЭП – эпин, ГД – гомобрассинолид.
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Проведенные почвенные исследования последних лет показывают, что 2,3 млн. га (около 45 % общей площади пахотных земель в Беларуси) являются эрозионноопасными. Около 10% этих земель уже подвергаются эрозии. Как подсчитали ученые, в Беларуси средние недоборы урожаев зерновых культур на слабоэродированных почвах составляют 12 %, сильноэродированных – 28% , сильноэродированных – 40%. Потери  пропашных культур составляют соответственно 20, 40 и 60 %, льна – 15, 34 и 50 %, многолетних трав – 5, 18 и 30 % . Намытые почвы по продуктивности также значительно уступают почвам с нормальным генетическим профилем. 

До 1957 года все исследования почв нашей республики были маршрутные и рекогносцировочные, а почвенные карты отражали только общие черты почвенного покрова. Материалами же этих исследований весьма трудно было пользоваться при хозяйственной деятельности колхозов, совхозов и районов в целом. Поэтому Совет Министров БССР в целях полного учета и оценки земельного фонда, а также организации и правильного использования земель, повышения плодородия почв и урожайности сельскохозяйственных культур, 18 мая 1957 года принял постановление № 207 о проведении на территории республики крупномасштабных исследований почв территории землепользования колхозов и совхозов. Выполняя это постановление, в колхозах и совхозах республики развернулись крупномасштабные почвенные исследования. Научно-методическое руководство крупномасштабными исследованиями почв колхозов и совхозов осуществлялось Белорусским научно-исследовательским институтом почвоведения (инспектор–консультант Смеян Н. И.).

В период с 1961 по 1967 год в Горецком районе были проведены исследования почв 30-ти хозяйств (12 совхозов и 18 колхозов). Bсего почвенные исследования проведены на общей площади 155142 га, в том числе исследовано 129950 га сельскохозяйственных угодий района.

В процессе полевых исследований почв было заложено 2326 разрезов, 4723 полуямы, 2799 прикопок. Из наиболее типичных разрезов, заложенных на основных почвенных разновидностей, были взяты образцы почв по генетическим горизонтам (на глубину до 2-х метров) для гранулометрического и агрохимических анализов. Кроме того, еще было взято 16826 смешанных индивидуальных (верхних) образцов для агрохимических анализов, необходимых для составления картограмм. Всего по району было взято 20762 образца для различных анализов. Таким образом, один образец характеризовал 10–12 гектаров сельскохозяйственных угодий и 15–20 гектаров других угодий каждого хозяйства. Были проанализированы основные почвообразующие факторы. Выделены и закартированы основные почвенные разновидности района. 

В результате исследований также открылись основные закономерности и тенденции проявления эрозии почв. Выявлена четкая зависимость степени и скорости эрозии от генезиса почв, их гранулометрического состава, структуры почвенного покрова, от морфометрических характеристик рельефа. Территория Горецкого района по степени развития эрозии почв была отнесена к районам  сильного проявления глубинной и плоскостной эрозии.

Горецкий район расположен в западно-европейской лесной области, в зоне подзолистых почв; подзоне дерново-подзолистых почв в южно-таежной провинции, восточном почвенно-климатическом округе; Оршанско-Мсти-славском районе дерново-подзолистых пылевато-суглинистых почв на лёссах. В геоморфологическом отношении территория района входит в состав Оршано-Могилевской равнины и занимает ее северо-восточную часть. 

На территории района почвообразующими породами являются в основном лёссы. Мощность лессовых отложений на территории Горецкого района составляет 6–12 м. Лессы отличаются буровато-пале-вым цветом, однородностью гранулометрического состава, тонкопористым сложением и большим содержанием крупной пыли. Почвы, развивающиеся на легких пылеватых (лёссовидных) суглинках и связанных супесях, подстилаемых в пределах профиля водоупорной породой, принадлежат к числу наиболее эрозионноопасных, так как благодаря физическим свойствам породы, легко и быстро насыщаются водой, увлекающей в зависимости от интенсивности дождя или обилия талых вод более или менее значительные массы верхних горизонтов к подножию склона.

Условно, рельеф территории района можно разделить на две части. Рельеф южной части территории широковолнистый, небольшие понижения чередуются с плоскими повышениями. Основной же массив территории характеризуется наличием микровсхолмлений, бугорков и гривок, что способствует развитию эрозионных процессов в виде плоскостного смыва и линейного размыва. Почвы на повышенных элементах рельефа как правило смываются до горизонтов В, С, а в пониженных местах происходит намыв до 40 – 60 см. В целом для рельефа района характерно наличие большого количества микрозападии и оврагов. Активно проявляется эрозия на выпуклых высоких водоразделах, почвообразующими породами которых в основном являются лёссовидные суглинки. Выпуклые склоны более эрозионноопасные в сравнении с другими типами склонов (вогнутыми, прямыми). Крутизна играет основную роль в образовании оврагов среди всех остальных факторов оврагообразования. Увеличение длины склона приводит к  концентрации сильных водных потоков во время дождей или снеготаяния. Поэтому длинные склоны более подвержены линейной эрозии, чем короткие той же крутизны. Морфометрический анализ рельефа изучаемой территории проводился для установления степени интенсивности склоновых процессов и конкретно овражной эрозии. Он показал, что на Оршано-Могилевской равнине встречаются различные типы склонов. В Горецком районе преобладают выпуклые склоны, значительной  длины (от 100 до 1000 и более м), пологие и слабопокатые на вершинах, покатые и крутые к подножию (более 7–10).

Достаточное увлажнение территории района обеспечивает выпадение относительно большого количества атмосферных осадков. Среднее количество осадков составляет 590–600 мм (табл.). Фактором, ведущим к усилению эрозионных процессов, является не столько само количество, а неравномерность и интенсипность выпадения осадков в течение года. Наиболее активно водная эрозия проявляется  во время весеннего снеготаяния и при выпадении ливневых дождей в начале и конце лета. Размыву почв весной способствует их переувлажненное состояние, когда даже медленно текущая вода уносит по уклону значительное количество взмученных частиц; эрозия, вызываемая летними ливневыми дождями, связана с пересушенным состоянием почвы и одномоментным количеством выпадающей воды, не успевающей просачиваться, а также существенную роль играет размер и вес дождевых капель.

Таблица - Среднегодовое количество осадков

	Среднегодовое кол-во осадков (мм)
	Среднемесячное количество осадков (мм)

	590 - 600
	январь
	февраль
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	октябрь
	ноябрь
	декабрь

	
	31
	27
	30
	37
	49
	76
	90
	80
	51
	50
	38
	32


Почвенная эрозия – опаснейшее явление, требующее всестороннего изучения. Продолжение исследовательской работы и систематизация получаемых сведений может быть полезно при решении вопросов рационального природопользования для территорий предрасположенных к эрозии почв.
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Повышение продуктивности сельскохозяйственных культур возможно лишь при обоснованном сочетании всех звеньев агротехнологий, и, в первую очередь, оптимизации минерального питания растений, рационального использования почвенных и климатических ресурсов, поддержания нормального фитосанитарного состояния посевов, использования биологических источников питания растений.  Одним из приоритетных направлений в области земледелия, растениеводства и агрохимии является разработка и освоение комплексных, адаптивных энергосберегающих, экологически безопасных систем землепользования, обеспечивающих продуктивность пашни 70-85, луговых земель –30–40 ц/га к.е., снижение энергозатрат на 15–20% на основе принципов воспроизводства почвенного плодородия.

Основой полевого травосеяния на дерново-подзолистых почвах в Беларуси следует признать клевер луговой, который без затрат азотных удобрений превосходит по продуктивности, экономической и энергетической эффективности как злаковые травы, так и бобово-злаковые травосмеси. Клевер играет большую роль в повышении плодородия почв, обогащая почву биологическим азотом. В настоящее время во всех индустриально развитых странах, обладающих хорошо развитой азотной промышленностью, проблема “биологического“ азота является актуальной как в области биологических, так и сельскохозяйственных исследований. Так как, несмотря на рост производства минеральных удобрений, все еще наблюдается недостаток азота; биологически связанный азот значительно дешевле, дает богатую полноценным  белком продукцию и обогащает почву; азот, накопленный биологическим путем, практически не затрагивает окружающую среду. Таким образом, клевер луговой, как естественный источник саморегулирования почвенного плодородия, является одним из средств экономии азотных удобрений и энергетических ресурсов. 

Цель исследований – изучить влияние доз фосфорных и калийных удобрений (в расчете на дефицитный, поддерживающий и положительный баланс) на урожайность и качество клевера лугового сорта Устойлівы.

Исследования проводили на дерново-подзолистой супесчаной, подстилаемой с глубины 30–50 см песком почве в РУП «Экспериментальная база им. Суворова» в Узденском районе.
Минеральные удобрения оказали влияние, как на продуктивность, так и на содержание сухого вещества и сырого белка в зеленой массе двух укосов первого года пользования клевера лугового сорта Устой-лівы. 

Пониженное количество осадков и повышенная температура воздуха в вегетационный период (2006–2008гг.) возделывания клевера, отсутствие 0 укоса (1 год жизни) отрицательно сказались на урожайности зеленой массы 1 укоса, которая формировалась на уровне 185–290 ц/га. В 1 укосе при нарастании доз фосфорных и калийных удобрений Р20,40,70К40,80,120 урожайность зеленой массы достоверно увеличивалась. Во втором укосе урожайность зеленой массы формировалась на уровне 180–255 ц/га и практически не зависела от доз фосфорных и калийных удобрений. В сумме за два укоса получено 388–522 ц/га зеленой массы клевера. Максимальная урожайность на уровне 482–522 ц/га формировалась при внесении Р70К120 на фоне последействия органических удобрений. 

Погодные условия 2009 г. были очень благоприятными для развития клевера лугового, так как урожайность зеленой массы в 1 укосе формировалась на уровне 492–693 ц/га. Это более чем в два раза превзошло урожайность, полученную в 2007 и 2008 гг. Во 2 укосе урожайность зеленой массы формировалась на уровне 299–436 ц/га и практически не зависела от доз фосфорных и калийных удобрений. В сумме за два укоса получено 741–1114 ц/га зеленой массы клевера. Максимальная урожайность на уровне 1071–1114 ц/га получена при внесении Р70К120,  сбор сухого вещества при этом составил – 104,0-103,7 ц/га, сена 123,8 – 123,4, а продуктивность 126,7–128,4 ц/га к.ед.

В среднем за три года получена урожайность зеленой массы клевера лугового в 1 укосе на уровне 286–402 ц/га, а во 2-м укосе – 220–299 ц/га. В сумме за два укоса и в среднем за три года внесение Р70К120 обеспечило урожайность зеленой массы клевера лугового сорт Устойливы на уровне 649–693 ц/га. Внесенные под покровную культуру озимую рожь азотные удобрения в дозах 60,90 кг/га снижали урожайность зеленой массы клевера 1 укоса. Максимальная урожайность 693 ц/га формировалась при применении Р70К120 и внесении N30 Р70К120  под предшественник. Прибавка при сравнении с внесением Р40К80 и Р20К40 составила 24 ц/га и 65 ц/га соответственно. Сбор сухого вещества при оптимальной урожайности составил 103,5 ц/га, или сена получено 123,2 ц/га, кормовых единиц 145,5 ц/га. 

Среднегодовое содержание сырого белка в 1 укосе изменялось в зависимости от системы удобрения от 13,3 до 15,0% и во 2 укосе – от 13,6 до 17,0 % (табл.).
Максимальное содержание сырого белка как в 1 укосе, так и во втором характерно для  системы удобрения с применением Р40К80 на фоне последействия 40 т/га органических удобрений. Содержание сырого белка во втором укосе несколько выше, чем в первом.

Сбор сырого белка в среднем за три года и два укоса  изменялся от 11,8 ц/га до 16,0 ц/га. При оптимальной урожайности 693 ц/га зеленой массы получен и максимальный сбор сырого белка 16,0 ц/га.

Таким образом, при возделывании на дерново-подзолистой супесчаной почве клевера лугового сорта Устойлівы максимальная урожайность зеленой массы на уровне 650–690 ц/га формировалась при применении фосфорных и калийных удобрений в дозах Р40,70К80,120.  При этом среднегодовой и среднеукосный сбор сухого вещества изменялся в пределах 97–104 ц/га, сбор сырого белка – 14,0–16,0 ц/га.

Таблица – Влияние удобрений на продуктивность клевера лугового Устойлівы 
первого года пользования, 2007-2009 г.

	Вариант
	Урожай зеленой массы клевера, ц/га
	Сбор сухого вещества, ц/га
	Содержание белка, %

	
	укос
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	укос
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	укос

	
	1
	2
	
	1
	2
	
	1
	2

	1. Без удобрений
	286
	220
	505
	44,1
	37,7
	81,8
	14,5
	14,4

	2. Последействие 

навоза, 40 т/га
	355
	244
	600
	50,9
	42,3
	93,2
	13,6
	15,4

	3. Р70
	341
	273
	614
	52,2
	42,6
	94,8
	14,7
	16,9

	4. К120
	309
	277
	586
	43,1
	43,5
	86,5
	13,7
	16,5

	5. Р70К120
	392
	286
	678
	54,9
	45,3
	100,2
	14,2
	15,1

	6. Р70К120
	402
	290
	693
	57,5
	46,0
	103,5
	14,9
	16,2

	7. Р70К120
	353
	296
	649
	49,0
	44,6
	93,6
	13,6
	16,9

	8. Р70К120
	300
	278
	578
	44,2
	40,4
	84,5
	13,3
	15,7

	9. Р40К80
	379
	273
	652
	54,6
	44,2
	98,8
	14,0
	13,6

	10. Р40К80
	386
	283
	669
	51,5
	47,1
	98,6
	14,4
	15,1

	11. Р40К80
	354
	299
	653
	51,4
	46,1
	97,5
	13,6
	16,3

	12. Р40К80
	338
	270
	608
	45,8
	42,0
	87,8
	15,0
	17,0

	13. Р20К40
	349
	264
	613
	48,1
	41,9
	90,0
	14,2
	16,9

	14. Р20К40
	343
	285
	628
	48,8
	46,6
	95,4
	13,5
	14,8

	15. Р20К40
	340
	279
	619
	49,6
	43,6
	93,2
	13,9
	16,3

	НСР05
	21
	20,0
	14
	2,9
	3,2
	2,1
	0,8
	0,9


УДК: 633.2.03: 631.82:631.438.2:631.445.12

оптимизация минерального питания 
многолетних злаковых трав на загрязненных 
радионуклидами торфяных почвах

ласько т.В., научный сотрудник, Головешкин в.в., ведущий инженер

РНИУП «Институт радиологии», г. Гомель
В Республике Беларусь торфяные почвы преимущественно используются для возделывания многолетних злаковых трав. При этом отмечается минимальное разложение органического вещества торфа, исключается ветровая эрозия, достигается большая устойчивость величины урожая в разные по погодным условиям годы. Важнейшим фактором сохранения высокой продуктивности трав в течение длительного времени является регулярное применение минеральных удобрений в оптимальных дозах и соотношениях. Удобрения не только повышают урожайность многолетних злаковых трав, но и играют активную роль в улучшении ботанического состава травостоя, влияют на качество получаемых кормов. Будучи богаты азотом, торфяные почвы бед-ны многими элементами минерального питания и в первую очередь фосфором, калием и медью.

В результате катастрофы на Чернобыльской АЭС более 500 тыс. га торфяных почв Белорусского Полесья было загрязнено радионуклидами. Для торфяных почв свойственен повышенный переход 137Cs и 90Sr из почвы в растения. Недостаток экспериментальных научных данных относительно поведения радионуклидов в системе «торфяная почва – растение» затрудняет получение качественных кормов на основе многолетних трав, соответствующих допустимым уровням содержания 137Cs и 90Sr в кормах. Низкое качество травяных кормов, не соответствующих требованиям, является важным сдерживающим фактором повышения продуктивности отрасли животноводства. Поэтому объективной необходимостью является разработка эффективных агрохимических защитных мер с учетом особенностей торфяных почв для получения нормативно чистых кормов в условиях радиоактивного загрязнения

С этой целью сотрудниками института в 2007 году был заложен полевой эксперимент, на торфяной низинной маломощной почве (0,8–1,0м), подстилаемой песком, в СПК «Оборона» Добрушского района Гомельской области. Почва опытного участка имеет плотность загрязнения 137Cs – 563 кБк/м2 (15,2 Ки/км2), 90Sr – 20,0 кБк/м2 (0,54 Ки/км2). Агрохимические показатели почвы перед закладкой опыта: зольность торфа – 19,8%, рНкcl – 5,38, содержание подвижных калия – 300, фосфора – 140мг/кг почвы. Состав травосмеси – овсяница луговая (Festuca pratensis L.) – 6кг/га, кострец безостый (Bromорsis inermis Fourr.) –14кг/га, тимофеевка луговая (Phleum pratense L.) –  6кг/га.

В качестве минеральных удобрений были внесены: хлористый калий, суперфосфат аммонизированный, сульфат аммония. Медные микроудобрения (медь сернокислая) вносились в виде внекорневой подкормки в фазу стеблевания. В 20 вариантах (в 4 повторностях) испытаны дозы азота 30, 60, 90 кг/га, дозы фосфора 60 и 90 кг/га, калия 120, 180 и 240 кг/га в различных сочетаниях в двух блоках – с известкованием 3т/га CaCО3 и без известкования. 

В полевом эксперименте изучалось влияние различных доз минеральных удобрений на урожайность и накопление 137Cs и 90Sr многолетними злаковыми травами. Данные эксперимента представлены в таблице.

Таблица – Влияние доз минеральных удобрений на урожайность многолетних злаковых трав и Кп 137Cs и 90Sr на торфяно-болотной маломощной низинного типа почве 

	Варианты опыта
	Урожайность, ц/га
	Прибавка, урожая ,ц/га
	КП Бк/кг:кБк/м2

	
	
	
	137Cs
	90Sr

	Контроль
	47,2
	-
	22,5±4,2
	3,3±0,6

	N30P60K120
	90,9
	43,7
	3,7±0,5
	2,6±0,2

	Фон1-N30P60K120+Сu200 г/га
	96,6
	49,4
	3,5±0,6
	2,5±0,2

	Фон 1+N30
	111,8
	64,6
	4,3±0,5
	2,9±0,3

	Фон 1+N60
	115,8
	68,6
	4,8±0,8
	3,1±0,2

	Фон 1+P30
	98,0
	50,8
	2,9±0,3
	2,4±0,2

	Фон 1+ K60
	108,0
	60,8
	2,4±0,2
	2,3±0,2

	Фон 1+ K120
	120,6
	73,4
	2,4±0,2
	2,1±0,2

	Фон 1+N30P30
	108,1
	60,9
	3,5±0,5
	2,4±0,1

	Фон 1+N30P30K60
	118,3
	71,1
	2,3±0,2
	2,2±0,1

	Фон 1+N30P30K120
	124,6
	77,4
	1,7±0,2
	1,9±0,2

	Фон2-N30P60K120+Cu +CaCО3
	91,5
	44,3
	2,9±0,5
	2,4±0,1

	Фон 2+N30
	99,9
	52,7
	3,1±0,4
	2,7±0,2

	Фон 2+N60
	104,7
	57,5
	3,7±0,5
	3,0±0,2

	Фон 2+P30
	95,6
	48,4
	2,7±0,4
	2,3±0,2

	Фон 2+ K60
	112,2
	65,0
	2,3±0,3
	2,2±0,2

	Фон 2+ K120
	110,9
	63,7
	1,9±0,2
	2,1±0,3

	Фон 2+N30P30
	103,6
	56,4
	2,6±0,4
	2,4±0,2

	Фон 2+N30P30K60
	109,2
	62,0
	2,2±0,3
	2,1±0,3

	Фон 2+N30P30K120
	121,5
	74,3
	2,2±0,2
	2,1±0,2

	НСР 05
	5,3
	
	
	


В результате исследований установлено, что минимальный урожай сена многолетних злаковых трав был получен в контрольном варианте без применения удобрений и составлял в среднем 47,2 ц/га. Внесение удобрений в дозах N30Р60К120 привело к росту урожая почти в два раза (на 43,7 ц/га). Увеличение доз азота на 30 и 60 кг/га д. в. на фоне N30Р60К120+Сu200г/га обеспечило прибавку на 15,2 ц/га и 19,2 ц/га. Повышение дозы фосфора с 60 до 90 кг/га д.в. не способствовало существенному увеличению урожая. Прибавка урожая составила 1,4 ц/га. Применение высоких доз фосфорных удобрений нерентабельно (уровень рентабельности 3%) в связи с низкой прибавкой урожая и невысокой ее стоимостью, которая не окупает затраты на приобретение удобрений.
Прибавка урожая от доз калийных удобрений в дозах 60 и 120 кг/га д.в на фоне N30Р60К120+Сu200г/га составила 60,8 и 73,4 ц/га соответственно. Совместное внесение дополнительных доз N30Р30 на фоне N30Р60К120+Сu200г/га позволило увеличить урожайность по отношению к фону на 11,5 ц/га, а внесение доз N30Р30К120 на этом же фоне дало самую большую прибавку урожая, которая составила 77,4 ц/га сена. Максимальная урожайность сена за два укоса в варианте N60Р90К240+Сu200г/га, во второй год пользования при благоприятных погодных условиях достигала 131,6ц/га.

Применение медных микроудобрений в дозе 200г/га д.в. в виде некорневой подкормки позволило повысить урожайность травостоя и получить прибавку сена 5,7ц/га. Внесение доломитовой муки (3 т/га в пересчете на СаСО3 ) на почве с исходным рНКCl – 5,4 не оказало существенного влияния на продуктивность злаковых трав.

Установлено, что максимальные коэффициенты перехода 137Cs и 90Sr наблюдаются на контрольном варианте без внесения удобрений (КП137Cs – 22,4 и 90Sr – 3,3). В вариантах с применением минеральных удобрений наибольшее поступление радионуклидов из почвы в растения отмечалось в варианте N30P60K120 (КП137Сs – 3,7; 90Sr – 2,6). Минимальное накопление 137Сs травостоем многолетних злаковых трав происходило при увеличении дозы калийных удобрений. Так, на фоне N60Р90 с увеличением дозы калия от 120 до 180 кг/га д.в. КП 137Сs уменьшался в 1,5 раза, а доведение калия до 240 кг/га д.в. снижало содержание радионуклида в 2,1 раза. Содержание 90Sr в сене снижалось при повышении доз калийных удобрений менее интенсивно по сравнению с содержанием 137Cs. Повышенные дозы калия с 120 до 180 – 240 кг/га д.в. на слабообеспеченных подвижным калием торфяных почвах снижают поступление в растения 90Sr незначительно – до 1,1 – 1,3 раза.

Увеличение доз фосфора с 60 до 90 кг/га д.в. на фоне азотно-калийных удобрений снижало переход 137Сs и 90Sr в сено многолетних трав, в незначительной степени (кратность снижения 1,2 раза). Повышение дозы азотных удобрений с 30 до 90 кг/га д.в. на фоне фосфорно-калийных увеличило содержание 137Cs до 1,4 раза, 90Sr до 1,2 раз в травостое злаковых трав.

Применение сульфата меди в дозе 200 г/га снизило поступление радионуклидов в урожай многолетних злаковых трав в 1,1 раз. Внесение доломитовой муки в дозе 3 т/га на фоне N30Р60К120+Сu200г/га привело к снижению накопления 137Сs в сене в 1,2 раза, 90Sr –в 1,1 раз.

Таким образом, наибольший радиоэкологический эффект от применения защитных мероприятий на торфяных почвах дает внесение повышенных доз калийных удобрений на фоне сбалансированного азотного и фосфорного питания, применения микроудобрений и известкования. Применение агрохимических мероприятий (внесение N60Р90К180–240 и меди в дозе 200 г/га без поддерживающего известкования) на торфяных почвах с низким содержанием фосфора (200 мг/кг почвы) и калия (300 мг/кг почвы) позволяет в 2 раза снизить поступления 90Sr и в 4–13 раз 137Cs в многолетние злаковые травы и обеспечить высокую урожайность (132ц/га) сена и оптимальное качество корма.

удк 633.14"324":631.84:631.559
Влияние совместного и раздельного применения КАС с регуляторами роста и микроудобрениями на урожайность и динамику накопления сухого 
вещества при возделывании озимой ржи
М.А. Лещина, ассистент 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Озимая рожь в Беларуси – важнейшая продовольственная и кормовая культура. Посевные площади под рожью в последние годы составили 490 тыс. га [1].

Совмещение операций по внесению удобрений и средств защиты растений позволяет снизить количество проходов техники по посевам и, следовательно, сопутствующие затраты, тем самым повышая экономическую эффективность от применяемых средств [2].

Целью проведенных нами исследований являлась разработка приемов совместного применения КАС с регуляторами роста и микроэлементами при возделывании озимой ржи, и их влияния на урожайность и динамику накопления сухого вещества.

Исследования с озимой рожью сорта Лота проводились в 2007-2009 гг. на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства БГСХА на дерново-подзолистой почве, развивающейся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком.

Почва опытного участка имела низкое и недостаточное содержание гумуса (1,41–1,65%), повышенное и высокое содержание подвижных форм фосфора (240–285 мг/кг), среднюю и повышенную обеспеченность подвижным калием (185–240 мг/кг). Реакция почвы была слабокислая и близкая к нейтральной (рH KCI = 5,9–6,3).

Предшественником озимой ржи была бобово-злаковая смесь. Общая площадь делянки 60 м2, учетная – 39,5 м2, повторность – четырехкратная. Посев озимой ржи осуществлялся сеялкой RAU при норме высева 5 млн/га всхожих семян.

В опытах применялись мочевина (46% N), КАС (30% N), аммофос (10%N и 50% Р2О5) и хлористый калий (60% К2О).

Химическая прополка всех вариантов озимой ржи проводилась в фазу возобновления вегетации препаратом «Церто плюс» в дозе 120 г/га. Посев озимой ржи производился в первой-второй декаде сентября 2006-2008гг. 

Регуляторы роста «Эпин» (24-эпибрассинолид) – в дозе 20 мг/га и «Экосил» (5% в.э. тритерпеновых кислот, экстракт хвои пихты сибирской) в дозе 70 мл/га применялись раздельно и в составе баковых смесей в фазу выхода в трубку. 

Применялось комплексное микроудобрение «Витамар-З» в дозе 1л/га, состоящий из следующих компонентов: MgSO4·7H2O – 220 г, H3BO3 – 20 г, ZnSO4·7H2O – 20 г, MnSO4·4H2O – 120 г, CuSO4·5H2O – 260 г, (NH4)6Mo7O24 – 10 г, FeSO4·7H2O – 120 г, соль Мора (NH4)2SO4 FeSO4·6H2O – 10 г, гуматы – 50 мл. Так же для некорневой подкормки применяли жидкое комплексное удобрение «Эколист-З» в дозе 3 л/га (N – 10,5%, K2O – 5,1%, MgO – 2,5%, B – 0,38%, Cu – 0,45%, Fe – 0,07%, Mn – 0,05%, Mo – 0,0016%, Zn – 0,19%).

Агротехника возделывания озимой ржи – общепринятая для условий Могилевской области северо-восточной части Белоруси. Учет урожая производился сплошным методом. Урожайные данные обработаны методом дисперсионного анализа [3]. Расчет динамики накопления сухого вещества проводился соответствующими формулами [4]. 
Таблица - Влияние совместного и раздельного применения КАС, регуляторов роста и микроудобрений на урожайность и динамику накопления сухого вещества озимой ржи (2007-2009 гг.)

	Вариант
	Урожай
ность средняя, ц/га
	Динамика накопления сухого вещества, г/м2

	
	
	Кущение
	Выход в трубку
	Колошение
	Цветение
	Молочно-восковая спелость

	Без удобрений
	23,6
	67,2
	117,2
	391,4
	509,2
	669,2

	N16P60K90 + N60+N20КАС; 
	44,7
	137,9
	235,8
	608,9
	841,9
	1084,3

	N16P60K90 + N60+N20КАС + эпин
	50,5
	139,9
	234,1
	633,4
	917,7
	1236,4

	N16P60K90 + N60+N20КАС с эпином; 
	51,5
	137,6
	232,0
	637,7
	933,8
	1245,2

	N16P60K90 + N60+N20КАС + экосил; 
	49,6
	139,0
	233,8
	619,2
	903,4
	1189,2

	N16P60K90 + N60+N20КАС с экосилом; 
	49,2
	142,7
	236,9
	612,8
	889,5
	1190,1

	N16P60K90 + N60+N20КАС + витамар
	48,7
	138,6
	233,8
	618,7
	889,5
	1191,7

	N16P60K90 + N60+N20КАС с витамаром
	50,0
	142,4
	233,7
	621,0
	897,5
	1222,9

	N16P60K90 + N60+N20КАС + эколист
	49,3
	139,2
	237,4
	621,5
	842,3
	1169,2

	N16P60K90 + N60+N20КАС с эколистом
	49,9
	139,4
	235,4
	627,0
	868,5
	1224,1

	НСР05
	1,8-2,0
	
	
	
	
	


Минимальное накопление сухого вещества происходило в контрольном варианте по всем фазам развития растений озимой ржи. В фазы кущения и выхода в трубку в вариантах, за исключением контрольного, накопление сухого вещества существенно не отличалось. При анализе влияния применения КАС, микроудобрений и регуляторов роста на накопление сухого вещества наблюдаются следующие закономерности. В фазу колошения максимальное значение накопления сухого вещества было отмечено в вариантах N16P60K90 +N60+N20КАС с эпином и N16P60K90 +N60+N20КАС + эпин, увеличение в сравнении с аналогичным но без химических препаратов составило соответственно 28,8 и 24,5 г/м2. Повышенное накопление сухого вещества было и в варианте N16P60K90 +N60+N20КАС + эколист, где увеличение, по сравнению с фоном, составило 18,1 г/м2. Остальные варианты имели увеличение в накоплении сухого вещества до 13 г/м2.

Наибольшее накопление сухого вещества в фазу цветения отмечалось в вариантах названных в предыдущей фазе, но имело более выраженный характер. В вариантах N16P60K90 +N60+N20КАС + эпин и N16P60K90 +N60+N20КАС с эпином увеличение сухого вещества в сравнении с вариантом N16P60K90 +N60+N20КАС составляло соответственно 75,8 и 91,9 г/м2, варианты N16P60K90 +N60+N20КАС + экосил и N16P60K90 +N60+N20КАС с экосилом, имели увеличение в сравнении с анолоничным вариантом, но без препаратов, равное 61,5 и 47,6 г/м2 соответственно. В фазе цветения варианты с применением витамара как раздельно, так и совместно с КАС имели высокие показатели накопления сухого вещества (47,6 и 55,6 г/м2 соответственно в сравнении с вариантом N16P60K90 +N60+N20КАС). Содержание сухого вещества в вариантах с применением раздельно и совместно с КАС эколиста были ниже и составляло 842,3 и 868,5 г/м2 соответственно.
Такие же закономерности наблюдались в фазу молочно-восковой спелости. Максимальные показатели накопления сухого вещества отмечены в вариантах N16P60K90 +N60+N20КАС + эпином и N16P60K90 +N60+N20КАС с эпином и составили 1236,4–1245,2 г/м2. В этих же вариантах получена наибольшая урожайность зерна озимой ржи (табл.).
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПОЛИМЕРОВ В 
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Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Среди синтетических и природных веществ наиболее численную и разнообразную группу представляют полимеры. В наше время полимерные материалы приобретают все большее значение в сельском хозяйстве. Наибольшую популярность приобрели полимерные пленки, которые используют для мульчирования полей, в качестве покрытия для хранения кормов, строительства и эксплуатации пленочных теплиц, а также полимерные трубы и шланги для орошения и дренажа. 

Однако огромное разнообразие и уникальные свойства полимеров подталкивают ученых к поиску новых сфер их применения в разных сферах народного хозяйства и земледелии, в частности. Полимерные материалы, как природные, так и синтетические, нашли широкое применение для улучшения физических свойств почвы и стабилизации его структуры, предотвращения эрозионных процессов, уменьшения негативной нагрузки пестицидов на экосистему, улучшения качества посевного материала, повышения эффективности минеральных удобрений. 

Уже с начала ХХ в. внимание ученых привлекает вопрос поиска химических средств, которые бы эффективно улучшали физические свойства почвы и в то же время способствовали улучшению условий питания сельскохозяйственных растений. Ученые установили, что указанными свойствами обладают поверхностноактивные высокомолекулярные соединения. Было изучено и испытано большое количество разных полимерных соединений природного, полусинтетического и синтетического происхождения. Однако, большинство из них оказались экономически не эффективными, поскольку рекомендованные нормы внесения были значительными, цена – достаточно высокой, а результаты – нестабильными. 

Последние достижения в химии синтетических полимеров сделали их более эффективными и экономически привлекательными, что снова привлекло интерес аграриев к использованию их в качестве кондиционеров почвы. Относительно новые синтетические полимеры – полиакриламиды – проявили очень эффективное действие на физические свойства почвы и уменьшение эрозии почвы. К тому же R.E. Sojka и R.D.Lentz (1994, 2000) предложили новую стратегию использования полимерных материалов – добавление их в низких нормах в поливную воду. Это позволило достичь экономической целесообразности применения полиакриламидов в сельском хозяйстве. Наряду с этим, что очень важно, такая стратегия оказалась безопасной с точки зрения охраны окружающей среды (орошаемые поля составляют 17% всех сельскохозяйственных земель планеты), улучшала структуру почвы, предотвращая потери ила с орошаемых полей, и повышала эффективность орошения. 

Согласно A.Wallace и R. E. Terry (1998), синтетические полимеры, используемые для улучшения физических свойств почвы, можно разделить на две категории: (а) растворимые в воде полимеры (например, полиакриламиды, которые за счет высокой поверхностно-молекулярной активности и способности взаимно коагулировать широко используют для улучшения структуры глинистых почв с целью контроля эрозии и поверхностного стока) и (б) гидрогели (например, представленные на украинском рынке Aquasorb и Terawet, используемые преимущественно для улучшения песчаных почв за счет их способности к адсорбции влаги и элементов питания, которые постепенно высвобождаются и поставляются растениям).

Эффективность синтетических структурантов (кондиционеров) почвы установили отечественные и зарубежные ученые. В результате исследований отмечали: (1) оструктуривание почвы (R.E. Terry, S.D. Nelson, 1986; M.De Boodt, 1975); (2) увеличение количества водоустойчивых почвенных агрегатов (В.О. Рябокляч, 1964; R.E. Terry, S.D. Nelson, 1986) и повышение устойчивости агрегатов во время дождей и орошения дождеванием (G.J. Levi et. al., 1992; I. Shainberg et. al., 1990, 1992), при чем анионные полимеры оказались более эффективными, чем катионные; (3) уменьшение плотности почвы; (4) повышение инфильтрационной способности (M. Ben-Hur et. al., 1989; J.T.Yu et. al., 2003) и влажности почвы; (5) увеличение водоудерживающей способности почвы (S. Sivaplan, 2006) [уменьшая стресс недостатка влаги для растений и продлевая время, когда начинается увядание (J.M. Gehring, A.J. Lewis, 1980), а также позволяя увеличить интервалы между поливами, используя гидрогели, особенно на песчаных почвах (H. Rifat, A. Safdar, 2004)]; (6) предотвращение образования почвенной корки (R.E. Page, M.J. Quick, 1979) и уменьшение поверхностного стока (R. Stern et. al., 1992); (7) повышение эрозионной стойкости почв (D.Sirjacobs et. al., 2000). 

Внесение полимеров с целью улучшения физических характеристик почвы положительно влияет на рост и развитие культур и их урожайность как результат улучшения воздушного и водного режимов почвы, а соответственно, и условии питания растений, уменьшения заплывания почв и образования корки (которая влияет на всхожесть растений). Однако существуют и противоположные результаты, указывающие на отсутствие положительного влияния полиакриламида на урожайность культур (A. Wallace et. al., 1986). 

Интенсивные технологии выращивания сельскохозяйственных культур подразумевают внесение высоких норм удобрений и использование средств защиты растений. Поэтому научный и практический интерес представляет выяснение особенностей взаимодействия кондиционеров почвы и средств химизации. Поскольку внесение полиакриламида в почву влияет на дисперсию, флокуляцию, агрегацию почвы и химическую активность, полимер потенциально может влиять на поведение пестицидов и других агрохимикатов, которые вносят вместе с ним (J. Lu et. al., 2002). 

Наряду с поглощением влаги и улучшением физических характеристик почвы, полимеры способны адсорбировать и абсорбировать удобрения в своей структуре, проявляя поведение типичных коллоидов за счет своих гидрофильных характеристик и наличия заряда функциональных групп. Ряд ученых отмечали изменения содержания элементов питания в почве при внесении полимеров с удобрениями. Так, за счет способности полимеров удерживать катионы, особенно двухвалентные, зафиксировано уменьшение содержания кальция и магния в субстрате при внесении полимера при выращивании хризантем с одновременным увеличением количества калия в растворе (R.C.M. Sita et. al., 2005). Некоторые авторы отмечали уменьшение содержания нитратного азота в искусственно оструктуренной почве и увеличение поглощенного аммония (M.G. Ghebru et. al., 2007), в то время как другие (J.C. Henderson, D.L. Hensley, 1985; J.R. Magalhaes et. al., 1987) существенных изменений потерь нитратного азота не наблюдали, а при покрытии гранул полимерной пленкой потери даже уменьшались (K.A. Nelson et. al., 2009). Hady О.А. и др. (1986) с помощью почвенных колонок установили, что механическое добавление полиакриламида к минеральным удобрениям значительно уменьшало вымывание элементов питания почвы и удобрений.

В свою очередь, свойства полимера также изменяются под влия-нием удобрений: наличие разных ионов в оросительной воде и почве является причиной изменений водоудерживающей способности полимера, уменьшая ее до 88% по сравнению с дистиллированной водой (Y.T. Wang, 1989). 

Внесенные полимеры влияют и на поведение почвенных пестицидов. Исследованиями J.Lu и др. (2002) установлено влияние полиакриламида, внесенного в почву, на торможение процессов сорбции пестицидов в почве и их миграцию по профилю. Однако влияние полиакриламида на сорбцию пестицидов зависело от характеристики последних (для неионных гербицидов заметных изменений не отмечали даже при высоких нормах внесения полимера, тогда как для анионных влияние полиакриламида было заметным). Наряду с этим совместное использование полимеров и пестицидов выявляет положительный эффект: запатентованы пестициды пролонгированного действия с использованием полимеров, что позволяет обеспечить медленное высвобождение гербицидов в почву и обусловливает повышение их эффективности (Z. Gerstl et. al., 1998). 

В последнее время все большее внимание ученых привлекает возможность изменять и свойства удобрений за счет полимеров. Общеизвестным является тот факт, что внесенные в почву удобрения подвергаются процессам трансформации, которые влияют на поглощение элементов питания растениями и является причиной уменьшения коэффициентов использования элементов удобрений. В системе питания сельскохозяйственных культур важной задачей является обеспечение растения всеми необходимыми элементами питания в оптимальных соотношениях на протяжении всего периода вегетации. Однако, одноразовое внесение больших норм минеральных удобрений приводит к возрастанию концентрации почвенного раствора, непродуктивным потерям элементов питания с возможными негативными последствиями для окружающей среды. Внесение удобрений в несколько приемов повышает технологическую нагрузку на почву и дополнительные экономические затраты (Д.А. Кореньков, 1976; Ю.Г. Малюга, 2006). Особенно важно создать нормальные условия питания растений во время образования репродуктивных органов, когда возникают технологические сложности внесения удобрений. 

Таким образом, важной задачей является разработка оптимальных путей регулирования скорости высвобождения элементов питания для растений. Наиболее перспективными оказались: (а) введение в состав минеральных удобрений специальных добавок, которые снижают их растворимость (например, использование полиакриламида в качестве связующего вещества при производстве гранулированных удобрений) или характеризуются высокой адсорбционной способностью по отношению к элементам питания (ископаемый уголь, агроперлит и др.); (б) использование ингибиторов ферментативной и микробиологической активности почвы (например, ингибиторов уреазы и нитрификации); (в) создание капсулированных удобрений; (г) синтез тяжелорастворимых соединений (производство которых, однако, оказалось затратным, что сдерживает их продвижение на рынок). 

Для изучения влияния полимеров на питательный режим почвы и урожайность сельскохозяйственных культур, сотрудниками кафедры агрохимии и качества продукции растениеводства им. А.И. Душечкина Национального университета биоресурсов и природопользования Украины были заложены опыты по изучению двух продуктов с полимером: (1) композиционного удобрения с полиакриламидом и (2) аммофоса, покрытого полимерной пленкой Avail. 

Первый продукт разработан совместными усилиями Национального университета биоресурсов и природопользования Украины и ООО «Промекс» путем смешивания полиакриламида с мочевиной и микроэлементами. Изучение продукта в посевах яровых ячменя и пшеницы, и гороха выявило положительные изменения в содержании минеральных форм азота в почве, процессах роста и развития культур и в формировании урожайности. 

Продукт Avail, предлагаемый на украинском рынке компанией Specialty Fertilizer Products (США), представляет собой сополимер малеиновой и итакониевой кислот, который наносят на гранулы фосфорного удобрения. Avail наряду с барьерной функцией имеет высокую обменную способность, связывая ионы-антагонисты фосфора в почвенном растворе и уменьшая ретроградацию фосфорных удобрений. 

Тестирование препарата Avail, нанесенного на аммофос, проводили при выращивании пшеницы яровой, картофеля столового, лука репчатого, свеклы столовой и капусты белоголовой. Уже в первый год исследований отмечали положительную тенденцию повышения урожайности культур, которая составила по сравнению с вариантом применения обычного аммофоса от 7% до 22% с наибольшей реакцией картофеля столового и капусты белоголовой. 

Таким образом, применение полимеров в разных сферах сельского хозяйства и, в частности, в земледелии с каждым годом привлекает все большее внимание ученых всех стран мира. За счет своих уникальных свойств, полимеры оказываются эффективным способом улучшения физических показателей качества почвы, пролонгации действия удобрений и пестицидов, а также являются экологически безопасным приемом, обеспечивающим повышение урожайности сельскохозяйственных культур и окупаемости процесса их производства. 
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Кукуруза принадлежит к важнейшим мировым продоволь-ственным, техническим и кормовым культурам [1,2, 3]. За последние годы площадь возделывания ее в Республике Беларусь значительно увеличилась. С 2000 г. по 2009 г. посевы кукурузы на силос и зеленый корм возросли с 435 тыс. до 728 тыс. га, урожайность при этом повысилась со 181 ц/га до 269 ц/га. При такой урожайности затраты на возделывание кукурузы не окупаются, поэтому поиск путей увеличения урожайности кукурузы весьма актуален. Одним из основных приемов получения высоких урожаев зеленой массы кукурузы является применение органических удобрений. В связи с недостатком традиционных видов органических удобрений целесообразным является изучение эффективности применения новых видов органических удобрений на основе отходов производства.
Важнейшими показателями эффективности применения удобрений являются их окупаемость прибавкой урожая возделываемых культур, чистый доход и рентабельность. При оценке системы удобрения эти показатели позволяют определить наиболее выгодные варианты, которые могут быть рекомендованы для внедрения в производство [4, 5].
Исследования по изучению агроэкономической эффективности применения удобрений при возделывании кукурузы гибрида Дельфин проводили в полевом опыте РУП "Институт почвоведения и агрохимии" на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве в СПК "Щемыслица" Минского района на протяжении 2008-2009 гг.
Агрохимическая характеристика пахотного горизонта исследуемой почвы имела следующие показатели: рНKCI 6,2–6,4, содержание Р2О5 (0,2 М НС1) – 310–330 мг/кг, К2О (0,2 М НС1) – 270–290 мг/кг почвы, гумуса (0,4 М К2Сг2О7) – 1,7–1,9%.
Схема опыта предусматривала внесение различных видов органических удобрений на фоне N90+30Р60 К120.

Органические удобрения под кукурузу вносили весной под вспашку, фосфорные и калийные удобрения весной под предпосевную культивацию, азотные: N90 весной под предпосевную культивацию и N30 в подкормку в фазу 6–8 листьев культуры.
Агротехника возделывания кукурузы общепринятая для Республики Беларусь [6]. Экономический анализ применения минеральных и органических удобрений проводили согласно принятой методике в ценах на удобрения и продукцию на 01.09.2009 г. [7].
Расчеты выполнены с учетом влажности зеленой массы кукурузы 80%.
Внесение полного минерального удобрения N90+30Р60 К120 в наших исследованиях обеспечило получение прибавки урожайности зеленой массы кукурузы 197 ц/га (39,4 ц/га к.ед.) при 542,4 тыс. руб./га чистого дохода с рентабельностью 98% (таблица). За счет применения различных видов органических удобрений на фоне N90+30Р60 К120 дополнительный сбор зеленой массы составил 25–156 ц/га, чистый доход 13,1–339,9 тыс. руб./га при рентабельности 3–154%.
В целом по опыту совместное применение органических и минеральных удобрений обеспечило прибавку 222–353 ц/га зеленой массы кукурузы, при этом чистый доход составил 121,5–882,3 тыс. руб./га с рентабельностью 9–108%.
Максимальная урожайность зеленой массы кукурузы (781 ц/га) получена в варианте с применением 60 т/га подстилочного навоза на фоне N90+30Р60 К120, чистый доход составил 882,3 тыс. руб./га с рентабельностью 82%. Внесение в качестве органических удобрений жома с дефекатом и лигнино-дефекато-навозного компоста обеспечило 59 и 90 ц/га зеленой массы кукурузы по сравнению с минеральным фоном. При этом чистый доход от внесения органических удобрений составил соответственно 99,9 и 13,1 тыс. руб./га.
Таблица – Эффективность применения минеральных и органических удобрений при возделывании кукурузы (среднее за 2008-2009гг.)
	Вариант
	Зеленая масса, ц/га
	Сбор к.ед. ц/а
	Прибавка ц/га к.ед.
	Чистый доход, тыс. руб./га
	Рентабельность, %

	Без удобрений
	428
	85,6
	-
	-
	-

	N90+30Р60 К120 – фон
	625
	125,0
	39,4
	542,4
	98

	NPK+навоз, 20 т/га
	685
	137,0
	51,4
	692,2
	94

	NPK+солома озимого тритикале, 5 т/га + N40
	676
	135,2
	49,6
	713,9
	108

	NPK+жом, 40 т/га
	650
	130,0
	44,4
	451,5
	58

	NPK+жом, 20 т/га + дефекат 20 т/га
	684
	136,8
	51,2
	642,3
	83

	NPK+вермикомпост, 

5 т/га 
	702
	140,4
	54,8
	121,5
	9

	NPK+солома озимого тритикале, 5 т/га + N40 + навоз 40 т/га
	751
	150,2
	64,6
	808,0
	82

	NPK+навоз, 60 т/га
	781
	156,2
	70,6
	882,3
	82

	NPK+ ТНК, 60 т/га + солома озимого тритикале (50 кг/т)
	769
	153,8
	68,2
	767,0
	68

	NPK+компост  (лигнин+дефекат), 60 т/га
	706
	141,2
	55,6
	503,1
	48

	NPK+компост  (лигнин+дефекат+ навоз), 60 т/га
	715
	143,0
	57,4
	555,5
	54

	НСР05
	24
	4,8
	
	
	


Таким образом, все изучаемые виды органических удобрений и отходы производства с точки зрения агроэкономической эффективности могут быть использованы в сельскохозяйственном производстве в качестве удобрений при выращивании кукурузы на силос и зеленую массу.
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Основным направлением научных исследований в отрасли химизации земледелия, направленного на повышение плодородия почв и достижения высоких урожаев в условиях интенсивных систем земледелия, должна быть разработка усовершенствования систем агрохимического обеспечения технологий выращивания сельскохозяйственных культур на основе комплексной химизации.

Свекла сахарная – общепризнанный лидер по биологической продуктивности среди сельскохозяйственных культур. По данным О. Иващенко в оптимальных условиях культура способна синтезировать до 28 т/га сухого вещества. Если перевести этот показатель в обычные величины, то он составляет 90–95 т/га корнеплодов и около 35 т/га ботвы. Однако на данное время урожайность свеклы в условиях Украины в среднем колеблется в пределах 20 т/га основной продукции, тогда как во многих странах Европы 50–60 т/га.

Основная причина низких урожаев свеклы сахарной в Украине – недостаточное внесение удобрений, нарушение соотношения элементов питания, сроков и способов их внесения. В частности, недостаточное внимание уделяется основному удобрению как минеральными, так и органическими удобрениями с учетом предшественников, не в полной мере учитывается эффективность рядкового внесения и внекорневых подкормок. Поэтому питание свеклы сахарной на разных типах почв с учетом предшественников, климатических условий и других факторов требует дальнейшего изучения.

Исследования влияния норм минеральных удобрений на фоне навоза по разных предшественниках в условиях Правобережной Лесостепи проводили в стационарном опыте кафедры агрохимии и качества продукции растениеводства им. О.И. Душечкина на Агрономической опытной станции Национального университета биоресурсов и природопользования Украины (г. Киев). Почва опытного участка – лугово-черноземная карбонатная грубопылеватая легкосуглинистая, которая характеризуется средней обеспеченностью подвижными формами азота и фосфора, низкой –  калием.

Для изучения были определены варианты: контроль (без удобрений), последействие навоза (насыщенность 12 т/га), фон + N140P180K170 (одинарная рекомендованная норма), фон + N210P270K255 (полуторная норма), фон + N130P90K150 (норма, рассчитанная на запланированный прирост 25 т/га урожая), N140P180K170 (одинарная норма). Эффективность удобрений изучали в звеньях севооборота: многолетние травы – озимая пшеница – свекла сахарная, горох – озимая пшеница – свекла сахарная. Посев проводили гибридом Украинская ЧС–70. Уборку урожая проводили поделяночно. Определение содержания сахарозы в корнеплодах проводили поляриметрическим методом.

Усредненные результаты исследований за 2003-2009 гг. показывают, что в связи с лучшей обеспеченностью растений элементами питания, особенно при повышенных нормах, в наших исследованиях наблюдается более интенсивный рост растений свеклы сахарной, что в конечном результате положительно влияло на их урожайность. При этом более высокие результаты получены в звене севооборота с многолетними травами.

При внесении рекомендуемой (N140P180K170) нормы минеральных удобрений на фоне навоза урожайность  корнеплодов в звене севооборота с горохом составляет 50,8 т/га, а с многолетними травами – 53,9 т/га. С повышением нормы минеральных удобрений до полуторной (N210P270K255) урожайность корнеплодов по сравнению с предыдущим вариантом увеличилась соответственно на 4,6 и 5,3 т/га в обоих звеньях.

Использование под сахарную свеклу расчетной (N130P90K150) нормы на фоне навоза в среднем обеспечило получение прироста урожая к контролю в обеих звеньях на уровне 28,9–29,3 т/га, что является выше запланированного количества.

Продуктивность свеклы сахарной обусловлена не только величиной урожая, но и его качеством. Известно, что элементы питания по-разному влияют на показатели качества корнеплодов. Влияние минеральных удобрений, особенно азотных, негативно влияет на их сахаристость. Так, внесение на фоне последействия навоза N140P180K170 в обоих звеньях севооборота снижало содержание сахарозы на 1,33 и 1,32% по сравнению с вариантами без удобрений. Наиболее существенное снижение сахарозы отмечено при внесении N210P270K255 на фоне последействия навоза в звене с многолетними травами на (1,92%) относительно варианта без удобрений. Основной причиной снижения сахаристости в данном случае является как увеличение нормы азота на 70 кг/га по сравнению с рекомендуемой нормой, так и усиление азотфиксации азота клубеньковыми бактериями многолетних трав, что задерживает наступление «физиологической» спелости растений свеклы. В тоже время внесение нормы N130P90K150, рассчитанной на запланированный прирост урожая, на фоне навоза за счет сбалансированного соотношения элементов питания в среднем за годы исследований в обоих звеньях получено наивысшее (17,44 и 17,24%) содержание сахарозы среди вариантов органоминеральной системы удобрений.

Валовое сбор сахарозы определяется как урожаем корнеплодов так и содержанием сахарозы в них. Несмотря на значительное снижение сахаристости под влиянием повышенных норм минеральных удобрений, сбор сахарозы с единицы площади увеличивался за счет роста урожайности корнеплодов на этих вариантах. Так, учитывая выше сказанное, в среднем за период исследования наивысший (9,53 т/га) сбор сахарозы получен в звене с многолетними травами при внесении полуторной (N210P270K255) нормы минеральных удобрений на фоне навоза. 

Выводы. Минеральная система удобрений на фоне последействия навоза создает оптимальные условия для формирования урожайности корнеплодов в обоих звеньях севооборота. Так, в звене с горохом прирост урожайности на данных вариантах по сравнению с контролем составлял 128–149%, в звене с многолетними травами 126–148%. Несмотря на существенное снижение сахаристости под влиянием удобрений, сбор сахарозы с единицы площади увеличивался за счет роста урожайности корнеплодов на этих вариантах.
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В последние годы все большее значение приобретает энергетическая оценка технологий возделывания сельскохозяйственных культур, учитывающая как количество энергии, аккумулированной в сельскохозяйственной продукции, так и затраченной на ее производство. Энергетическая оценка обеспечивает поиск путей создания технологических процессов и технологий комплексного использования сырья и побочных продуктов, сберегающих энергетические и трудовые ресурсы [1,2].

В 2004 – 2006 гг. на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства БГСХА были проведены исследования с яровым тритикалем сорта «Лана» по разработке приемов совместного применения КАС с фунгицидами, регуляторами роста и микроэлементами с последующей энергетической оценкой. Почва опытного участка – дерново-подзо-листая, развивающаяся на легком лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 1 м моренным суглинком. Она имела низкое и недостаточное содержание гумуса (1,42 – 1,69 %), повышенное содержание подвижных форм фосфора (205 – 250 мг/кг), среднюю и повышенную обеспеченность подвижным калием (155 – 201 мг/кг). Реакция почвы была слабокислая и близкая к нейтральной (рН KCl 5,9 – 6,4). 

Предшественником ярового тритикале была горохо–овсяная смесь. Общая площадь делянки – 60м2, учетная – 53,2 м2, повторность – четырехкратная. В опытах применялись мочевина (46% N), КАС (30% N), аммофос (10 %N и 50% Р2О5) и хлористый калий (60% К2О). Химическая прополка ярового тритикале проводилась в фазу кущения лонтримом в дозе 1,5 л/га. Регулятор  роста  гомобрассинолид вносился в фазу выхода в трубку в дозе 80 мл/га при концентрации 0,025%  д.в., фунгицид рексТ – в ту же фазу в дозе 0,6 л/га. Препарат «Миком», содержащий цинк – 3,22%, медь – 1,58, бор – 0,28 и  молибден – 0,1%, применялся  в фазу выхода в трубку в дозе 2,5 л/га. Посев  ярового тритикале производился в первой декаде мая 2004 – 2006 гг. сеялкой СПУ–3 с нормой высева 5 млн./га всхожих семян. Технология возделывания ярового тритикале – общепринятая для условий Могилевской области [3]. 

При внесении N70+20Р60К90 урожайность зерна ярового тритикале в среднем за 2004–2006 гг. по сравнению с неудобренным контролем возросла на 15,6 ц/га. 

Обработка посевов регулятором роста гомобрассинолидом в фазу выхода в трубку способствовала возрастанию урожайности зерна ярового тритикале на 4,3 ц/га. Совместное применение гомобрассинолида с КАС было равнозначно их раздельному внесению.

Некорневая подкормка препаратом «Миком» способствовала на фоне N70+20Р60К90 возрастанию урожайности зерна ярового тритикале на 4,0 ц/га. Совместное внесение «Микома» с рексомТ по сравнению с раздельным, понижало урожайность зерна ярового тритикале на 3,0 ц/га.

Применение в 2005–2006 гг. 3-ех компонентной баковой смеси, состоящей из КАС, «Микома» и рексаТ, понижала урожайность зерна ярового тритикале, по сравнению с использованием баковой смеси «Микома» с КАС на 1,2 ц/га. Добавление в смесь регулятора роста гомобрассинолида существенно не повлияло на повышение урожайности зерна ярового тритикале.

Расчет энергетической эффективности применения удобрений производился по методике разработанной БелНИИПА [2].

Таблица – Энергетическая эффективность комплексного применения минеральных удобрений, средств защиты растений, микроэлементов и регуляторов роста на яровом тритикале (среднее за 2004-2006 гг.)

	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Прибавка от удобрений, ц/га
	Энергия, содержащаяся в прибавке, Мдж/га
	Энергозатраты, Мдж/га
	Удельные энергозатраты, Мдж/ц
	Коэффициент энергоотдачи

	Без удобрений + рекс Т
	23,4 (21,0)*
	–
	–
	–
	–
	–

	N70P60K90 + N20 КАС + рекс Т
	39,0 (37,6)*
	15,6 (16,6)*
	26201 (27822)*
	15253 (15607)*
	975,7 (940)*
	1,72 (1,78)*

	N70P60K90 + N20 КАС + гомобрассинолид + рекс Т
	43,3 (40,6)*
	19,9 (19,6)*
	33352 (32766)*
	16975 (16846)*
	853,0 (862)*
	1,96 (1,94)*

	N70P60K90 + N20 КАС с гомобрассинолидом + рекс Т*
	42,8 (39,4)*
	19,4 (18,4)*
	32850 (30838)*
	16706 (16267)*
	852,4 (884)*
	1,97 (1,90)*

	N70P60K90 + N20 КАС + «Миком»  + рекс Т
	43,0 (42,6)*
	19,6 (21,6)*
	32905
	16878
	859,7
	1,95

	N70P60K90 + N20 КАС + «Миком»  с рексом Т
	40,0 (39,0)*
	16,7 (17,9)*
	27933 (30084)*
	15633 (16103)*
	938,0 (897)*
	1,79 (1,87)*

	N70P60K90 + N20 КАС с «Микомом» с рексом Т*
	– (38,9)*
	– (17,9)*
	– (30084)*
	– (15926)*
	– (890)*
	– (1,88)*

	N70P60K90 + N20 КАС с «Микомом» с гомобрассинолидом с рексом Т*
	– (39,6)*
	– (18,6)*
	– (31174)*
	– (16183)*
	– (870)*
	– (1,93)*

	НСР0,05
	1,0 (0,9)*
	
	
	
	
	


* – среднее за 2005 – 2006 гг.

Самые низкие удельные энергозатраты были в вариантах с применением регулятора роста гомобрассинолид раздельно и совместно с КАС – 853,0 и 852,4 Мдж/ц соответственно. Несколько выше удельные энергозатраты были в варианте с применением микроудобрения «Микома» и КАС раздельно – 859,7 Мдж/ц. 

Самый высокий коэффициент энергоотдачи зафиксирован в вариантах с применением регулятора роста гомобрассинолида раздельно и совместно с КАС – 1,96 и 1,97 соответственно. Коэффициенты энергоотдачи в 3–х и 4–х компонентных баковых смесях составили в среднем за 2 года 1,88 и 1,93 соответственно.

Таким образом, комплексное внесение КАС с микроэлементами и регуляторами роста позволяет сократить энергетические затраты на их применение и повысить эффективность использования средств химизации на яровом тритикале.
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УДК 631.81.095
ВЛИЯНИЕ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ ФОСФОРОМ И ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА 
УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ

В.А. МИКУЛИЧ, аспирант, И.М. БОГДЕВИЧ доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик НАН Беларуси, заведующий лабораторией мониторинга плодородия почв и экологии
РУП «Институт почвоведения и агрохимии» 
Исследования, проведенные в 2005–2007 гг. в полевом стационарном опыте в э/б «Стреличево» Хойникского района Гомельской области на дерново-подзолистой супесчаной почве, позволили проследить влияние минеральных удобрений и возрастающей обеспеченности почвы подвижными фосфатами на урожайность и качество зерна яровой пшеницы. С этой целью опыт включал 4 уровня содержания Р2О5: I – (67–72); II – (110–124); III – (189–211) и IV – (388–398) мг Р2О5 на кг почвы.

Повышение содержания подвижных фосфатов в дерново-подзолистой супесчаной почве в диапазоне 67–393 мг Р2О5 на кг почвы сопровождалось существенным увеличением урожайности яровой пшеницы (в 1,6–1,8 раза) и сбора белка с гектара посева (в 1,5–1,9 раза) в зависимости от доз минеральных удобрений (табл.). Наибольшая концентрация белка в зерне 13,8–14,0% наблюдалась при повышенном содержании фосфатов в почве 200 мг/кг почвы и сбалансированных дозах минеральных удобрений (N90-110Р60К120-180). Азотное удобрение в дозах N60-90-110 было эффективным на всех изучаемых уровнях содержания фосфатов в почве и сопровождалось повышением содержанием белка в зерне с 10,8–11,6% до 12,7–14,2%, а содержание клейковины возрастало с 25,6–27,5 до 29,9–36,2% соответственно. Отмечено существенное улучшение аминокислотного состава и повышение биологического качества белка зерна пшеницы по мере повышения обеспеченности почвы подвижными фосфатами.

Внесение фосфорных удобрений в дозе Р60 на фоне N90К90 достоверно повышало содержание белка в зерне яровой пшеницы на первых трех уровнях обеспеченности почвы фосфатами.  И только при высоком содержании в почве подвижных фосфатов (≈400 мг/кг почвы) внесение фосфорного удобрения сопровождалось небольшим снижением белковости зерна, хотя сбор белка при этом не снижался.

Внесение калийных удобрений в дозах К90-180 на фоне N90Р60 также сопровождалось последовательным повышением содержания белка в зерне яровой пшеницы на первых трех уровнях обеспеченности почв фосфором. При высоком содержании в почве подвижных фосфатов (≈400 мг/кг почвы) наблюдалось снижение белковости зерна под действием калийных удобрений, при увеличении общего сбора белка с гектара.

Таблица – Влияние обеспеченности дерново-подзолистой супесчаной почвы подвижным фосфором и доз минеральных удобрений на урожайность и качество зерна яровой пшеницы, (2005-2007) гг.

	Варианты
	Урожайность зерна, ц/га
	Содержание клейковины, %
	Содержание белка, %

	Уровни
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV

	контроль
	22,3
	28,7
	33,4
	37,3
	24,2
	24,8
	27,3
	26,8
	10,5
	11,1
	11,8
	11,7

	N60+30Р60K120
	36,2
	44,5
	52,1
	66,6
	28,9
	31,6
	35,6
	35,0
	12,5
	13,4
	13,7
	12,4

	N60 P60 K120
	32,6
	42,3
	46,9
	55,6
	28,4
	30,0
	32,0
	32,2
	12,2
	13,0
	13,2
	12,1

	N60+30+20P60K120
	40,4
	47,3
	53,3
	70,3
	29,9
	34,6
	36,2
	36,0
	12,7
	13,6
	14,2
	13,2

	НСР0,05
	
	
	

	варианты                                  
	2,05
	1,54
	0,20

	уровни
	3,41
	1,37
	0,25


Наиболее высокий сбор белка был получен при сбалансированных дозах удобрений N60+30+20Р60К120 на всех исследуемых уровнях обеспеченности почв фосфатами.

Также было установлено, что повышение содержания в почве подвижных фосфатов до уровня ≈400 мг Р2О5 на кг почвы сопровождалось улучшением аминокислотного состава и повышением биологического качества белка зерна пшеницы. При этом показатель аминокислотный скор суммы незаменимых аминокислот, достиг 103–126 % от норматива ФАО/ВОЗ.

По результатам исследований рассчитаны предельно допустимые уровни загрязнения радионуклидами дерново-подзолистых супесчаных почв, при которых возможно получение зерна пшеницы в пределах требований РДУ-99, где допустимые уровни содержания Sr–90 – 11 Бк/кг. Сравнительный анализ показал, что ареал возделывания яровой пшеницы на зерно, соответствующее продовольственному нормативу, можно значительно расширить при оптимизации фосфатного питания и внесении полных доз минеральных удобрений.

УДК 631.417.2:631.816.3:631.417

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ВНЕСЕНИЯ  
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА КОЛИЧЕСТВО ГУМУСА, ОБРАЗОВАВШЕГОСЯ ПРИ ГУМИФИКАЦИИ 
РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ

МИНЧЕНКО Т.Э. кандидат с.-х. наук, доцент УО «БГСХА»
Для поддержания и повышения плодородия пахотных почв необходим постоянный контроль за состоянием гумуса и обеспечением его положительного баланса. Для этого нужно  более тщательно соизмерять и контролировать факторы, регулирующие этот баланс. Задача регулирования баланса гумуса на пашне должна решаться двумя основными путями: увеличением поступления в почву свежего органического вещества, в виде пожнивно-корневых остатков и уменьшением минерализации органического вещества почвы.

Несмотря на большое количество работ, посвященных исследованию гумуса, процессы минерализации и гумификации органических остатков в почве исследованы недостаточно.

Целенаправленное изучение этого вопроса проводилось С.П.Кравковым, А.Г.Трусовым, которые исследовали процессы гумификации в разлагающихся растительных остатках. В работах Ваксмана С., также приводятся данные по гумификации различных растительных остатков, а исследования М.М.Кононовой дополнили эти данные результатами биохимического и микроморфологического анализов исходного и гумифицированного материала.

Интенсивность разложения и гумификации растительных остатков в почве определяется их химическим составом, уровнем агротехники, почвенно-климатическими условиями.

Для характеристики этих процессов рассчитывается коэффициент гумификации растительных остатков, поступающих в почву. На основании обобщения результатов исследований последних лет в условиях Нечерноземной зоны мы воспользовались следующими коэффициентами гумификации пожнивно-корневых остатков для суглинистых почв: зерновые, многолетние травы – 0,2; картофель – 0,1; однолетние травы – 0,15.
Содержание гумуса ( % ) рассчитывали по формуле (запасы гумуса т/га 100 / массу пахотного слоя (3150 т/га для опытного участка)).

Исследования по изучению гумификации  и минерализации растительных остатков проводились в длительном стационарном опыте БГСХА "Тушково", где изучались пути совершенствования системы удобрения и технологии внесения минеральных удобрений в севообороте. В этом опыте удобрения вносили вразброс, локально-ленточным способом и взапас на 3 и 2 года из расчета на 1 га пашни в среднем в год 12 т навоза, 62 кг N,  46 кг P2O5  и 88 кг K2O. Системой удобрения в нем предусмотрено обеспечение продуктивности на уровне 50–60 ц/га зерновых единиц. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидных суглинках, подстилаемых мореной с глубины около 1м.  

Массу послеуборочных остатков в 0–20 см слое почвы определяли по методике Н.З. Станкова.

Используя коэффициенты гумификации, приведенные в тексте ранее, мы рассчитали количество гумусовых веществ, поступивших в почву из растительных остатков (табл.1).
Таблица – Количество гумуса, образовавшегося при гумификации 

растительных остатков

	Варианты

опыта
	Поле 2
	Поле 4

	
	картофель
	ячмень
	озимая рожь
	клевер

	
	растительные остатки,
т/га
	гумус,
т/га
	растительные остатки,
т/га
	гумус,
т/га
	растительные остатки,
т/га
	гумус,
т/га
	растительные остатки,
т/га
	гумус,
т/га

	Контроль
	0,3
	0,3
	4.0
	0,8
	2,7
	0,54
	5,0
	1,0

	NPK вразброс
	0,7
	0,07
	4.3
	0,86
	5,7
	1,14
	9,2
	1,84

	NPK локально
	0,9
	0,09
	5.7
	1,14
	6,9
	1,38
	10,4
	2,08

	N локально, 

PK вразброс
	0,7
	0,07
	4.5
	0,9
	5,9
	1,18
	9,8
	1,96

	N локально,

PK взапас

на 3 и 2 года
	0,8
	0,08
	5..5
	1,1
	6,7
	1,34
	10,5
	2,1

	N вразброс,

PK взапас 

на 3 и 2 года
	0,9
	0,09
	6.0
	1,2
	5,9
	1,18
	8,7
	1,74

	НСР 05
	0,02
	
	0,39
	
	0,49
	
	0,69
	


Из расчетов видно, что за счет растительных остатков ежегодно может образовываться в зависимости от возделываемой культуры от 0,03 до 2,08 т/га гумусовых веществ. Наименьшее их количество образуется под картофелем 0,03–0,09 т/га, наибольшее – под клевером 1,0–2,1 т/га. В сумме за два года на поле 2 содержание гумуса увеличится от 0,026 % (контрольный вариант), до 0,041 % на варианте N вразброс, PK взапас на 3 и 2 года. На поле 4 соответственно на 0,048; 0,11 % (NPK локально). 

Следует отметить, что локальное внесение минеральных удобрений, а также применение РК– удобрений взапас в сочетании с разбросным и локальным внесением азота способствует интенсификации процессов гумусообразования с наибольшим накоплением гумуса. Ежегодное разбросное внесение удобрений по эффекту занимает промежуточное положение.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНОКУЛЯЦИИ СОИ НА ЧЕРНОЗЁМАХ ТИПИЧНЫХ УКРАИНЫ

Новицкая Н.В., кандидат с.-х. наук, доцент, Тынкевич Т.О., Холодченко Р.М., магистры

Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, г. Киев

Биологически активные препараты, при их применении в современных аграрных технологиях, играют существенную роль в процессе формирования урожаев сельскохозяйственных культур. Бактерии, которые заселяют корни, образовывают своеобразный биологический «чехол» – ризосферу, и являются трофическими посредниками между почвой и растением. Именно микроорганизмы являются ответственными за преобразование ряда сложных соединений в простые, доступные для питания растений. В системе почва – микроорганизмы – растение почвенные микроорганизмы являются незаменимой и неотъемлемой составляющей. Поэтому растение в окружении полноценного комплекса микроорганизмов получает необходимое корневое питание и, как следствие, реализует свой генетический потенциал урожайности [1,2].

Соя является классической зернобобовой культурой, технология выращивания которой обязательно должна включать такой элемент, как бактеризация. Эти требования обусловлены ее способность к формированию активных азотфиксирующих симбиозов при условии присутствия в зоне прорастания семян специфических клубеньковых бактерий. Тем не менее, численность клубеньковых бактерий сои в большинстве случаев недостаточна даже в зонах традиционного выращивания культуры. Поскольку посевные площади сои в Украине ежегодно увеличиваются, культуру выращивают на новых местах, где ее никогда раньше не культивировали. Отсутствие необходимых азотфиксирующих бактерий в таких условиях уменьшает значение сои как азотонакапливателя к уровню азотопотребителя [3–5]. В связи с этим возникает необходимость в применении агроприёмов, направленных на увеличение количества агрономически ценных микроорганизмов в почвах. Одним из этих приемов является инокуляция семян биопрепаратами, применение которых обеспечивает формирование на корнях морфологически выраженных структур – клубеньков, в которых проходит интенсивное связывание атмосферного азота. Следует также подчеркнуть, что полезные микроорганизмы, заселив корневую систему (так сказать, захватив экологическую нишу) не позволяют на протяжении продолжительного времени патогенным микроорганизмам инфицировать растения. Вследсвтие этого растения приобретают значительную устойчивость к болезням вследствие улучшения их общего иммунного состояния. Кроме вышеупомянутых составляющих положительного действия биопрепаратов на развитие растений, и в частности сои, следует сказать также о существенном увеличении энергии прорастания бактеризированных семян, влияния на формирование генеративных органов, а также на интенсивность хлоропластогенеза и фотосинтеза в целом [6,7]. 

Цель наших исследований заключалась в изучении влияния инокуляции семян биологически активными препаратами ризогумином и ризобофитом на рост, развитие и продуктивность сои.

Условия и методика проведения исследований. Исследования проводили в 2008–2009 гг. в условиях Северной Лесостепи Украины на полях ВП “АИС” НУБиП Украины в зернопропашном севообороте кафедры растениеводства на чернозёмах типичных среднесуглинистых с содержанием гумуса в пахотном слое почвы 4,38–4,53 %.  Почвенные воды находятся на глубине 2–4 м. Площадь элементарного участка – 42 м2; учетная площадь – 28,8 м2 (3,2х9), повторность 4–кратная. Сою высевали при температуре почвы на глубине заделки семян 10-12 °С овощной сеялкой СОН-4,2. Семена – суперэлита, высевали на конечную густоту – 700 тыс. всхожих семян/га. Стартовую дозу минеральных удобрений в норме N30P30K30 вносили под культивацию. Для уничтожения сорняков проводили два довсходових боронования почвы, впоследствии применяли смесь гербицидов арамо – 1,0 л/га и базагран – 2,0 л/га. 

Опыт был двухфакторным: фактор А – раннеспелые сорта сои Киевская 98 (ННЦ „Институт земледелия УААН”, Украина) и ОАЦ-Вижион (Фирма «Семенс прогрейн», Канада); фактор Б – инокуляция бактериальными препаратами: 1 – контроль; 2 – ризогумин, 3 – ризобофит. Бактеризацию семян ризогумином и ризобофитом из расчета по 200 г каждого препарата на 1,2 л воды и на одну гектарную норму семян проводили за 2 дня до посева сои. Оба препарата разработаны  в Институте сельскохозяйственной микробиологии УААН. Ризобофит выпускается как в жидкой форме, так и на основе стерильного торфа, или стерильного вермикулита. Жидкий препарат имеет  небольшой срок хранения, поэтому должен использоваться в течении 20 дней с момента изготовления, торфяной может храниться до 3 месяцев. Использование жидкого препарата является более удобным технологически, тем не менее, торфяной ризобофит более надёжен по эффективности. Улучшенным аналогом ризобофита является ризогумин, который включает, кроме бактериальной культуры, физиологически активные вещества (источник которых биогумус), макро– и микроэлементы в хелатной форме. Ризогумин также выпускается в двух формах – жидкой и торфяной. Торфяной препарат может хранится до 6 месяцев при температуре не выше 10 °С [8]. 

Программа исследований включала проведение фенологических наблюдений за ростом и развитием растений сои, подсчёт клубеньков на корневой системе, оценку структуры урожая и биологической урожайности [9– 11].

Результаты исследований. Первый период роста и развития сои примечателен тем, что молодой, развивающийся росток питается за счет пластических веществ семени и только после появления семядолей на поверхности почвы начинает усваивать углекислоту воздуха и питательные вещества из почвы. Поэтому создание благоприятных условий для роста и развития растений сои, особенно в первые 40 дней вегетации, играет важное значение в формировании высокого урожая этой культуры [5]. В среднем за годы исследований мы отметили заметное влияние инокуляции семян ризогумином на продолжительность основных фаз роста и развития сои. Нами отмечено (табл. 1), что обработка семян сои данным биопрепаратом удлиняла вегетационный период сорта Киевская 98 на 6 дней в сравнении с вариантом контроля и на 2 дня в сравнении с вариантом инокуляции ризобофитом. 

Одним из основных признаков, которые определяют темпы роста и развития культурных растений, является высота центрального стебля. За годы проведения исследований более интенсивные темпы увеличения высоты центрального стебля характерны для сорта Киевская 98. В частности, высота растений сои Киевская 98 в фазу третьего тройчатого листка составляла 13,1–16,4 см, в фазу конца цветения – 70,4–79,9 см и в фазу полной зрелости – 87,3 см. Высота растений сои ОАЦ-Вижион в соответствующие фазы роста была на 5–10 см меньшей. Среди исследуемых вариантов предпосевной обработки семян на высоту растений сои положительно влияла обработка семян ризогумином. Растения данного варианта исследований на протяжении вегетации превышали контрольный вариант в среднем на 2–8 см. 

Таблица 1 – Продолжительность межфазных периодов онтогенеза сои в зависимости от предпосевной обработки семян, среднее за 2008-2009 гг., дней

	Вариант исследования
	Сорт
	Продолжительность от полных всходов до

	
	
	третьего тройчатого листка
	начала

цветения
	конца

цветения
	полного налива зерна
	полной

зрелости

	Контроль
	Киевская 98
	29,0
	42,5
	74,5
	96,0
	106,5

	
	ОАЦ-Вижион
	27,5
	41,5
	72,5
	91,5
	104,5

	Ризогумин
	Киевская 98
	31,0
	46,0
	75,5
	101,0
	112,0

	
	ОАЦ-Вижион
	29,0
	44,0
	77,0
	98,0
	110,0

	Ризобофит
	Киевская 98
	29,5
	43,5
	76,0
	98,5
	108,5

	
	ОАЦ-Вижион
	27,5
	42,5
	74,5
	93,5
	105,5


В результате проведённых опытов мы отметили, что максимальная высота растений сои формировалась в фазу полной зрелости на вариантах опыта, где сою выращивали с использованием для инокуляции семян ризогумина. У растений сорта сои Киевская 98 на данном варианте опыта она составляла 87,3 см, у сорта ОАЦ-Вижион – 77,4 см. При обработке семян ризобофитом высота растений в фазу полной зрелости составляла: у сорте Киевская 98–86,5 см, в сорте ОАЦ-Вижион – 63,4 см. 

Невозможно оценивать биологически активные препараты без учета их непосредственного действия на корневую систему сои путем образования клубеньков и их активного количества. Г.С. Посыпанов [11] отмечает, что компактный и высокопродуктивный симбиотический аппарат соя и фасоль формируют только при благоприятных условиях симбиоза. В частности, если весной выпадает мало осадков и влажность почвы в мае снижается ниже критического уровня (50% ППВ), клубеньки на главном корне не образовываются. После выпадения осадков они появляются на боковых корнях, и тем дальше от центрального корня, чем длиннее были засушливые периоды, но не далее 10–12 см. 

Результаты наших исследований в 2008 и 2009 годы свидетельствуют, что максимальное количество клубеньков формируется преимущественно в период конец цветения – наливание зерна. Среди вариантов предпосевной обработки семян довольно существенное влияние на образование клубеньков на корневой системе сои имел ризогумин. При этом количество клубеньков на корнях растений сои данного варианта опыта увеличивалась вдвое. В фазу наливания зерна количество клубеньков на корнях сои сорта Киевская 98 при инокуляции семян ризогумином составляла 69 шт., сорта ОАЦ-Вижион – 58 шт. Наименьшее количество клубеньков отмечено на  контрольном варианте.

Также нами установлено, что даже при одинаковых условиях обработки семян разные сорта сои формируют разные показатели индивидуальной производительности. Так, среднее количество семян на растении сои сорта Киевская 98 варьировало в пределах 31–35 шт., сорта ОАЦ-Вижион – 22–24 шт. Причем максимальные значения этого показателя наблюдались на участках опыта, где семена сои обрабатывали ризогумином. Наибольшее количество бобов на одном растении формировал сорт Киевская 98 – 16–19 шт., что на 3–4 шт. больше, чем растения сорта ОАЦ-Вижион. Максимальная масса 1000 семян в наших опытах составляла 132,2–157,9 г на варианте инокуляции семян ризогумином у сорта Киевская 98.

Сравнивая величины урожайности исследуемых сортов сои, мы отметили, прежде всего, сортовую чувствительность при создании оптимальных условий питания. Более высокий потенциал продуктивности присущ сорту Киевская 98. В среднем за годы исследований урожайность сои Киевская 98 составляла 2,62–3,05 т/га в зависимости от варианта инокуляции семян; у сои ОАЦ-Вижион 2,33–2,64 т/га соответственно. Инокуляция семян ризогумином способствовала формированию более высокой, чем на остальных вариантах опыта, урожайности сои. В частности, у сорта Киевская 98 она достигала 3,30 т/га (2009 год), у сорта ОАЦ-Вижион – 2,78 т/га соответственно (табл. 2). Положительное влияние на формирование урожайности отмечено и на варианте с обработкой семян ризобофитом, что свидетельствует о целесообразности дальнейших исследований его свойств на рост и развитие сои в частности. 

Таблица 2 – Урожайность сои в зависимости от предпосевной обработки семян, т/га 2008-2009 гг.

	Вариант 
исследования
	Сорт

	
	Киевская 98
	ОАЦ-Вижион

	
	2008
	2009
	среднее
	2008
	2009
	среднее

	Контроль
	2,43
	2,80
	2,62
	2,20
	2,46
	2,33

	Ризогумин 
	2,80
	3,30
	3,05
	2,50
	2,78
	2,64

	Ризобофит
	2,74
	3,20
	2,97
	2,42
	2,71
	2,56


 Выводы. На основе проведенных научных исследований 2008–2009 гг. по изучению влияния инокуляции семян биологически активными препаратами семян на рост, развитие и продуктивность сои на черноземах типичных Северной Лесостепи Украины можно сделать ряд выводов: 

· Инокуляция семян биологически активными препаратами увеличивает длительность периода вегетации раннеспелых сортов сои на 4–6 дней; 

· Инокуляция семян ризогумином способствует увеличению высоты растений сои. Растения данных вариантов опытов на протяжении вегетации превышали контрольный вариант в среднем на 2–9 см. Максимальная высота растений сои отмечена на участках опыта с инокуляцией семян ризогумином и составляла: у сорта Киевская 98–98,6 см, у сорта ОАЦ-Вижион – 84,3 см (фаза полного налива зерна). 
· Количество клубеньков зависит как от сортовых особенностей культуры, так и от варианта предпосевной обработки семян. Инокуляция семян ризогумином и ризобофитом обеспечивает дополнительную фиксацию биологического азота. Среди исследованных вариантов инокуляции семян довольно существенное влияние на образование клубеньков на корневой системе сои оказывал ризогумин. При этом количество клубеньков на корнях исследуемых сортов сои увеличивалось вдвое. В фазу наливания зерна количество клубеньков на корнях сои сорта Киевская 98 при обработке семян ризогумином составляло 71 шт., сорта ОАЦ-Вижион – 61 шт. Наименьшее количество клубеньков формировалось на контрольном варианте сорта ОАЦ-Вижион – 26 шт. 
· Наибольшую урожайность (3,30 т/га) сорт сои Киевская 98 формирует при использовании для инокуляции семян ризогумина. Сорт ОАЦ-Вижион на варианте опыта с применением бактериальной обработки семян ризогумином формировал несколько меньшую урожайность – 2,78 т/га. 

· Сорт сои Киевская 98 в целом является более урожайным, чем ОАЦ-Вижион. В среднем за два года исследований при обработке семян ризогумином сорт Киевская 98 формировал урожайность на уровне 3,05 т/га, ОАЦ-Вижион – 2,64 т/га. Тем не менее, при обработке ризобофитом средняя урожайность уменьшалась несущественно и составляла: у сои Киевская 98 – 2,97 т/га, ОАЦ-Вижион – 2,56 т/га.
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Одной из проблем в земледелии Беларуси является поддержание положительного баланса гумуса в почве. В последнее время производство и внесение органических удобрений снизилось до 6–7 т/га при необходимых 10–12 т/га. Складывающийся отрицательный баланс гумуса ведет к снижению производства растениеводческой продукции, ухудшению агрофизических и биологических свойств почвы [1].

В последние годы в хозяйствах накапливается большое количество соломы. Ее излишки, неиспользуемые для нужд кормопроизводства и на подстилку животным, можно использовать для удобрения. По обобщенным данным ряда исследований, запашка в почву соломы в количествах, которые остаются в поле после уборки (2–5 т/га), не всегда приводит к повышению урожая [2]. Тем не менее, этот агроприем дает экономический эффект: отпадает необходимость нести затраты по уборке соломы. При уборке зерновых культур комбайнами с соломокопнителями затраты на уборку соломы примерно в два раза превышают затраты на уборку зерна [3].

При заделке соломы в почву необходимо добавлять минеральный азот из расчета 1кг азота на 100 кг соломы для зерновых и 0,5кг азота – для зернобобовых и крестоцветных. Дополнительное внесение азотных удобрений снижает депрессивное действие соломы и повышает общую эффективность удобрений [4].

Однако вопрос о влиянии удобрительного действия соломы на урожайность сельскохозяйственных культур и агрохимические показатели почвы остается малоизученным. Литературные данные носят обобщенный и ограниченный характер. Ранее солома, в основном, использовалась для пополнения дефицита кормов и на подстилку животным. В настоящее время поголовье скота сократилось; появились хозяйства, в которых отсутствует животноводство. В связи с этим вопросы применения соломы различных культур на удобрение стали  актуальными и требуют более детального проведения исследований.

Целью проведения исследований было определение целесообразности использования соломы различных сельскохозяйственных культур в качестве органического удобрения.

Исследования проводились в 2006–2008гг. в центральной зоне Республики Беларусь в многофакторном полевом стационарном опыте. Как органическое удобрение исследовалась солома озимых и яровых зерновых культур и зернобобовых.

Почва опытного участка дерново-подзолистая супесчаная, подстилаемая моренным суглинком, характеризуется близкой к нейтральной реакцией среды (рН 6,00–6,14), повышенным содержанием подвижного фосфора (216–290), и обменного калия (236–290 мг/кг почвы),средним содержанием гумуса (2,36 –2,62 %).

Климат центральной зоны республики характеризуется как уме-ренно теплый и влажный. Среднегодовая температура воздуха для центрального района равна +5,90С. Длительность периода активной вегетации составляет 195–200 дней, а сумма положительных темпе-ратур за этот период равна 23000С. Среднегодовая сумма осадков колеблется около 600 мм. Примерно 2/3 этого количества приходится на вегетационный период. В мае–июне нередко растения испытывают недостаток влаги.

Как отмечалось выше, солома является одним из дополнительных источников пополнения почвы органическим веществом. Количество органического вещества и элементов питания, поступивших в почву с соломой зависит от культуры, уровня почвенно-климатических усло-вий и уровня минерального питания.
За время проведения опыта в среднем с соломой озимых зерновых культур в почву запахано 25,2–49,7ц/га органического вещества в зависимости от культуры и уровня минерального питания. В почву поступило 9–36кг/га азота, 8–20кг/га фосфора и 51–102кг/га калия.

С соломой зернобобовых запахано 15,8–22,4 ц/га органического вещества, 12–26 кг/га азота, 8–13 кг/га фосфора и 34–52 кг/га калия.

С соломой яровых зерновых культур в почву запахано 15,5–25,7ц/га органического вещества. В почву поступило 7–18кг/га азота, 9–16кг/га фосфора и 22–49кг/га калия.

Однако, универсальным показателем, позволяющим сравнить и охарактеризовать различные культуры по степени поступления в почву элементов питания с соломой можно считать их удельный возврат с 10ц соломы.

Таблица - Удельный возврат элементов питания в почву с 10ц соломы полевых культур, кг/га

	Варианты опыта
	Азот
	Фосфор
	Калий

	Ячмень
	5,7
	6,4
	16,7

	Яровая пшеница
	5,3
	4,2
	14,8

	Яровая тритикале
	3,8
	4,4
	13,4

	Яровые зерновые
	4,9
	4,9
	14,9

	Люпин
	8,2
	4,4
	17,1

	Горох
	7,0
	4,2
	18,1

	Вика
	7,5
	4,8
	17,0

	Зернобобовые
	7,6
	4,5
	17,4

	Озимая рожь
	3,4
	2,9
	17,4

	Озимая пшеница
	6,3
	3,3
	17,3

	Озимая тритикале
	3,9
	2,5
	15,7

	Озимые зерновые
	4,6
	2,9
	16,7


Наибольшее удельное поступление азота в опыте отмечено у люпи-на (8,2кг/га), а наименьшее – у озимой ржи (3,4кг/га). При сравнивании между собой групп культур большим удельным возвратом харак-теризуются зернобобовые, а наименьшим – озимые зерновые.

По удельному возврату фосфора также есть различия. Наибольшим этот показатель был у ячменя (6,4кг/га), наименьшим – у озимой тритикале (2,5кг/га). Зернобобовые занимают промежуточное положение.

Самым высоким среди элементов питания было удельное поступление в почву калия. Связано это с особенностями калийного питания растений. Это показатель колебался от 13,4кг/га у яровой тритикале до 18,1кг/га у гороха.
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В настоящее время существенно возросла роль многолетних бобовых трав, особенно клевера, как в укреплении кормовой базы, так и в биологизации земледелия. Поэтому расширение посевных площадей под клевером и другими бобовыми травами позволит в определенной степени восполнить плодородие почвы, улучшить её агрофизические свойства и увеличить производство полноценных кормов [1,2]. 

Проводить исследования и возделывать клевер целесообразнее в чистом виде. Такой подход позволяет более рационально использовать не только потенциал симбиотической азотфиксации, но также и фосфорно–калийные удобрения. Проведение изучения посевов в чистом виде дает возможность изучить особенности питания сортов разных групп спелости, влияние на показатели плодородия почвы, её агрофизические свойства [3].

В последнее время в хозяйствах Минской области появились почвы, характеризующиеся повышенным и высоким содержанием фосфора и калия. Поэтому необходимо определить особенности развития растений и формирования урожая клевера на таких почвах.

Целью проведения исследований было изучение реакцию различных по скороспелости сортов клевера лугового на различные дозы фосфорных и калийных удобрений.

Для этого высеяны 2 диплоидных сорта клевера лугового: раннеспелый Слуцкий и среднеспелый Витебчанин под покров ячменя (фактор А). Норма высева покровной культуры 3 млн штук всхожих семян на 1га. Норма высева клевера лугового 10кг/га. В год посева в почву поделяночно внесены минеральные удобрения в дозе N60P60K90. В опыте предусмотрен 1 контрольный вариант без внесения азотных удобрений. Во второй и третий год жизни клевера планируется изучить влияние различных доз PK–удобрений на продуктивность сортов клевера в вариантах (фактор В): 1. Контроль. 2. P60K60. 3. P60K90. 4. P60K120. 5. P60K150. 6. P90K60. 7. P90K90. 8. P90K120. 9. P90K150. В 2008г. (1 г.п. клевера) поделяночно внесены фосфорно-калийные удобрения. Повторность опыта 4-х кратная. Общая площадь делянки 24 м2, учетная – 20 м2.  Размещение делянок в опыте систематическое, 2–хярусное. Общая площадь делянки 24 м2, учетная – 20 м2. Ширина разделительной полосы между сортами клевера 2 м. В дальнейшем – технология возделывания общепринятая для данной культуры.

Опыт проводился на дерново-подзолистой супесчаной почве со слабокислой реакцией почвенного раствора: рН 5,77–5,91; содержание подвижного фосфора 166–187, обменного калия 184–206мг/кг почвы, гумуса – 2,15%.

Погодные условия вегетационного периода в 2008 году были благоприятными как для 1–го, так и для 2–го укоса.

Первый укос провели во 2–й декаде июня. Из таблицы 1 видно, что внесение фосфорно-калийных удобрений положительно влияет на повышение урожайности зеленой массы обоих сортов клевера. Увеличение дозы калия с 60 до 150 кг д.в./га повысило урожай зеленой массы сорта Слуцкий на 28–85 ц/га или 13,2–40,0%. Увеличение дозы фосфора с 60 до 90 кг д.в./га не оказало существенного влияния на урожай культуры. Соответственно возросли сбор сухого вещества и выход кормовых единиц. Сбор сырого протеина увеличился на 1,28–2,73 ц/га.

Внесение фосфорно–калийных удобрений под клевер сорта Витебчанин увеличило урожай зеленой массы на 31–92ц/га или на 16,8-49,5%. Соответственно возросли сбор сухого вещества и выход кормовых единиц. Сбор сырого протеина вырос на 1,98–6,62ц/га. 

Заметных различий между сортами клевера по урожаю зеленой массы и показателям питательности не выявлено. Однако, в связи с тем, что сорт Витебчанин является среднеспелым, сбор сырого протеина у него выше на 0,19–4,08ц/га, чем у клевера сорта Слуцкий в зависимости от уровня минерального питания.

Анализ суммарной продуктивности клевера показывает, что урожай зеленой массы обоих сортов определяется в большей степени дозой калийных удобрений (таблица). Урожайность сорта Слуцкий выросла до 490ц/га в варианте Р60К150 и до 498ц/га при увеличении дозы удобрений до Р90К150. При этом выход  кормовых единиц составили 81,67 и 83,66ц/га.

Продуктивность сорта Витебчанин была выше также в этих вариантах. Только сбор сырого протеина был выше на 4,90–5,25ц/га, что объясняется биологическими особенностями сортов.

Таблица - Продуктивность зеленой массы клевера, ц/га

	Варианты опыта
	Урожайность зеленой массы
	Сбор сухого вещества
	Выход кормовых единиц
	Сбор сырого протеина

	Слуцкий

	Контроль
	348
	71,62
	60,98
	11,75

	Р60К60
	401
	82,66
	69,16
	14,11

	Р60К90
	431
	81,93
	69,68
	13,68

	Р60К120
	471
	96,43
	80,12
	15,93

	Р60К150
	490
	98,02
	81,67
	16,76

	Р90К60
	420
	79,96
	67,41
	13,57

	Р90К90
	442
	88,57
	73,88
	14,72

	Р90К120
	469
	91,98
	76,05
	15,96

	Р90К150
	498
	99,74
	83,66
	16,39

	Витебчанин

	Контроль
	342
	71,60
	60,78
	12,76

	Р60К60
	397
	82,29
	68,13
	15,39

	Р60К90
	422
	90,48
	76,34
	16,58

	Р60К120
	463
	96,51
	80,44
	18,27

	Р60К150
	495
	113,07
	93,92
	22,01

	Р90К60
	429
	93,88
	78,59
	17,71

	Р90К90
	452
	96,40
	80,02
	17,66

	Р90К120
	471
	95,54
	79,91
	17,88

	Р90К150
	505
	116,49
	96,32
	21,29

	НСР05 (А)=18,2 ц/га                  НСР05 (В)=23,2ц/га


Таким образом, оптимальным вариантом системы удобрения клевера лугового на дерново-подзолистой супесчаной почве является применение фосфорно-калийных удобрений в дозе Р90К150. Урожайность зеленой массы сорта Слуцкий составила 498ц/га при питательности 83,66 ц к.ед./га и сбором сырого протеина 16,39 ц/га

Сорт Витебчанин в этом варианте опыта обеспечил получение 505ц/га зеленой массы питательностью 96,32ц к.ед./га. Сбор сырого протеина равен 21,29ц/га.
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Современные технологии выращивания сельскохозяйственных культур наряду с агротехническими приемами предусматривают использование широкого спектра химических веществ – минеральных удобрений, микроэлементов, пестицидов и регуляторов роста растений, которые могут существенно воздействовать как на урожайность, так и на качество выращиваемой продукции. Интересным с практической точки зрения является создание и применение на практике комплексных препаратов, включающих экологобезопасные регуляторы роста растений и микроэлементы.

В качестве такого препарата предложено использовать регулятор роста растений гуминовой природы Гидрогумат, который широко используется в сельском хозяйстве республики. Он нормализует обменные процессы в клетке, оказывает положительное влияние на рост и развитие растений, способствует повышению урожайности культур и улучшению качества растениеводческой продукции. Его также применяют в качестве биологически активной добавки к минеральным удобрениям, позволяющей снизить дозы внесения последних. 

На основе Гидрогумата разработано комплексное гуматсодержащее микроудобрение МАГ-рапс, предназначенное для некорневых обработок посевов озимого и ярового рапса.
Учитывая, что гуминовые вещества образуют нерастворимые соли с катионами двух- и поливалентных металлов, к которым относятся большинство микроэлементов, их введение в гуминовые препараты требует применения комплексона, в качестве которого выбран Трилон Б. Это соединение содержит большое количество реакционных центров, которые, взаимодействуя с катионами металлов, образуют сверхпрочные комплексные соединений — комплексонатов или хелатов. Комплексон вводили в состав микроудобрений в количестве, обеспечивающем перевод в хелатную форму всех используемых микроэлементов.

В качестве микроэлементов в гуматсодержащем микроудобрении для культуры рапса выбраны соединения бора — борная кислота и марганца — сернокислая соль в дозах, способствующих наибольшему эффекту повышения урожайности и улучшению качества семян рапса.

Изучение эффективности комплексного гуматсодержащего микро-удобрения при внекорневой подкормке посевов озимого и ярового рап-са проведено РУП «Институт почвоведения и агрохимии» в полевых опытах на дерново-подзолистых: связносупесчаных почвах, подстилаемых лессовидными суглинками (СПК «Наша Нива» Слуцкого района) и легкосуглинистых, развивающихся на мощных лессовидных суглинках, почвах (СПК «Щемыслица» Минского района). Производственный опыт с яровым рапсом проводили на дерново-подзолистой рыхло-супесчаной почве, развивающейся на рыхлых супесях, подстилаемых рыхлыми песками (СПК «Весейский Покров» Слуцкого района).

В СПК «Наша Нива» в условиях влажного 2005 г. применение нового микроудобрения позволило получить высокую урожайность семян озимого рапса в пределах от 32,6 до 40,3 ц/га (таблица). 

Таблица — Влияние внекорневой обработки комплексным гуматсодержащим микроудобрением на урожайность и качество семян озимого рапса на дерново-подзолистой связносупесчаной почве
	Вариант
	Урожай-ность, ц/га
	Прибавка

ц/га
	Маслич-ность,

%
	Эруковая кислота, %

	Контроль без удобрений
	22,9
	–
	–
	–

	N20 Р64К140 + N115 (смесь удобрений)
	32,6
	–
	39,1
	3,0

	N20Р64К140 + N115 + некорневая обработка микроэлементами (фон)
	35,6
	–
	41,3
	0,7

	Фон + некорневая обработка Гидрогуматом (1,5 л/га)
	37,7
	2,1
	43,6
	0,6

	Фон + комплексное гуматсодержащее микроудобрение с В (4 л/га)
	38,5
	2,9
	45,9
	0,6

	Фон + комплексное гумат​содержащее микроудобрение с Мn (4 л/га)
	37,7
	2,1
	47,5
	0,7

	Фон + комплексное гуматсодержащее микроудобрение с В и Мn (4 л/га)
	40,3
	4,7
	48,3
	0,3

	НСР 0,05
	2,54
	–
	1,98
	0,03


Некорневая обработка озимого рапса до начала цветения комплексным гуматсодержащим микроудобрением обеспечила повышение урожайности семян на 2,1–4,7 ц/га. Прибавка семян озимого рапса от некорневой обработки посевов одним Гидрогуматом по сравнению с фоном (комплексное N20Р64К140 + N115 с некорневыми обработками микроэлементами в чистом виде) составила 2,1 ц/га, от комплексного удобрения с бором – 2,9 ц/га, с марганцем – 2,1 ц/га, а с бором и марганцем – 4,7 ц/га. Наиболее перспективным удобрением для сельскохозяйственного производства оказалось комплексное гуматсодержащее удобрение, включающее регулятор роста растений Гидрогумат, бор и марганец, обеспечивающее увеличение урожайности на 1,8–2,6 ц/га, увеличение масличности ─ на 0,8–4,7 % и снижение содержания эруковой кислоты ─ на 0,3–0,4 %, по сравнению с вариантами,  где вносились вышеуказанные добавки по отдельности. 

Эффективность комплексного гуматсодержащего микроудобреня на яровом рапсе изучалась в период 2005–2006 г.г.

Применение комплексного гуматсодержащего микроудобрения в дозе 3 л/га, обеспечивало увеличение урожайности семян ярового рапса на 3,2–4,3 ц/га. Масличность семян рапса по сравнению с фоновым вариантом возрастала на 2,1 %. Содержание эруковой кислоты  в опытах находилось примерно на одном уровне и не превышало рекомендуемых стандартов (2,0 %). Содержание глюкозинолатов в семенах как озимого, так и ярового рапса не превышало 1–2 %.

Урожайность семян ярового рапса в производственном опыте (СПК «Весейский покров», Слуцкий район, 2005 г.) была значительно ниже. На дерново-подзолистой рыхлосупесчаной, подстилаемой рыхлыми песками почве получена очень низкая урожайность семян  ярового рапса – от 5,4 до 8,5 ц/га. Прибавка от некорневой обработки посевов рапса комплексным гуматсодержащим микроудобрением с В и Мn составила 3,1 ц/га. 

Семена озимого и ярового рапса, полученные на почвах разного гранулометрического состава, соответствовали требованиям санитарной гигиены по главным качественным показателям. Содержание эруковой кислоты в семенах озимого и ярового рапса при некорневых обработках комплексным гуматсодержащим микроудобрением  находилось в пределах от 0,3 до 0,91 %, что значительно ниже нормированных требований первого класса. Масличность – от 39,1 до 48,3 %, что значительно (на 9,0–18,3 %) выше нормативно допустимых. 

ГУ «Республиканский научно-практический центр гигиены Министерства здравоохранения Республики Беларусь» выполнена токсиколого-гигиеническая оценка гуматсодержащего микроудобрения МАГ-рапс. Установлено, что препарат не обладает бактерицидной, мутагенной, потенциальной канцерогенной, сенсибилизирующей активностью, не оказывает местно-раздражающего и кожно-резорбтивного действия. Таким образом, МАГ-рапс является малоопасной химической композицией (4 класс опасности по ГОСТ 12.1.007–76).

Установлено также, что микроудобрение не загрязнено тяжелыми металлами. В препарате содержится 0,44 мг/кг никеля, 0,16 мг/кг меди и 0,18 мг/кг хрома. Кадмий и цинк находятся в очень малых количествах — соответственно 0,07 мг/кг и 0,05 мг/кг исходного препарата, а свинец вовсе не обнаружен.

На основании положительных двухлетних испытаний на яровом и озимом рапсе и токсиколого-гигиенических исследований  новое комплексное гуматсодержащее микроудобрение МАГ-рапс прошло государственную регистрацию в ГУ «Главная государственная инспекция по семеноводству, карантину и защите растений Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь». Это позволит осуществить производство нового микроудобрения в необходимых объемах и эффективно использовать его в практике растениеводства при выращивании ярового и озимого рапса.
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В результате катастрофы на Чернобыльской АЭС в атмосферу было выброшено огромное количество радиоактивных веществ. Особенностью этих выбросов являлась пятнистость или неравномерность загрязнения территории. На территории республики радиоактивный выброс оседал  в виде неравномерных многократных сухих и мокрых выпадений с различными радионуклидами, имеющие различные физико-химические формы. Наиболее опасными из них в настоящее время являются два долгоживущих радионуклида: это Сs–137 и Sr–90, у которых периоды полураспада 30 лет и 29 лет соответственно. Они, являясь, аналогами широко распространенных в природе калия и кальция соответственно, хорошо перемещаются по биологической цепи: «почва–растения–человек», загрязняя продукты питания, накапливаются в организме человека и подвергают его внутреннему облучению.

Даже малые дозы облучения, особенно внутреннего, опасны для человека и могут привести к возникновению онкологических заболеваний или повреждению генетического аппарата.

Одним из основных источников питания у населения Беларуси являются овощи и картофель. Овощи и картофель являются важным источником пищевых веществ, принимающих активное участие в обменных процессах в организме человека и пищеварении. Они содержат  большое количество витаминов, минеральных солей щелочного характера, микроэлементов, различных углеводов, пищевых волокон, органических кислот. Овощи очень полезны и тем, что они помогают поддерживать сбалансированный химический состав в организме, защищают человека от воздействия ионизирующей радиации. Серосодержащие аминокислоты, находящиеся в овощах, вступают в связь с токсическими веществами, которые затем выводятся из организма. Овощи играют важную роль в снабжении нашего организма клетчаткой. Поэтому одним из важных требований, предъявляемых к продуктам, и в частности к овощам, является их «чистота». Практика показывает, что наиболее «чистыми» из овощей, в силу своих биологических особенностей, является картофель, огурцы, помидоры, редис, капуста. За ними следует морковь и свекла. Наибольшая способность к накоплению радиоактивных веществ отмечена у гороха, бобов, фасоли, из зеленых культур – у щавеля.

Кроме техногенных радионуклидов в продуктах питания, также накапливаются и естественные радионуклиды. Они не связаны с деятельностью человека, находятся в рассеянном состоянии во всех компонентах биосферы. Поступление естественных и техногенных радионуклидов в растения происходит через корни растений. Это основной путь поступления радионуклидов, находящихся в почвенном растворе.

В связи с этим целью наших исследований было: определить содержания радиоцезия в картофеле и овощных культурах и рассчитать коэффициенты перехода этого радионуклида из почвы в продуктивную часть растений.

Исследования проводились на территории Чаусского района Могилевской области. Плотность загрязнения почвы Cs-137 исследованной на территории Чаусского район в средним составляет 29,4 кБк/м2.

Отбор и подготовка проб почвы и овощей проводились по стандартным методикам. Радиометрические измерения проводились на ка-федре с.х. радиологии на гамма–спектрометре РКГ–АТ1320. Все результаты исследований приведены в таблице.

Таблица  – Результаты исследований

	Культура
	Cs-137, Бк/кг
	Коэффициенты 

перехода
	К–40, Бк/кг

	Картофель
	5,85
	0,20
	82,6

	Морковь
	7,74
	0,26
	97,5

	Свекла
	9,45
	0,32
	140,7

	Капуста
	2,80
	0,10
	47,8


Заключение. В результате исследований, нами выявлены видовые различия в накоплении радиоцезия картофелем и овощными культурам. Содержание Cs –137 в обследованных образцах не превышает Допустимые Республиканские Уровни (РДУ–99), которые для картофеля равны 80 Бк/кг, а для моркови, свеклы и капусты – 100 Бк/кг, то есть их концентрация в 10–25 раз меньше допустимых.

Наименьшее содержание цезия–137 в капусте (2,80 Бк/кг), наибольшее в свекле (9,45 Бк/кг), видовые различия составляют 3,4 раза. Наименьший коэффициент перехода у капусты (0,10), наибольший – у свеклы (0,32), видовые различия  составили 3,2 раза. 

Содержание радиоактивного калия в исследованных образцах не превышает среднестатистических для этих культур в Беларуси. 

При употреблении в пищу овощей предлагаем тщательно мыть лю-бые овощи, снимать 3–4 верхних кроющих листа у капусты, тщательно срезать ботву корнеплодов и очищать их от земли. 
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Активная хозяйственная деятельность человека постоянно наносит определенный вред окружающей среде. Отходами хозяйственной деятельности загрязняются воздушный бассейн, водные источники и почвенный покров. Все это создает экологические проблемы. Основными источниками загрязнения почв и растений являются крупные города, населенные пункты с выбросами их промышленных предприятий и отходов производства, ненормированное применение в сельскохозяйственном производстве различного рода агрохимикатов, а также и все современные транспортные средства (воздушный, железнодорожный, морской и автомобильный). Среди многочисленных загрязнителей природной среды тяжелые металлы (ТМ) считаются самыми опасными – к ним условно относят химические элементы с атомной массой свыше 50, обладающие свойствами металлов или металлоидов. 

Тяжелые металлы становятся опасными, когда они накапливаются в повышенных концентрациях в почвах, растениях и других объектах окружающей среды, поэтому расширение масштабов производственно-хозяйственной деятельности, внедрение новых технологий должно сопровождаться обязательным экологическим мониторингом окружающей среды. В Беларуси производится агрохимическое картирования на содержание цинка и меди и уже установлено, что 260 тыс. га сельскохозяйственных угодий загрязнено медью и 179,3 тыс. га – цинком. Площадь почв в республике, загрязненных от различных источников свинцом в настоящее время ориентировочно составляет 100 тыс. га, а кадмием – 45 тыс. га .

Разными авторами отмечается определенная закономерность влияния отдельных почвенных условий на содержание различных микроэлементов. Так, кислотность почвы увеличивает подвижность большинства металлов (Мn, Сu, В, Zn). Высокая кислотность (рН = 4,8), низкое содержание органического вещества способствует высокому содержанию подвижных соединений металлов в кислой дерново-подзолистой загрязненной почве: для свинца – 42-67 %, для кадмия – 90–96%, для цинка – 57–71%, для меди 40–62% от общего содержания. В тех же условиях, для чернозема, количество подвижных соединений меньше и составляет: – 20–42%, 44–48%, 46–65% и 20–37%, соответственно. 

Механизмы связывания ТМ в почве многообразны. В почвенных растворах ТМ находятся в двух фазах – твердой и жидкой. Большая часть ТМ находится в твердой фазе и в соединении с минералами почв образует различные группы соединений. Распределение ТМ в твердой фазе почв не одинаково: так, в обломочных частицах твердой фазы почв (полевых шпатах, кварцах, слюдах), ТМ закрепляются в кристаллических структурах обломочных минералов. Однако одной из наиболее важных форм является миграция микроэлементов в жидкой фазе т.к. большинство металлов попадает в почву в форме растворимых соединений или в виде суспензий и фактически все взаимодействия между металлами и компонентами почвы происходят на границе жидкой и твердой фаз. Органическое вещество почвы может действовать как важный регулятор подвижности микроэлементов в почвах. 

Таким образом, действие металлов на растительный организм зависит от природы элемента, содержания его в окружающей среде, характера почвы, формы химического соединения, срока от момента загрязнения. Формирование химического состава растительного организма определяется биохимическими особенностями различных видов организмов, их возрастом и биохимическими закономерностями связи между элементами в организме. 

При повышенных концентрациях тяжелые металлы способны не только в избыточных количествах накапливаться в растениях, но и при определенных условиях угнетать их рост и развитие. Токсичное воздействие металлов на растения проявляются уже на первых стадиях их роста и развития. Так, увеличение уровня загрязнения почв свинцом и кадмием существенно уменьшает длину корней проростков многих сельскохозяйственных растений. 
Использование различных агромелиоративных приемов на землях, загрязненных тяжелыми металлами, способствует снижению подвижности и фитотоксичности поливалентных металлов, препятствует их поступлению в растения, а также решает важную задачу – обогащает их органическим веществом, элементами минерального питания и повышает плодородие почвы.

Для снижения содержания подвижных форм тяжелых металлов в загрязненной почве в проведенных исследованиях применялись следующие агромелиоративные приемы: внесение навоза, известкование, внесение органо-минерального состава (ОМС) или мелиоранта и совместное внесение извести и мелиоранта

Результаты влияния применения различных агромелиоративных приемов на содержание подвижных форм свинца в почве и накопление его в растениях зеленого лука приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Влияние различных агромелиоративных приемов на содержание 

подвижных свинца в почве и накопление его в растениях зеленого лука

	Варианты  опыта
	Содержание свинца в почве, мг/кг
	Содержание свинца

в растениях лука,

мг/кг сухого вещества

	Фон I – контроль
	4,32
	1,25

	Pb 150
	80,60
	9,13

	Pb 150 + навоз 60 т/га
	52,43
	5,26

	Pb 150 + СаСО3  6 т/га
	46,75
	4,33

	Pb 150 + мелиорант 60 т/га
	47,18
	4,39

	Pb 150 + СаСО3  6 т/га + мелиорант 60 т/га
	46,11
	4,21


Взятая для опыта дерново-подзолистая среднесуглинистая почва имела фоновое содержание меди 4,32 мг/кг почвы. Внесение в  почву 150 мг/кг почвы свинца увеличивало содержание в почве его подвижных форм в 18,7 раз и превысило ОДК (5 мг/кг почвы) для суглинистых почв в 3,2 раза. Применение 60 т/га навоза, 6 т/га извести и 60 т/га органо-минерального состава (мелиоранта) существенно снижало подвижность свинца в почве. Наиболее значительное снижение подвижность свинца в проведенном исследовании наблюдалось при внесении в загрязненную почву извести и извести совместно с ОМС (в 1,7 по сравнению с вариантом Pb 150)

Как уже упоминалось, основная часть свинца депонируется в корнях, и только 1 – 2% переходит в надземные органы. При высокой концентрации свинец угнетает ростовые процессы, вызывает нарушения в пигментных комплексах и уменьшает содержание хлорофилла в тканях, витамина С и провитамина А. Как показывают полученные данные, на сильно загрязненных свинцом почвах накопление этого элемента в сухой массе растений зеленого лука возросло в 7,6 раза. Внесение навоза, извести и мелиоранта существенно снижало накопление свинца в полученной продукции. Наиболее существенным оно было при одиночном применении мелиоранта, известковании и совместном применении извести и органо-минерального состава. В этих вариантах опыта значения показателей содержания свинца в растениях зеленого лука были близки между собой и снизились в 2 раза по сравнению с вариантом Pb 150. МДУ содержания свинца в овощах достаточно жесткое (0,3 мг/кг сырой массы) и применение наиболее эффективных из изучаемых в опыте агромелиоративных приемов снижения накопления свинца не дало также возможности получить зеленый лук с уровнем содержания свинца, не превышающим установленный.

Кадмий – токсичный, тератогенный, канцерогенный ТМ. Высокая токсичность кадмия для растений объясняется его антагонизмом по отношению к цинку, т.е. кадмий способен замещать цинк в некоторых биохимических процессах и нарушать работу ферментов, связанных с дыханием, белковым обменом и другими физиологическими процессами. Сведения о результатах влияния применения различных агромелиоративных приемов на содержание подвижных форм меди в почве и накопление ее в растениях зеленого лука приведены в таблице 2.

Взятая для проведения исследований дерново-подзолистая среднесуглинистая почва имела повышенное содержание кадмия 0,24 мг/кг почвы. Дополнительное внесение в почву 2 мг/кг почвы кадмия увеличивало содержание в почве подвижных форм этого элемента в 7,6 раз, в результате чего данный показатель превысил ОДК(0,04 мг/кг) для суглинистых почв в 45,8 раз.
Таблица 2 – Влияние различных агромелиоративных приемов на содержание подвижного кадмия в почве и накопление его в растениях зеленого лука

	Варианты опыта
	Содержание

кадмия в почве, мг/кг
	Содержание кадмия

в растениях лука,

мг/кг сухого вещества

	Фон I – контроль
	0,24
	0,19

	Cd 2
	1,83
	0,79

	Cd 2 + навоз 60 т/га
	1,35
	0,48

	Cd 2 + СаСО3  6 т/га
	1,48
	0,46

	Cd 2 + мелиорант 60 т/га
	1,22
	0,39

	Cd 2 + СаСО3  6 т/га + мелиорант 60 т/га
	1,11
	0,34


На почвах с сильным загрязнением кадмием более эффективным оказалось применение органо-минерального составов в чистом виде и совместно с известью. Использование данных агромелиоративных приемов давало возможность снизить содержание подвижных форм данного металла в 1,5 и 1,6 раза соответственно по сравнению с загрязненной почвой. 

Кадмий активно поступал в растения лука. В варианте с внесением 2 мг/кг почвы кадмия его содержание в сухой массе зеленого лука возросло в 4,2 раза по сравнению с контролем. Внесение 60 т/га навоза, 6 т/га извести, 60 т/га мелиоранта в чистом виде и совместно ОМС и извести снизили содержание кадмия в сухой массе растений зеленого лука в 1,6, 1,7, 2 и 2,3, раза соответственно. Для овощных культур МДУ кадмия составляет 0,03 мг/кг сырой массы. Таким образом, на сильно загрязненных кадмием почвах не один из изучаемых приемов не дал возможность получить зеленый лук с допустимым уровнем содержания кадмия. Таким образом, судя по результатам проведенного исследования, можно сделать вывод, что наиболее эффективными агромелиоративными приемами по снижению содержания подвижных форм ТМ в загрязненной почве и накопление их в растениях зеленого лука являлись применение органо-минерального составов в чистом виде и совместно с известью. 

УДК 539:[631.15:001]

ПЕРСПЕКТИВЫ ВНЕДРЕНИЯ НАНОТЕХНОЛОГИЙ 

В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО 
ПОДДУБНАЯ О.В., КОВАЛЕВА И.В., кандидаты с.-х. наук, доценты, 
СОЛДАТЕНКО Н., СОЛДАТЕНКО Д., КОРОТКАЯ А.

 УО ”БГСХА”, г. Горки
Направления использования нанотехнологий в сельском хозяйстве связаны с воспроизводством сельскохозяйственных видов, переработкой конечной продукции и улучшением ее качества. Нанотехнологии уже используют для обеззараживания воздуха и различных материалов, в том числе кормов и конечной продукции животноводства; обработки семян и урожая в целях его сохранения. Их применяют при стимуляции роста растений и улучшении качества кормов. Есть опыт внедрения этих технологий для уменьшения энергоемкости производства, оптимизации методов обработки сырья и увеличения выхода конечной продукции; разработки новых упаковочных материалов, позволяющих долго сохранять конечную продукцию.

Большие надежды в применении нанотехнологий обнаруживаются и в агропромышленном комплексе. Увеличение производства и качества переработки сельскохозяйственного сырья, увеличение ресурса работы спецтехники, повышения сроков хранения, получение высококачественной пищевой продукции и кормов – все эти задачи агробизнеса могут решить нанотехнологии.

Мониторинг разработанных нанотехнологических процессов и наноматериалов подтверждает, что применение нанопрепаратов в растениеводстве обеспечивает повышение устойчивости к неблагоприятным погодным условиям и увеличение выхода готовой продукции. Почти для всех технических и продовольственных культур – картофеля, зерновых, овощных, плодово-ягодных, хлопка и льна показатели урожая увеличились в 1,5–2 раза. Нанотехнологии уже активно внедряются при послеуборочной обработке подсолнечника, табака и картофеля, хранении яблок в регулируемых средах, озонировании воздушной среды.

В свете последних открытий нанотехнологий была изучена биологическая роль кремния в живых организмах и изучена биологическая активность органических соединений кремния – силатранов. Силатраны, являющиеся клеточным образованием и содержащие кремний, оказывают физиологическое действие на живые организмы на всех этапах эволюционного развития от микроорганизмов до человека. Применение кремнеорганических биостимуляторов в растениеводстве позволяет повысить холодостойкость, выносливость к жаре и засухе, помогает благополучно выйти из стрессовых погодных ситуаций (возвратные заморозки, резкие перепады температуры и т. д.), усиливает защитные функции растений к болезням и вредителям. Препараты снимают угнетающее, седативное действие химических реагентов по защите растений при комплексных обработках. Суперсовременное направление нанобиотехнологии (нанотехнологии в биологии) в растениеводстве – это создание культурных растений, особенно устойчивых к насекомым вредителям.
Одной из важнейших задач сельскохозяйственного производства было и остается увеличение урожайности и повышение предпосевных качеств используемых семян. Для этого активно используются возможности электрификации, а именно использование электроэнергии в технологических процессах выращивания, обработки и переработки сельскохозяйственных материалов и продуктов. Одной из самых перспективных и эффективных технологий предпосевной обработки семян низкоэнергетическими факторами является плазменная обработка. В настоящее время накоплен определенный научный материал по использованию плазменной обработки. В частности, фирма «ПЛАЗМАС» г. Санкт-Петербург разрабатывает технологию и технические средства для плазменной обработки семян. Результаты исследований показали, что при проращивании обработанных в плазме семян значительно повышается энергия прорастания, повышается их всхожесть, что дает стабильное увеличение урожая на 15–20%. Плазменная обработка подавляет развитие заболеваний растений. По результатам опытов с томатами первого поколения было сделано заключение, что плазменное воздействие не оказало мутагенного действия на растение. Однако, эти исследования все еще носят поверхностный характер. В связи с чем, необходима разработка технологии и оборудования для плазменной обработки семян. С целью более глубокого исследования влияния этой технологии на биологические процессы роста и развития растения, различных культур.

Новая наноэлектротехнология комбинированной сушки зерна основана на том, что в нагретом зерне создается избыточное давление влаги при температуре ниже температуры кипения воды. Вследствие этого ускоряется фильтрационный перенос влаги из зерновки на поверхность в капельножидком состоянии. С поверхности влага выпаривается горячим воздухом. Расход энергии на сушку зерна по сравнению с традиционной конвективной сокращается в 1, 3 раза и более, снижаются микроповреждения семян до 6%, их посевные качества улучшаются на 5%. Для низкотемпературной досушки и обеззараживания зерна дополнительно использовали озон, что уменьшило количество бактерий в 24 раза и снизило в 1, 5 раза энергозатраты.

Наночастицы, благодаря своему малому размеру, исчисляемому в нанометрах, легко проникают в клетки животных и человека, чуть труднее – в клетки растений по причине их прочной, твёрдой клеточной стенки. Не так давно ученые задались еще одним вопросом: могут ли наночастицы проникать в семена растений, оболочка которых еще более толстая? Исследователи отмечают, что семена некоторых видов растений способны накапливать тяжелые металлы, такие как барий или свинец. На основании этого существует предположение, что некоторые наноразмерные частицы будут также проникать сквозь оболочку семян и влиять на их прорастание. Для участия в эксперименте были использованы семяна самого миниатюрного сорта помидор – Micro-Tom, а в качестве объектов исследования – многостенные углеродные нанотрубки. Стерильные семена высевали на твёрдую питательную среду с содержанием 10, 20, 40 мкг/мл нанотрубок. В контрольной группе семяна росли в такой же среде, только без добавления наночастиц. Уже на 3–ий день на средах с нанотрубками проросло более 30% семян. Здесь проростки быстрее набирали биомассу и имели большую длину побегов в отличие от растений контрольной группы: там подобные показатели были достигнуты только к 12-му дню. Наличие нанотрубок внутри семян было показано при помощи рамановской спектроскопии. В клетках корня при помощи микрофотографии корневой системы проростков также были обнаружены нанотрубки.

Одним из объяснений подобного факта стало то, что нанотрубки, проникая сквозь оболочку семян, облегчают поступление воды к зародышу. Для проверки этого семена высушивали при 250°С в течение 2 часов и затем определяли изменение массы. Как оказалось: в сухих семенах до высевания на среду содержание влаги составило 18,4%, в выдержанных два дня в питательной среде – 38,9% влаги. В семенах же, высаженных на среду с нанотрубками, было обнаружено 57,6% жидкости! Таким образом, ученым удалось доказать, что нанотрубки, накопление воды и прорастание семян связаны между собой. Ученые надеются, что данная работа носит не только фундаментальный характер, но и будет иметь практическое значение для сельского хозяйства.

Предполагается, что применение нанотехнологии позволит изменить технику возделывания земель за счет использования наносенсоров, нанопестицидов и системы децентрализованной очистки воды. Нанотехнологии сделают возможным лечение растений на генном уровне, позволят создать высокоурожайные сорта, особо стойкие к неблагоприятным экологическим условиям. 

В растениеводстве применение нанопорошков, совмещенных с антибактериальными компонентами, обеспечивает повышение устойчивости к неблагоприятным погодным условиям и приводит к двукратному повышению урожайности многих продовольственных культур, например картофеля, зерновых, овощных и плодово-ягодных. 

Нанотехнологии в сельском хозяйстве могут успешно применяться для оптической расшифровки белково-липидно-витаминно-хлоро-фильного комплекса в растениеводстве, а также для создания биосовместимых материалов; перестройки, облагораживания и восстановления тканей; создания неотторгаемых организмом искусственных тканей и сенсоров (молекулярно-клеточная организация) в животноводстве и для снижения вредного воздействия автотракторного парка на природную среду. 

Применительно к АПК внедрение нанотехнологий сулит увеличение объемов сельскохозяйственной продукции и повышение ее качества. Любая инновация имеет свой путь развития, свою цепочку становления. В настоящее время трудно оценить выгоды от внедрения нанотехнологий в АПК, однако можно с уверенностью сказать, что это внедрение позволит интенсифицировать сельское хозяйство и повысить конкурентоспособность животноводческой продукции.  

УДК 631.3

ХИМИЯ ВЕЩЕСТВ И ЖИЗНЬ ПОЧВЫ

ПОДДУБНЫЙ О.А., ПОДДУБНАЯ О.В. кандидаты с.-х. наук, доценты,

 БУЛАК Т.В.,кандидат хим. наук, доцент, ГРОНЕНКО А., ЗЕЛИКОВ Д.

УО ”БГСХА”, г. Горки

Докучаевское определение почвы как естественного тела, образовавшегося под воздействием климата и живых организмов на геологической породе, стало началом не только науки о почвах. Установленная Докучаевым связь между живыми и неживыми компонентами при-роды имела большое значение для развития таких научных дисциплин, как ландшафтоведение, биогеоценология, экология, биогеохимия. 

Наука, изучающая химизм природных процессов, законы миграции, концентрации и рассеяния атомов химических элементов на Земле, могла появиться только после открытия Д. И. Менделеевым периодического закона и создания Н. Бором теории строения атомов. "Геохимия – наука XX века" – так начал свои лекции в Сорбонне 60 лет назад В. И. Вернадский. Как всякая точная наука, геохимия начинает с измерения. Прежде всего, она определяет содержание химических элементов в земных породах и минералах, природных водах и живых организмах. Только совершенная аналитическая техника смогла обеспечить необходимую точность этих измерений, доверие к результатам наблюдений. 

Развитие жизни на Земле и биологический круговорот – взаимосвязанные и взаимообусловленные явления. Биологический синтез органических соединений и их последующее разложение, перевод в минеральную форму составляют сущность и жизненных процессов, и биологического круговорота. В процессе разложения органические вещества проходят длинную цепочку превращений, связанных с жизнедеятельностью гетеротрофных организмов, то есть организмов, которые могут жить и развиваться только за счет готовых органических веществ. 

В. Р. Вильямс в своих работах, исходя из ограниченности запасов необходимых растениям "биогенных" элементов, неоднократно подчеркивал, что если 75 процентов общего количества ежегодно синтезируемого растениями органического вещества не будет минерализовано гетеротрофами, то через три–четыре года жизнь на Земле должна прекратиться. Живые существа регулируют круговорот немногих химических элементов: кислорода, азота, в меньшей степени фосфора, серы, углерода и микроэлементов. Для других элементов гораздо большую роль играют физические факторы: перемещение горных пород, вода, ветер (геологический круговорот веществ). 

Помимо растворенных химических элементов, воды переносят огромные массы мелких частиц во взвешенном состоянии. Можно подсчитать, какое количество химических элементов ежегодно мигрирует с единицы площади. Оказывается, что в различных районах Русской равнины с одного гектара выносится от 0,2 до 2 центнеров твердых частиц и от 1 до 4 центнеров химических элементов в растворенном состоянии. Вынос химических элементов с суши частично компенсируется обменом веществ между литосферой и атмосферой. На поверхность всей земной суши с атмосферными осадками ежегодно выпадает 1800 миллионов тонн солей. Установлено, что на каждый гектар европейской части в год из атмосферы поступает от 3 до 33 килограммов кальция, от 5 до 12 килограммов серы, 5–10 килограммов хлора. 

В обмене веществ между живой и неживой природой наиболее важно перераспределение газов. Растения, синтезируя органическое вещество, поглощают из атмосферы углекислый газ и выделяют кислород. Связывание в органическом веществе 1 грамма углерода сопровождается выделением 2,7 грамма кислорода. 

Перехватывая различные соединения своими корнями, растения частично задерживают вынос веществ из почвы. Поэтому так называемые биогенные элементы, необходимые для жизни растений, - фосфор, азот, калий, магний и другие – накапливаются, концентрируются в гумусовых горизонтах почв. Велико значение почвы и как своеобразного геохимического экрана. Это особенно актуально в связи с загрязнением ландшафтов тяжелыми металлами, такими, как свинец, ртуть, кадмий. 

Само понятие "живое вещество", весь комплекс представлений о его геохимической деятельности введены в науку В. И. Вернадским. К созданию учения о биосфере и ноосфере, многих принципиально новых направлений в науке Вернадский пришел через почвоведение. Его интересовала роль живого вещества в создании почвы, биогеохимическая роль алюминия и кремния в почвах, значение почвенной атмосферы и ее биогенной структуры, роль почвенных растворов в биосфере, биогеохимический круговорот, распространение радиоактивных элементов и их накопление живыми организмами. Тогда же ученый впервые высказал мысль об органогенном парагенезисе как факторе геохимических преобразований – совместном нахождении химических элементов в живом веществе, которое определяется биологическими свойствами организмов, а не химическими свойствами элементов. К основным элементам органогенного парагенезиса Вернадский относил С, О, Н, N, S, P, C1, К, Mg, Ca, Na, Fe, к которым обычно присоединяют еще Si, Mn, F, I, Со, В, Ва, Sr, Pb, Zn, Ag, Br, V и т. д. В живом организме всегда содержится не менее 20–25 химических элементов, эти элементы оказываются вместе после гибели живого в исключительно малых объемах, высоких концентрациях и в соотношениях, которые определяют жизнь. Вернадский здесь высказался с присущей гению ясностью: "...в почве нет химических процессов вне участия в них живой материи и продуктов ее изменения". 

Но измерять количество живого вещества в почвах и на планете в целом биологи и почвоведы научились не сразу, даже когда поняли, что делать это необходимо. Всего в тканях живых организмов встречается 66 - 68 элементов, причем 47 из них постоянно. Жизненно необходимыми, как это твердо установлено, являются многие микроэлементы, в том числе медь, кобальт, цинк, бор, йод, молибден, железо, фтор и др. Можно выделить три группы элементов: 

1) те, что постоянно содержатся в тканях и незаменимы в пище (О, С, Н, N, Са, Р, К, S, Cl, Na, Mg, Zn, Fe, Cu, I, Mn, V, Mo, Co, Se); 

2) те, что постоянно встречаются в живом организме, но физиологическая роль их изучена плохо и неизвестно, оказывает ли отрицательное влияние их отсутствие (Sr, Cd, Br, F, В, Si, Cr, Be, Ni, Li, Cs, Sn, Al, Ba, Rb, Ti, Ag, Ga, Ge, As, Hg, Pb, Bi, Sb, U, Th, Ra); 

3) те, что иногда обнаруживают в тканях, но их количество и физиологическая роль неясны (Sc, Tl, Nb, I, La, Nd, Sm, Eu, Tb, Dv, Er, W, Re, Au). 

При этом каждый элемент выполняет свою функцию. Цинк, например, участвует в синтезе ряда ферментов, а также инсулина и полового гормона. Главная роль марганца – активизация окислительно-восста-новительных процессов, но он также благотворно действует на рост и половое развитие, участвует в регуляции уровня артериального давления. Без кобальта невозможно образование витамина B12. 

Неоднократно пытались выяснить, есть ли какая-то закономерность распределения биологически важных химических элементов в таблице Д. И. Менделеева. По мнению академика А. П. Виноградова, существует один закон для распространения химических элементов в литосфере и в живом веществе: состав организмов отражает химический состав окружающей среды. Кроме того, очень важно, насколько легко вовлекаются элементы в круговорот воды. Академик Б. Б. Полынов предложил определять интенсивность водной миграции как отношение количества элементов в минеральном остатке речной или грунтовой воды к содержанию этого же элемента, в земной коре, водоносной породе и т. д. Оказалось, что наиболее подвижными мигрантами в биосфере являются Cl, S, В, Вr, I, Ca, Na, Mg, F, Sr, Zn, U, Mo. 

Химические преобразования в почве, которые происходят под воздействием живых организмов, не ограничиваются накоплением тех или иных элементов. Не меньшее значение имеет воздействие микробов, а также продуктов жизнедеятельности растений, животных и тех же микробов на почвенные минералы, на подстилающую материнскую породу. Образование почвенных минералов и их "биогенная деструкция" давно находятся в поле зрения микробиологов. Разлагая алюмосиликаты, микробы способны накапливать железо, алюминий, кремний, марганец. Они же образуют новые минералы с этими элементами. 

Так что недаром почву сравнивают с гигантским химическим комбинатом, который перерабатывает не только все вещества, которые в него попадают, но и окружающие его воду, воздух, горные породы. 

Органика, углерод – отличные энергоносители. Человек привык пользоваться газом, нефтью, углем, дровами, а в основе - это все углерод, который выделяет энергию при реакции окисления. То же самое происходит и в живой природе. Еще в конце XVIII века Лавуазье установил, что дыхание это медленное горение, то же окисление углерода. А энергия нужна всюду, где есть жизнь. Гумусовая оболочка Земли - аккумулятор и распределитель энергии в масштабах всей планеты. Даже глубинные химические процессы в поверхностных горизонтах горных пород, то есть уже под почвой, в значительной мере идут за счет энергии, первоначально накопленной гумусом, а уже потом преобразованной в энергию химической связи минералов. При разложении органических веществ, попадающих в почву, наблюдается сложная сукцессия (смена стадий) комплексов организмов, которые зависят сначала от характера разлагающегося вещества, а затем от стадии разложения, от наличия или отсутствия других организмов. 

Органические кислоты и углеводы гумуса восстанавливают ионы железа, марганца и других элементов. Например, в тропических болотах иногда полностью отсутствует железо – оказывается, оно извлечено гумусом. Современная наука научилась точно определять возраст гумусовых веществ почвы, пользуясь радиоуглеродным методом датировки. У почвенного гумуса есть свой "век", свой возраст, причем неодинаковый для разных его химических форм. Например, возраст гуминовых кислот на поверхности черноземов европейской лесостепи составляет 660–1700 лет. Чем глубже, тем гумус древнее: на глубине 20 сантиметров ему 100 лет, полуметра – 2700 лет, метра – 4700 лет, а в самом глубоком горизонте почвы – на двух с половиной метрах, – 12 500 лет. Иначе говоря, в самой глубине почвы гумус сохранили с тех времен, когда в районе Курска и Воронежа еще бродили мамонты. Объясняется это просто: верхний слой гумуса сносится водой, его съедают микробы, он постоянно обновляется, а глубинный лежит как законсервированный. Так что не весь гумус участвует в ежегодном круговороте веществ. 

Земледелие всегда отражало общий уровень культуры и знаний общества. О плодородии земель заботились во все времена. За всю историю человеческой цивилизации нельзя отыскать ни одного примера создания искусственного плодородного слоя на значительной площади. Может быть, именно поэтому висячие сады Семирамиды в Вавилоне причислили к семи чудесам света: современников, вероятно, поразило то, что благодаря титаническому труду широкие каменные уступы превратились в плодоносящий сад. Почва формируется на протяжении огромного исторического периода. Века требуются, чтобы образовалось всего несколько сантиметров плодородного слоя. Потерять же их можно за один–два года, если думать только о ближайших конкретных целях и безрассудно эксплуатировать землю, не заботясь о ее сохранении и о последствиях столь энергичной деятельности. Восстановить же разрушенное неимоверно трудно.

Из года в год земля дает урожаи, вознаграждая земледельца за труд, за умение, за внимание и уважение к ней. Плодородие почвы всегда будет обеспечиваться и удобрениями, и мелиорацией, и правильным управлением биологическими процессами почвы. Иначе неизбежно наступает почвоутомление, накапливаются вредители и возбудители болезней растений, ослабляются естественные механизмы повышения плодородия почвы.
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В условиях многолетнего полевого опыта было изучено влияние длительного применения калийных удобрений на продуктивность зернотравяного севооборота. Внесение калийных удобрений привело к росту урожайности культур, а наиболее оптимальным явилось применение калийных удобрений совместно с азотными и фосфорными туками. 
Введение
Калий является важным элементом минерального питания растений, занимающим лидирующие позиции среди других элементов-биофилов по выносу с урожаями сельскохозяйственных культур [1]. Тем не менее, регулированию калийного режима в агроценозах в отечественном земледелии, как правило, уделяется мало внимания. Использование калийных удобрений в земледелии России в последний период находится на минимальном уровне, вследствие чего, даже при невысоких урожаях, ежегодный дефицит баланса калия в почве в среднем превышает 30 кг/га [2]. В целом по Нижегородской области 20% площадей пашни имеют низкую обеспеченность этим элементом, а в 13–ти районах запасы калия истощены до критического уровня [3]. Без внесения калийных удобрений на этих почвах невозможно получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур.

Калий выполняет в растении различные физиологические функции, воздействует на важнейшие биологические процессы в клетках растений. В результате повышается не только продуктивность, но и, что не менее важно, качество получаемой продукции, устойчивость агроценоза к болезням и вредителям, а также к неблагоприятным погодным условиям. В оценке калийных удобрений, необходимости их применения, эти факторы имеют часто не меньшее значение, чем только ориентация на урожайность [4].

Например, изучение действия калийных удобрений в различных почвенно-климатических зонах страны показало, что прибавка урожая зерна от внесения калийных удобрений в целом по стране составляет 0,3–4,5 ц/га при их долевом участии в прибавке урожая зерна от полного минерального удобрения 6,6–31,9 % [5]. Многолетнее применение калийных удобрений на серой лесной почве, кроме влияния на продуктивность культур, оказало действие на увеличение содержания сырого протеина в зерне [6]. Под влиянием калийных удобрений на почвах, недостаточно обеспеченных обменным калием, у зерновых культур улучшается качество зерна и хлебопекарные свойства теста [7]. 

Актуальной является проблема регулирования калийного питания ячменя, т.к. вынос калия этой культурой с учетом основной и побочной продукции на 1 т урожая составляет 24–26 кг [8]. Эффективность калийных удобрений на ячмене зависит от содержания калия в почве. Наибольшие прибавки урожая отмечены на легких почвах, где калий быстрее вымывается в нижние горизонты. По поводу влияния на продуктивность ячменя форм калийных удобрений, большинство авторов, таких как В.А. Федотов, С.В. Гончаров, А.Н. Рубцов, А.Д. Мочалова, склоняются к преимуществу хлористого калия [9,10]. Данная форма удобрений положительно влияет на экстрактивность и прорастаемость ячменя, содержание в нем сырого белка, тем самым, увеличивая его продуктивность, улучшая качество. 

Длительное применение калийных удобрений оказывает положительное влияние также и на качество клубней картофеля. Под влиянием калийных удобрений многие показатели качества картофеля и продуктов его переработки изменяются в лучшую сторону. Например, оптимизация калийного питания картофеля повышает его устойчивость к заморозкам, а также к засухе, фузариозному поражению клубней, а в период вегетации – к фитофторозу. При длительном применении калийных удобрений (30–40 % калийная соль) совместно с NP отмечены существенные изменения качества клубней картофеля по содержанию крахмала и аскорбиновой кислоты. 

Это были лишь немногочисленные примеры, характеризующие калий как важный элемент минерального питания растений. В связи с этим изучение влияние калия актуально на данный момент и требует детального изучения. В этой статье использовались данные, которые собирались сотрудниками и учащимися кафедры агрохимии НГСХА на протяжении почти полувека. Целью наших исследований была оценка влияния калия в длительных опытах на продуктивность зернотравяного севооборота.
Методика исследований
Полевой многолетний стационарный опыт был заложен в 1964 году профессором, докт. с-х. наук Ю.П. Сиротиным на опытном поле учебного хозяйства «Новинки» Горьковского СХИ, с целью изучения систематического применения различных систем и отдельных видов удоб-рений на продуктивность зернотравяного севооборота. В 1972 году на половине общей площади каждой делянки (варианта) было проведено известкование и с этого года все результаты опыта идут по двум фонам: неизвесткованному и известкованному. Площадь делянки таким образом уменьшилась до 125 м2. Сведения по применению удобрений в опыте приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Общее количество и насыщенность удобрениями в опыте, 1964 по 2008гг. 

	Вариант
	Внесено удобрений на 1 га
	Насыщенность

	
	Органи-ческие, т
	Минеральные, кг д.в.
	Органи-ческие, т
	Минеральные, кг д.в.

	
	
	азотные
	фосфорные
	калийные
	
	азотные
	фосфорные
	калийные

	Контроль 
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	N
	-
	2220
	-
	-
	-
	49,3
	-
	-

	P
	-
	-
	2320
	-
	-
	-
	51,6
	-

	NP
	-
	2220
	2320
	-
	-
	49,3
	51,6
	-

	PK
	-
	-
	2320
	2365
	-
	-
	51,6
	52,6

	NPK
	-
	2220
	2320
	2365
	-
	49,3
	51,6
	52,6

	NPK+навоз
	308
	2220
	2320
	2365
	6,8
	49,3
	51,6
	52,6

	навоз
	308
	-
	-
	-
	6,8
	-
	-
	-


С момента закладки опыта и до 90х годов ХХ века в опыте вносили сульфат аммония, фосфоритную муку и хлористый калий, а затем вместо сульфата аммония стали использовать аммиачную селитру, а вместо фосфоритной муки – суперфосфат. В качестве органических удобрений в опыте используется  подстилочный полуперепревший навоз КРС. Известкование проводили в чистом пару доломитовой мукой в 1972, 1984, 1992 и 2001 гг.

Исследование проведено в севообороте с чередованием культур во времени: чистый пар, озимая пшеница или рожь, ячмень с подсевом клевера, клевер 1 года использования, клевер 2 года использования, картофеля, яровая пшеница или овес. В последние, нестабильные по организационно-финансовым признакам годы, в опыте иногда наблюдаются замены озимой культуры на яровую зерновую (пшеницу, овес) и многолетних трав на однолетние (викоовсяная или горохоовсяная смесь). Так, в результате плохой перезимовки многолетних трав поле засевалось однолетними травами в 2006 году и в 2007 году, а в 1992 году картофель не выращивался (культура была заменена на кукурузу).

В данной статье временную динамику изменения урожайности рассматривали на примере трех культур: озимая пшеница, ячмень и картофель. Результаты исследований приведены по наиболее контрастным вариантам:1 – контроль без удобрений, 2 – N, 3 – P, 4 – NP, 5 – PK, 6 – NPK. Техника закладки и проведения опыта общепринятая для Нечерноземной зоны [11].

Результаты и их обсуждение
Данные по урожайности озимой пшеницы свидетельствуют о том, что вносимые в опыте минеральные удобрения оказали существенное влияние на продуктивность культуры.  Особенно это очевидно на вариантах с применением известковых материалов (табл. 2). Например, при внесении полного комплекса минеральных удобрений прирост урожая на фоне извести составил 64 %, что на 11 % выше, чем на аналогичном варианте без использования доломитовой муки.

Таблица 2. Средняя урожайность озимой пшеницы с 1965 по 2008 гг., ц/га 10 учетов урожая)

	Вариант
	Средняя урожайность за годы исследований, ц/га
	Отклонение от контроля

	
	
	ц/га
	%

	Неизвесткованный фон

	Контроль
	20,1
	-
	-

	N
	22,9
	2,8
	14

	P
	25,9
	5,8
	29

	NP
	28,4
	8,3
	41

	PK
	26,7
	6,6
	33

	NPK
	30,7
	10,6
	53

	Известкованный фон

	Контроль
	20,4
	-
	-

	N
	24,8
	4,4
	22

	P
	26,8
	6,4
	31

	NP
	30,0
	9,6
	47

	PK
	29,2
	8,8
	43

	NPK
	33,5
	13,1
	64


Калийные удобрения оказывали положительное влияние на продуктивность озимой пшеницы на протяжении всего периода исследований. На известкованном фоне опыта при внесении фосфорно-калий-ных удобрений отмечен рост урожайности культуры не только по отношению к контролю (в среднем на 8,8 ц/га), но и по отношению к варианту с односторонним внесением фосфорных удобрений (на 2,4 ц/га). Подобная закономерность характерна и для неизвескованного фона. 
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Рис.1 – Влияние калийных удобрений на урожайность озимой пшеницы 

             на неизвесткованном (а) и известкованном (б) фонах

На рисунке 1 (а, б) показана урожайность озимой пшеницы (ц/га) на вариантах NP и NPK в различные годы проведения опыта. Следует отметить, что урожайность озимой пшеницы на варианте с внесением хлористого калия практически на протяжении всего времени проведения опыта превышала урожайность на варианте, где применялись только азотно-фосфорные удобрения. Можно сказать, что озимая пшеница достаточно эффективно усваивает калий из почвы. Она положительно отзывается на применение азотно-фосфорных удобрений, но, тем не менее, заметно увеличивает свою урожайность при дополнительном внесении калия.

Анализируя изменение урожайности ячменя по вариантам опыта (табл. 3), отмечаем, что внесение калийных удобрений достоверно уве-личивало продуктивность растений. Максимальный эффект от приме-нения удобрений зафиксирован на варианте NPK, где прибавка урожая по отношению к контролю на неизвесткованном и известкованном фо-нах была одинаковой и составила порядка 60 %. При внесении двух элементов питания (PK), отмечалась прибавка урожая как по отношению к контролю без удобрений, так по отношению к варианту с внесением только фосфорных удобрений. Подобная закономерность была ранее замечена при анализе динамики урожайности озимой пшеницы.

Таблица 3 – Средняя урожайность ячменя с 1972 по 2008 гг., ц/га (8 учетов урожая)

	Вариант
	Средняя урожайность за годы 
исследований, ц/га
	Отклонение от контроля

	
	
	ц/га
	%

	Неизвесткованный фон

	Контроль
	19,9
	-
	-

	N
	22,8
	2,9
	15

	P
	24,7
	4,8
	24

	NP
	28,2
	8,3
	42

	PK
	25,4
	5,5
	28

	NPK
	32,0
	12,1
	61

	Известкованный фон

	Контроль
	20,9
	-
	-

	N
	25,0
	4,1
	20

	P
	25,1
	4,2
	20

	NP
	28,9
	8,0
	38

	PK
	26,9
	6,0
	29

	NPK
	33,4
	12,5
	60


Анализируя динамику урожайности ячменя по годам (рис. 2а, 2б), можно отметить, что внесение калийных удобрений (хлористого калия) заметно увеличило урожайность ячменя. Наибольшая прибавка урожая отмечалась в 1992 году на обоих фонах опыта. При сопоставлении данных урожайности на  варианте NP и варианте NPK видно, что продуктивность культуры при внесении полного комплекса минеральных удобрений превосходила урожайность на варианте с внесением только азотно-фосфорных удобрений. Подобные результаты были также получены Л.П. Крутских, которая в своих исследованиях установила, что одно из ведущих ролей в повышении продуктивности ячменя принадлежит калийным удобрениям (прирост урожая составил 25–28 %) [12].
Рис. 2 – Влияние калийных удобрений на урожайность ячменя

на неизвесткованном (а) и известкованном (б) фонах

Рис.3 – Влияние калийных удобрений на урожайность картофеля

на неизвесткованном (а) и известкованном (б) фонах

Особенно высокий рост урожайности культур при внесении калийных удобрений был отмечен при выращивании картофеля. Для картофеля содержание в почве калия стало лимитирующим фактором, т.к. на вариантах опыта, где калийные удобрения не вносились, продуктивность растений по сравнению с контролем была значительно ниже, чем на вариантах с применением хлористого калия (табл. 4).
Различия в урожайности на вариантах: контроль, N, P и NP, были значительно меньше, чем при сопоставлении данных урожайности вариантов без удобрений и вариантов с внесением калийных удобрений, т.к. способность картофеля использовать калий из почвы при истощении его запасов весьма ограничена.

При анализе динамики урожайности данной культуры по годам (рис. 3а, 3б), следует отметить, что максимальная прибавка урожая отмечалась в последние два года (1986 и 1991 гг.). В этот период исследований продуктивность картофеля на варианте с внесением NPK по сравнению с вариантом NP, увеличилась в среднем в 1,9 раза (1986 г.) и в 1,4 раза (1991 г.) на обоих фонах опыта.

Таблица 4 – Средняя урожайность картофеля с 1966 по 1991 гг., ц/га, (6 учетов урожая)

	Вариант
	Средняя урожайность за годы исследований, ц/га
	Отклонение от контроля

	
	
	ц/га
	%

	Неизвесткованный фон

	Контроль
	129,3
	-
	-

	N
	139,7
	10,4
	8

	P
	143,1
	13,8
	11

	NP
	161,4
	32,1
	25

	PK
	173,1
	43,8
	34

	NPK
	217,9
	88,6
	69

	Известкованный фон

	Контроль
	119,2
	-
	-

	N
	151,5
	32,3
	27

	P
	131,4
	12,2
	10

	NP
	148,4
	29,2
	24

	PK
	190,5
	71,3
	60

	NPK
	213,4
	94,2
	79


Выводы
1. Результаты исследований свидетельствуют о том, что калий почвы имеет большое значение для устойчивого и продуктивного функционирования агроэкосистем.

2. Систематическое внесение калийных удобрений в зернотравяном севообороте позволяет увеличить выход товарной продукции.

3. По итогам исследований можно сказать, что зерновые культуры достаточно эффективно усваивают калий из почвы. Они положительно отзываются на применение азотно-фосфорных удобрений, но, тем не менее, максимальные прибавки урожая отмечены на варианте NPK, т.е. с внесением хлористого калия.

4. Лимитирующим фактором для картофеля стало содержание в почве калия, поэтому на вариантах опыта, где калий в почву не вносился, урожайность культуры заметно снижалась. 
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АГРОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОСАДКА СТОЧНЫХ ВОД КАК НЕТРАДИЦИОННОГО ВИДА ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ
РЕШЕЦКИЙ Н. П., доцент кафедры ботаники и физиологии растений

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Рациональная утилизация осадков сточных вод (ОСВ) является актуальной экологической проблемой. Они представляют собой сложный органоминеральный продукт с высоким содержанием органического вещества и широким набором макро- и микроэлементов, играющих важную роль в питании растений, что позволяет использовать некоторые из них в качестве источника удобрений.

В данной статье приводятся результаты четырехлетних исследований 1997–2000 гг. по агрономической оценке осадка сточных вод очистных сооружений г. Осиповичи, который представляет собой смесь осадка с радиальных отстойников и активного ила с иловых полей (СИП).

Основные вопросы изучались в четырехпольном севообороте со следующим чередованием культур: картофель–ячмень–озимая рожь–горохо-овсяная смесь. Схема опыта включала 8 вариантов.

1. Контроль; 2. РК–фон; 3. Жидкий навоз; 4. СИП 1 доза; 5. СИП 2 доза; 6. СИП 4 доза; 7. СИП 1 доза  солома; 8. Компосты (срок компостирования 3 месяца).

Доза минеральных удобрений под картофель составляла N60P90K150 кг/га. В связи с организационными трудностями проведения опытов в производственных условиях N60 было внесено и на контроле. Под озимую рожь внесено N150P90K150 (N150 на всех вариантах, включая контроль, весной в подкормку (N60+N45).

Под ячмень в качестве общего фона при изучении последействия СИП применяли (NPK)90, под горохо-овсяную смесь N60P90K90.

Место внесения СИП, компостов, жидкого навоза – под картофель и озимую рожь. На ячмене и горохо-овсяной смеси изучалось последействие органических удобрений. Одинарная доза СИП (в пересчете на  сухое вещество)  составляла 2,5 т/га под озимую рожь и 5 т/га под картофель, двойная доза соответственно 5 и 10 т/га, 4 доза – 10 и 20 т/га. Компост внесен в дозах 80 т/га под картофель и 40 т/га под озимую рожь при средней влажности 75 %, что по сухому веществу составляло 20 и 10 т/га. Доза жидкого навоза 100 т/га при влажности 93 % под картофель и 80 т/га под озимую рожь. В варианте 7 вносилась измельченная ржаная солома из расчета 4 т/га с одинарной дозой СИП. СИП под картофель и озимую рожь вносили осенью вместе с фосфорными и калийными удобрениями под вспашку, азотные удобрения вносили весной под предпосевную культивацию в опыте с картофелем и в виде ранневесенней подкормки под озимую рожь. Таким образом, за четыре года исследований завершена ротация четырехпольного севооборота на двух полях и, следовательно, на одном и том же поле СИП вносился за этот срок два раза (один раз в два года). Это делалось специально, чтобы проследить возможные негативные изменения в свойствах почвы и качестве продукции при более высоких уровнях насыщенности СИП.

Повторность опыта – четырехкратная, площадь опытной делянки – 89,6 м2, учетной – 75 м2.

Опыты проводились на дерново-подзолистой среднеоподзоленной почве, развивающейся на рыхлых супесях, подстилаемых моренным суглинком с глубины 1 метра.

Агрохимическая характеристика использованных в опытах органических удобрений приведена в табл. 1, по данным которой можно констатировать следующее:

1. Высокое содержание органического вещества (57%), азота (2,10%) и фосфора (2,20%) позволяет рассматривать СИП в качестве хорошего органо-минерального удобрения.

2. СИП, что типично для всех видов ОСВ, беден калием (0,36%). По этой причине соотношение между азотом, фосфором и калием более невыровненное (1:1,0,5:0,17), что необходимо учитывать в технологии использования ОСВ.

3. Нейтральная реакция среды СИП является весьма положительным свойством при его использовании на дерново-подзолистых почвах.

4. Компостирование приводит к относительному снижению элементов питания, особенно азота, но позволяет получать более транспортабельный и пригодный для механизированного внесения продукт с рядом улучшенных свойств.

Анализ образцов СИП, проведенный в 2008 году показал, что химический состав осадка за эти годы практически не изменился.

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика использованных в опытах органических удобрений

	Вид
удобрения
	Влажность, %
	рН КCl
	Зольность, %
	Органиче-ская часть, %
	% на а. с. в.

	
	
	
	
	
	N
	P2O5
	K2O

	СИП – 1
	68
	6,7
	41
	59
	1,91
	2,42
	0,20

	СИП – 2
	70
	6,8
	43
	57
	2,10
	2,20
	0,36

	Компост
	74
	5,5
	32
	68
	0,97
	0,70
	0,18

	Жидкий навоз
	93
	7,0
	37
	63
	1,41
	1,05
	1,40

	Ржаная солома
	8
	-
	-
	
	0,61
	0,30
	1,15


Осадки сточных вод могут обладать фитотоксичностью, обусловленной содержанием как тяжелых металлов, так и токсичных для растений органических веществ. Для ее определения широко применяют метод почвенных пластинок. Проращивание семян ячменя длилось 10 дней. Из данных табл. 2 видно, что СИП более стимулировал рост проростков и корней по сравнению с жидким навозом, что свидетельствует об отсутствии фитотоксичного эффекта. Характерно, что в варианте с СИП образовалось большее количество корешков. Разница в проростках начала проявляться на шестой день.

Таблица 2 – Влияние удобрений на рост и развитие проростков ячменя
	Варианты опыта
	Количество проростков, шт.
	Средняя длина
	Масса 50 проростков на сухое вещество

	
	
	проростков
	корней
	

	
	
	см
	%
	см
	%
	г
	%

	Почва
	18
	12,1
	100
	9,1
	100
	46
	100

	Почва+СИП
	18
	13,6
	112
	10,0
	110
	52
	113

	Почва+жид-кий навоз
	17
	13,1
	108
	9,6
	106
	50
	109

	Почва+компост
	17
	12,8
	106
	9,4
	103
	47
	102

	НСР0,95
	
	0,62
	
	0,51
	
	
	


Урожайность является наиболее интегральным показателем эффективности агротехнических приемов. В табл. 3 приведены данные по продуктивности культур севооборота по одному полю.

Таблица 3 – Продуктивность сельскохозяйственных культур за ротацию при удобрении ОСВ 1997-2000 гг.
	Варианты опыта
	1997 г.
	1998 г.
	1999 г.
	2000 г.
	Получено з.ед. всего за 4 года, ц/га
	Прибавка

з. ед., ц/га

	
	Урожай-ность

оз. ржи, ц/га
	Урожайность горохо-овсяной смеси, ц/га
	Урожай-ность картофеля, ц/га
	Урожай-ность ячменя, ц/га
	
	

	
	зерно
	з.ед.
	зел. масса
	з. ед.
	клубни
	з. ед.
	зерно
	з. ед.
	
	К контролю
	К фону

	Контроль
	31,7
	31,7
	380
	64,6
	284
	71,0
	33,0
	33,0
	200,3
	-
	-

	РК -фон
	36,8
	36,8
	402
	68,3
	322
	80,5
	35,8
	35,8
	221,4
	21,1
	-

	Жидкий навоз
	34,1
	34,1
	454
	77,2
	392
	98,0
	41,1
	41,1
	250,4
	50,1
	29,0

	СИП – 1 доза
	37,3
	37,3
	435
	74,0
	364
	91,0
	40,0
	40,0
	242,3
	42,0
	20,9

	СИП – 2 доза
	41,7
	41,7
	440
	74,8
	372
	93,0
	41,0
	41,0
	250,5
	50,2
	29,1

	СИП – 4 доза
	42,5
	42,5
	446
	75,8
	380
	95,0
	43,1
	43,1
	256,4
	56,1
	35,0

	СИП 1доза + солома
	35,0
	35,0
	420
	71,4
	342
	85,5
	38,1
	38,1
	230,0
	29,7
	8,6

	Компост 3 мес.
	35,5
	35,5
	428
	72,8
	350
	87,5
	40,2
	40,2
	235,9
	35,6
	14,5

	НСР 05, ц/га
	3,6
	
	15,9
	
	13,3
	
	2,41
	
	
	
	


Анализ показывает, что высокий эффект получен от СИП. Так, выход зерновых единиц за четыре года по двойной дозе СИП составил 250,5 ц/га, т.е. столько, как и по жидкому навозу – 250,4 ц/га. Увеличение дозы СИП (4 доза) привело к дальнейшему росту урожайности – 256,4 ц/га. Применение компостов, запашка соломы дали значительно меньший эффект, что вполне закономерно, так как в этом случае в почву поступало значительно меньшее количество элементов питания. Учитывая широкое варьирование влажности жидкого навоза и СИП, можно считать, что дозы жидкого навоза и двойные дозы СИП были примерно одинаковы по содержанию сухого вещества и они дали одинаковый эффект. Исходя из полученных данных, можно считать, что с агрономической точки зрения 4 дозы СИП 20 т/га под картофель и 10 т/га под озимую рожь (в пересчете на сухое вещество) являются оптимальными и могут варьировать в зависимости от свойств почвы, состава СИП.

Таким образом, результаты агрономической оценки данного вида ОСВ, который является типичным для многих районных очистных сооружений, позволяет сделать вывод о его высокой удобрительной ценности. 

УДК 631 

ЧТО МЫ ЗНАЕМ О ПОЧВАХ В 2010 ГОДУ?
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В год 170-летия УО «Белорусской государственной сельскохозяйственной академии» нельзя не вспомнить, что именно в  стенах этого учреждении были заложены основы белорусской школы почвоведения. Здесь была создана первая кафедра почвоведения, здесь в 1921-м году начал свою научную и  общественную деятельность в Беларуси  Яков Никитович Афанасьев, много сделавший для белорусской науки, включая организацию при кафедре научно-исследовательской почвенной лаборатории (1925), привлечение молодых специалистов  и превращение лаборатории в Институт агропочвоведения и удобрений (1931), а в 1933-м году открытие кафедры почвоведения при Белорусском Государственном университете

Я.Н. Афанасьев с соратниками и учениками: И.С. Лупиновичем, П.П. Роговым, А.Г. Медведевым, Н.П. Булгаковым,  П.А Кучинским и  др. изучали почвы Беларуси, строго следуя  положениям, сформулированным В.В. Докучаевым. Это был начальный этап развития научного почвоведения в нашей республике. Идеи Докучаева были в то время  убедительны, популярны во многих странах, и казались непререкаемыми. Основу их составляет учение о  пяти факторах почвообразования, взаимодействие которых определяет  характер почвообразовательного процесса и формирования конкретных почвенных разновидностей, в морфологии вертикальных профилей которых выделяются  генетические горизонты: элювиальные (А), иллювиальные (В)  и материнская порода (C) [1] Почва трактовалась как природное тело, подразделяющееся на генетические горизонты.

Важнейшей составляющей почвообразовательного процесса  в странах умеренного климата является тип водного режима: непромывной (степной), промывной (таежный) и выпотной (луговой и солончаковый). Промывной  водный режим  на водораздельных пространствах проявляется в условиях превышения количества осадков над испарением [2], что соответствует  условиям Беларуси и предполагает  доминирование промывного водного режима [3] с развитием подзолистых и дерново-подзолистых почв [4]. По степени выраженности основного процесса почвообразования выделяются  почвы: подзолистые и дерново-подзолистые слабо-, средне- и сильно оподзоленные, дерново-подзолистые  заболоченные глееватые и глеевые и дерновые заболоченные. 

Такая систематика в первой половине 20-го века должна была через генетические особенности отразить разнообразие почв любого участка.

В начале своей деятельности Я.Н. Афанасьев и его сотрудники руководствовались этими методическими подходами к составлению почвенных карт. Однако, вскоре исследователи установили, что дерново-подзолистые почвы, различающиеся по степени подзолистости, слабо отражают своеобразие почвенного покрова и плодородие почв, которое больше зависит от состава и строения почвообразующих пород, а степень подзолистости по признакам  (в те годы только морфологическим) в натуре, вообще, не всегда  удавалось определить. 

Я. Н. Афанасьев еще в 1925 году обратил внимание на разнообразие почвообразующих пород в Беларуси [5] и предложил показывать на почвенных картах гранулометрический состав дерново-подзоли-стых почв в качестве основной их характеристики в цветовом отображении. Этот принцип сохраняется в почвенной картографии Беларуси и в настоящее время. Степень подзолистости  условно рассматривалась также, как принадлежность особенностей почвообразующих пород: на суглинистых и глинистых породах выделялись сильноподзолистые, на песках – слабоподзолистые и на супесях – среднеподзолистые почвы.

Я.Н. Афанасьев обосновал выделение на почвенных картах Беларуси дерново-палево-подзолистых почв, развивающихся на суглинистых почвообразующих породах, считая их переходными от красноземов Южной Европы  к подзолам северо-восточной части Русской равнины [5, с. 55-58]

В 1937 году  был опубликован фундаментальный труд А.А. Роде «Подзолообразовательный процесс» [6], в котором, наряду с внешними признаками подзолообразования, приведены схемы дифференциации профилей по гранулометрическому и химическому составу и рассчитаны элювиально-аккумулятивные коэффициенты. Этот труд внес существенные дополнения в  представление о почвах и механизме их формирования, в том числе о трансформации минералов, роли растительности, гумусовых веществ и водного режима. Наиболее важным было утверждение, что подзолообразование происходит под действием кислотного гидролиза первичных и вторичных минералов до простых оксидов, за исключением кварца, в условиях промывного водного режима. Однако почти все  это подтверждалось аналитическими данными, относящимися к почвам, развивающимся на однородных породах. Недостаток, в котором признавался и сам автор [6, с. 308–309], был особенно заметен для Беларуси, где большинство дерново-подзолис-тых почв развивается на неоднородных породах. Тем не менее, новая информация была использована при интерпретации полевых материалов и аналитических данных всеми почвоведами  в СССР и за рубежом.

Кроме того, она пробудила интерес к генетическим исследованиям почв разных регионов, к изучению режимов почвообразования, к углублению представлений о сущности подзолообразовательного процесса. 

Увеличилось количество и качество, совершенствовались методы анализов, организовывались стационарные режимные исследования и возрастало применение  математической статистики при обработке данных.

В 50– х годах прошлого века в литературе появились сведения о том, что в «дерново-подзолистых» почвах даже при формировании на однородных породах разрушение минералов происходит не всегда: по профилю почвы при промывном водном режиме передвигаются твердые частицы ила, а не продукты его разрушения. Такой процесс получил французское название «лессиве» и почвы назывались лессивированными [7], позднее «лювисоли». Они внешне отличаются палевым цветом подгумусового горизонта, что отмечалось ранее Я.Н. Афанасьевым, а еще ранее К.Д. Глинкой.

Еще в 1905 году Э. Раманн выделял в широколиственных лесах Западной Европы почвы «бурые лесные», не имеющие осветленного подгумусового горизонта, но занимающие те же экологические позиции, что и дерново-подзолистые, и потому в Советском Союзе  в качестве особого типа  они не учитывались и относились к числу слабоподзолистых. Однако в 50-х годах новые результаты исследований по-казали существенные отличия этих почв от  подзолистых, и бурые лесные появились на картах в горных областях сначала на западе (Карпаты, Кавказ), затем на Урале и Дальнем Востоке.  Сплошное картографирование  показало, что бурые лесные почвы присутствуют и на равнинах, в том числе и в Беларуси.

В Европе из числа дерново-подзолистых почв в особый тип выделились их варианты с признаками поверхностного заболачивания, которые, несмотря на внешнее сходство с подзолистыми, имели больше общего с дерновыми глеевыми. Они широко распространены на связных и двучленных породах и на картах показывались под названием «псевдоглей» [8]. Советские почвоведы: И.П. Герасимов и С.В. Зонн признали целесообразность исключения подобных почв из числа подзолистых, но предложили называть их «псевдоподзолистыми», поскольку глеевые процессы в них протекают реально, а подзолообразование ограничено лишь внешним сходством профилей.

В СССР к концу ХХ века были большие успехи в изучении гумуса, минералогии, микробиологии, химии и физики почв.

Немаловажное значение имела выдвинутая И.П. Герасимовым концепция, использования для характеристики почв элементарные почвенные процессы (ЭПП) [9]. В.В. Докучаев отображал сущность почвообразования формулой «факторы – почвы», с введением ЭПП она превращалась  в «факторы – процессы – почвы». Это означало, что « каждый генетический тип почв характеризуется определенным и только ему свойственным сочетанием ЭПП» [9.с. 208].

  В последней четверти прошлого века сведений о генезисе почв во всем мире было накоплено так много, что первое место в почвоведении занял вопрос классификации. В каждой стране составлялись систематические списки и государственные почвенные карты [10] В 1990-м году была опубликована многократно корректированная  легенда к почвенной карте мира [11]. 

Дерново-подзолистые почвы практически исчезли из списков почв  в странах Западной Европы. На их месте появились камбисоли (бурые лесные), лювисоли (они же дерново-палевопозолистые, бурые лессивированные, палевые), альбелювисоли (вместо псевдоглеев, дерново-подзолистых заболоченных, псевдоподзолистых) и глейсоли (дерновые заболоченные, дерново-глеевые).

Подзолистые почвы выделяются западно-европейскими почвоведами  только в виде подзолов или подзосолей – аналогов дерново-подзолистых заболоченных и подзолистых заболоченных с иллювиально-гумусовым горизонтом почв белорусской классификации или альфе-гумусовых подзолов – российской. При этом в качестве основного диагностического горизонта подзолов принят  иллювиальный («сподиковый») горизонт – Bh – в средней части профиля.

 В США разрабатывалась новая таксономия почв, имеющая целью не только группировку, но и упрощение номенклатуры. Наиболее совершенным вариантом этой классификации является 7–е приближение [12] 

Классификация почв Беларуси до 2007 года оставалась в основном такой же, как в начале XX века [13] и в таком виде использовалась для сбора, группировки всех картографических и исследовательских материалов. 

В 2007 году опубликована новая классификация почв Беларуси,. В основе ее лежит выделение на самом высоком таксономическом уровне трех отделов почв: естественных, антропогенно-естественных и ан-тропогенно-преобразованных [14]. Вопрос о переделке всех существующих карт под новую классификацию пока остается открытым.

Интенсивное развитие почвенной науки сопровождалось широким обменом мнений, оживленными дискуссиями, которые не прекратились до сих пор. 

Появилось много новых идей, пополнявших общее представление о почве. Так, в 1976 году И.А. Соколов и В.О. Таргульян опубликовали статью о возможности различать в каждом почвенном профиле совокупность устойчивых свойств, формирование которых происходило в течение всего периода жизни почвы, и называть их «почва – память», а совокупность динамических свойств, действующих на момент наблюдения – «почва–момент» [15]. Однако эта интересная идея еще не получила должного развития.

Есть мнение, что почвообразующие породы ледникового комплекса несут следы жизни почв в межледниковые периоды. Присутствие в моренных отложениях золота, бериллия, хрома, молибдена, олова и кадмия даже в отсутствии гумуса свидетельствует о существовании почв, стертых последующими стихийными событиями [16]. Современные исследования почв и почвообразующих пород показали, что в почве и прилегающих к ней верхних слоях литосферы (7 – 10 м.) содержится большое количество «законсервированного» углерода биогенного происхождения в виде частиц гумуса (органического углерода) и карбонатных минералов почвенного происхождения. [17]. Учет этого обстоятельства имеет немаловажное значение в оценке влияния круговорота углерода (почв) на изменения климата Земли.

Уже краткий обзор состояния почвенной науки дает представление о огромном количестве данных, собранных на протяжении ХХ века, но общая ситуация такова, что, несмотря на общепризнанную роль почвы в жизни биосферы и человеческого общества, она как объект изучения и использования остается практически неизвестной. Тем не менее, знакомство с литературой и собственные наблюдения позволяют ответить на вопрос: что мы знаем о почве в 2010 году?

Самым общим современным определением  является: почва – это «биокосное» тело, характеризующееся наличием «вещества», «энергии» и «информации».

Биокосным телом назвал почву В.И. Вернадский. Признаки «живого» присутствуют уже в морфлогии почы, в ее делении на устойчивые горизонты и в способности сохранять их от наступления однородного состояния, что является основным отличием «живого» от «неживого».

В жизни почвы, как в любом живом организме, основную роль играет вода, перемещающаяся по строго определенным законам и распределяющая питательные элементы в растворах. Живое население почвы многообразно и обильно, состоит из животных (от беспозвоночных до микроорганизмов) и растений (от водорослей до микрофлоры), содержит ферменты и нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК). 

Очень важным является признание за почвенными телами категории систем, что объясняет целостность и упорядоченность внутренних связей между отдельными свойствами, порождающими новые связи и функции, как, например, плодородие – способность производить урожай растений, присущее почве только как системе. Этой способностью не обладает ни один из отдельно взятых факторов почвообразования.

В последние годы почва часто рассматривается как подсистема более высокоорганизованной системы – биогеоценоза (БГЦ), или экосистемы [19], сохраняя в ней управляющие функции.

 Вещество почвы состоит из четырех фаз: твердой фазы минеральной и органической природы, жидкой (почвенная влага), газообразной (почвенный воздух) и живой фазы (живые корни растений, микроорганизмы и мелкие почвенные животные). Масса твердого вещества почвы пополняется за счет поступления растительного опада и отпада, пыли и воды, уменьшается за счет расхода, минерализации и разложения органических веществ – в целом же остается относительно постоянной.

Как любое материальное тело, почва обладает определенным запасом внутренней энергии. Это поверхностная энергия дисперсной массы, кристаллической решетки минералов, химических соединений, входящих в состав минералов и т.п., но почва, как открытая подсистема БГЦ, получает энергию и извне в виде лучистой энергии солнца (радиационный баланс земной поверхности), световой энергии, превращаемой зелеными растениями в химическую, и в виде тепловой энергии, поступающей в приземные слои атмосферы. Энергия расходуется: на испарение и транспирацию воды – 95%, на биологические процессы – 0,5 – 5,0 % и на выветривание минералов – 0,01%. В БГЦ достигается максимально возможная величина суммарного потока сол-нечной энергии через систему, а основным аккумулятором энергии в почве является гумус.

Взаимодействие отдельных явлений в биокосной и живой системе возможно только путем обмена информацией, которая в биокосном  теле и живом организме всегда химическая. Информационное поле почвы очевидно необозримо, но составляющие его сигналы становятся информацией только при наличии «приемника» – почвоведа, который может взять образцы, выполнить определенный перечень анализов, выбрать из них наиболее информативные, необходимые для моделирования и распознавания образа – то есть диагностики почвы. Это предполагает построение информационной системы, основанной на минимизации, формализации и стандартизации данных в виде модели дифференциации профилей, обеспечивающих унифицированную корректную диагностику почвенных разновидностей. Это позволяет утверждать, что почва не только наиболее устойчивая управляющая часть БГЦ, но и его информационный блок. [20].

Между состоянием вещества, насыщенностью энергией и доступной извлечению информации в каждом БГЦ существует тесная взаимосвязь. Это означает, что на основании визуальной характеристики почвенного профиля и результатов лабораторных анализов, интерпретируемых по правилам информатики, можно не только «распознать образ» т. е. установить генезис конкретной почвы, но и получить сведения об энергонасыщенности, плодородии, содержании общего гумуса, его составе, о водном режиме, режиме влажности и наиболее соответствующей данным условиям растительной группировке в ареале распространения почвы. 

Таким образом, генезис почвы позволяет расшифровывать доступную и ту, что еще будет доступной, информацию о свойствах и условиях формирования почвы. В этом смысл изучения генезиса почв и совершенствования их диагностики.

Так выглядят современные представления о почве как естественно-историческом теле природы. 
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СПОСОБ ОПТИМИЗАЦИИ ИЗБЫТКА И НЕДОСТАТКА 
МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В СИСТЕМЕ ПОЧВА-РАСТЕНИЕ
Самохвалова В.Л., кандидат с.-х. наук, ст. научный сотрудник 
ННЦ "Институт почвоведения и агрохимии имени Л.Н. Соколовского", г. Харьков, Украина

Проблема разработки новых подходов и способов решения задач предупреждения токсических эффектов, снижения негативного влияния избытка и недостатка микроэлементов (МЭ), ликвидации избытка загрязнителей неорганической природы в системе почва растение, восстановление свойств почв, сопредельных сред с целью предотвращения миграции загрязнителей по трофическим цепям к человеку, является актуальной задачей не только в экологии, как области знаний, но и сфере экологической безопасности, как составной части национальной безопасности любого государства. Приоритет сохранности здоровья и жизни человека основополагающая категория при обеспечении экологической безопасности в рамках предотвращении загрязнения агро – и экосистем, ликвидации его последствий при проведении мероприятий по детоксикации и деконтаминации загрязнителей в системе почва – растение – животное – человек.
Известен способ детоксикации тяжелых металлов (ТМ), который включает использование смеси "Сорбекс" специального состава, которая содержит сапропель, цеолит, глинозем в определенном соотношении, при этом для внесения на тяжелых по гранулометрическому составу почвах, цеолит дополнительно обрабатывают кремнийорганической жидкостью [1]. Однако этот способ не учитывает характер загрязнения и буферные свойства почв.
Разработан способ детоксикации ТМ в почве, который включает использование водорастворимых гуминовых кислот (ГК), связывающих металлы-токсиканты с образованием нерастворимых соединений [2]. Однако исходные ГК имеют малую активность, как следствие низкой гидратированости и дисперсности. Блокирование их активных центров разными компонентами требует включения дополнительного этапа получения водорастворимых ГК, который значительно усложняет и увеличивает стоимость проведения работ относительно детоксикации ТМ.
Наиболее близким по технической сути и результату, который достигается, является способ детоксикации ТМ который включает использование водорастворимых солей железа совместно с азотными удобрениями в определенном соотношении [3]. Согласно предложенному способу детоксикации ТМ за счет физико-химической адсорбции и уменьшения подвижности ТМ в техногенных почвах с нейтральными и щелочными свойствами образуются устойчивые органо-минеральные комплексы, которые недоступны для поглощения корням растений. Такой подход в определенной мере обеспечивает эффективность использования детоксикантов, однако, поскольку загрязнение ТМ в зонах константного влияния аэротехногенных эмиссий носит полиэлементный характер, из всего спектра негативного действия ТМ возможным является снижение подвижности только РЬ и Cd. Кроме того, железо является антагонистом фосфора, цинка и марганца и поэтому не исключаются процессы торможения поступления фосфора и МЭ в растения.
Сопоставление представленного способа с другими техническими решениями в исследуемой области оптимизации избытка и недостатка МЭ в системе почва – растение не выявило технических решений, отличительные признаки которых проявляли бы аналогичные свойства. Следовательно, отличительные признаки разработанного способа являются новыми существенными признаками, совокупность которых обеспечивает рост позитивного эффекта предложенного способа и возможность детоксикации загрязненных ТМ почв при разных уровнях загрязнения, спектрах и характере токсичного влияния избытка ТМ.
Разработан способ как результат усовершенствования прототипа (известного способа) детоксикации ТМ в почвенной системе. Способ предполагает внесение мелиорантов и туков (смесь инактиваторов органической и неорганической природы) в загрязненные почвы, с дополнительным внесением раствора металлов–антагонистов в почву и опрыскивания растений в фазе активного роста, причем этот раствор используют в таких соотношениях: Cd – Fe – 2:1, Ni – Zn – 3:5, Pb – Zn – 3:5, Cr – Fe – 2:1.
Технический результат достигнут за счет создания и использования процесса геохимического и биохимического антагонизма, в результате чего происходит замещение ТМ металлами–антагонистами, что приводит к активной детоксикации загрязнителей, обогащению растений МЭ, значительному снижению загрязнения растений, повышению их продуктивности и показателей качества. При использовании более ши-рокого спектра мелиорантов и их комбинации, снижена подвижность ТМ и оптимизировано состояние почвы как компоненты системы почва-растение, оптимизировано микроэлементное состояние растений путем опрыскивания тест – растений раствором МЭ аналогами ТМ, блокировки металлов-загрязнителей. Инактивация токсичности ТМ проходит в системе за счет превращения явлений антагонизма на службу инактивации токсичности, повышения эффективности детоксикации ТМ в системе высокобуферная почва–растение, технологичности предложенного способа, способствуя снижению подвижности ТМ, и увеличению подвижности микроэлементов–метаболитов, обеспечивая коррекцию качества тестовых культур и содержания ТМ в почве.
Способ включает следующие основные процедуры:
• моделирование моно- и полиэлементного характера загрязнения ТМ, загрязнения Cd, Pb, Cr, Ni на уровне 3 и 6 кратного превышения их фонового содержания в черноземе оподзоленном тяжелосуглинистом Лесостепной зоны Украины для обеспечения проявления токсичности ТМ в системе почва–растение.
• проведение подготовительных работ (определения уровня загрязнения почвы ТМ, его качественного состава используя аналитические методы и биологическую диагностику);
• внесение растворов металлов антагонистов и детоксикантов разной природы на загрязненные участки почв путем полива и механического перемешивания, внесенных почвоулучшателей с почвой;
• исследование эффективности использования спектра детоксикантов в полевых условиях: навоза в дозе 60 т/га, извести из расчета по гидролитической кислотности и доведения до рН почвы 6,9–7,2, железа (в составе сульфата железа и оксида железа (III)) в дозе 180 мг/кг и 1875 мг/кг почвы соответственно, минеральных удобрений – N60P60K 60 и N30Р30К30, глауконита в дозе 4 т/га, цеолита в дозе 300 кг/га, металлов-антагонистов (внесения соединений МЭ – Zn, Си, Мn, Со, В, Мо в дозах 50, 30, 150, 20, 16, 30 мг/кг и соединений макроэлементов Са, Mg в дозах 200 и 60 мг/кг почвы соответственно) непосредственно в почву, опрыскиванием растений микро – и макроэлементами в фазу кущения и выхода в трубку (для зерновой культуры), в фазу активного роста и развития корнеплодов из расчета уравновешивания недостатка МЭ при токсичном действии ТМ в растениях.
Исследования включали 18 вариантов в трехкратной повторности. В основе количественной оценки действия детоксикантов загрязнения почвы ВМ лежит принцип пороговости, т.е. степень действия ТМ зависит от концентрации их в системе, дозы, срока, характера действия ТМ, стабильности в системе, дозы и вида детоксиканта. характера его действия, концентрации, стабильности в системе. В качестве "экологической мишени" (слабого звена) действия токсикантов выступали растения (овес – Avena saliva L, редис – Raphanus sativus var. radicula). Полученная аналитическая информация относительно оценки эффективности детоксикании ВМ почвы была статистически обработана с целью подтверждения её достоверности.
Отличительными чертами предложенного нового способа, по сравнению с известными способами и подходами, являются:
• универсальность использования на почвах разных типов и буферной способности, характеризующихся разной способностью к самоочищению при техногенном загрязнении ТМ;
• максимальное снижение токсичности ВМ в системе высокобуферная почва-растение на базе активации процессов адсорбции, ионного обмена в почвенной системе, благодаря использованию мелиорантов органической и неорганической природы, принципа антагонизма путем замещения металлами антагонистами ТМ в почве (создание явлений геохимического антагонизма) и опрыскивание растений раствором МЭ. которые замещают элементы – фитотоксиканты (биохимический антагонизм);
• повышает уровень информативности о состоянии системы в условиях загрязнения, что способствует дальнейшей интенсификации процесса разработки инактиваторов токсичности ТМ, оптимизации состава ППК и позволяет связывать ионы токсичных металлов, переводя их в малоподвижные формы, сорбировать и высокоэффективно их обезвреживать при одновременном увеличении поступления МЭ в растения и снижении накопления ТМ;
• эффективность использования способа на почвах, где загрязнение Cd, Pb, Ni, Cr превышает фоновые уровни содержания ТМ в 3 – 20 раз, приводило к снижению поступления и накоплению металлов-токсикантов в тест-растения от 2 до 71%, увеличению содержания Сu на 10 – 22%, Со на 2 – 33%, Fe на 4 –80 %, Мn – на 12 – 83% и Zn в 1,8–4 раза;
• применение предложенных приёмов способствовало снижению содержания в почве на 28–87% и на 2 – 66% подвижных форм Cd (соответственно ацетатно–аммонийная буферная вытяжка (ААБ) и экстракт 1н HCI), на 4–61% и на 12–58% подвижных форм Ni соответственно в двух вытяжках. Содержание подвижных форм РЬ также снижалось на 7–48% в ААБ и на 6–44% в растворе 1н HCL. Подвижность Сr также снизилась на 2–65% и на 5–50%, соответственно в двух тестовых экстрагентах ТМ;
• внесение металлов–антагонистов аналогов ТМ в загрязненные почвы и растения на фоне использования инактиваторов токсичности разной природы, усиливает и ускоряет механизмы самоочищения в системе почва–растение, вследствие чего снижается подвижность ТМ в почве, что нейтрализует их негативное влияние на систему, оптимизируется микроэлементный состав растений, локализует очаг токсического влияния загрязнения не только по площади, но и вертикально, обеспечивая замедление возможной миграции загрязнителей неорганической природы в сопредельные среды.
Таким образом, разработанный способ может быть использован в агроэкологии, экогигиене и экотоксикологии почв, санитарно-гигиенической экспертизе, при разработке концептуальных основ экологического аудита состояния (недостаток, избыток) почв населенных пунктов, сельскохозяйственного назначения и использования, при разработке мероприятий оптимизации (коррекции недостатка, детоксикации и деконтаминации избытка) МЭ в системе почва-растение или проведении комплекса технологических, физико-химических, биологических приемов санации загрязненных почв для снижения интенсивности процессов их деградации при влиянии фактора техногенного загрязнения ТМ разного характера и спектра действия.
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ПРЕДПОСЕВНАЯ ОБРАБОТКА СЕМЯН 

КРЕМНИЙСОДЕРЖАЩИМИ СОЕДИНЕНИЯМИ И ЕЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ НА РАЗНЫХ ФОНАХ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ
САМСОНОВА Н.Е., ЛЯКИНА О.А.

ФГОУ ВПО «Смоленская ГСХА», г. Смоленск

Кремний является биофильным элементом, однако многие вопросы, связанные с его ролью в растениях, взаимосвязью с питанием другими элементами остаются недостаточно изученными. 

В вегетационно-полевом опыте изучалось влияние предпосевной обработки семян (ПОС) соединениями кремния на продуктивность и усвоение питательных элементов сельскохозяйственными культурами при выращивании их на разных фонах минерального питания. Опыт был заложен в 2006 г. в полиэтиленовых сосудах без дна (40×40×30 см), вкопанных в почву. Почва дерново-подзолистая, среднесуглинистая (рНКСI 5,3, содержание гумуса по Тюрину 1,8%, подвижных форм фосфора и калия по Кирсанову – 57 и 85 мг/кг соответственно, степень подвижности фосфатов по Скофилду – 0,13 мг/л). Повторность – 4-х кратная. Ежегодно вносили N2,6P1,9K3,4 г/сосуд (аммиачная селитра, хлористый калий, двойной суперфосфат). ПОС проводили растворами силиката натрия (0,2%), Мивала-Агро и водной суспензией аэросила.

Аэросил – тонкодисперсный порошок пирогенного безводного кремнезема с удельной поверхностью 300 м2/г; Мивал-агро (далее – Мивал) – кремнийорганическое соединение из группы силатранов, содержит триэтаноламмониевую соль орто-крезоксиуксусной кислоты и 1-хлорметилсилатран, обладает высокой физиологической активностью; силикат натрия – соль, квалификации ЧДА. 

Опытными культурами были: 2006 г. – кукуруза гибрид РОСС 197 АМВ, 2007 г. – гибрид Аурика (по 2 растения на сосуд), 2008 г. – ячмень сорт Новичок, 2009 г. – яровая пшеница сорт Лада. Фонами служили РК, NK и NPK.

Вегетационные периоды 2006 и 2009 гг. был теплее и дождливее нормы, 2007 год отличался более высокими среднесуточными температурами воздуха и недостатком осадков, особенно июнь, поэтому урожай многих культур ограничивался их способностью противостоять засухе. В 2008 г. погода оказалась благоприятной для возделывания большинства культур.  

Учет урожая показал, что абсолютная масса всех культур была наибольшей на фоне полного минерального удобрения (таблица). В сумме за 4 года на NPK-фоне было получено на 50% больше продукции, чем на РК- , и на 11% – чем на NK-фоне, из чего следует, что недостаток азота в большей степени, чем фосфора, ограничивал рост урожаев. 

Эффективность ПОС определялась фоном минерального питания, используемым препаратом и выращиваемой культурой. Так, эффект ПОС кукурузы наиболее выраженным оказался при выращивании ее на NK и NPK-фонах, обеспечив в среднем за два года 20–38% дополнительного урожая. На фоне полного минерального питания эффект от всех препаратов был примерно одинаковым, а на NK-фоне – преимущество имели силикат натрия и Мивал. 

При выращивании зерновых культур лучшими препаратами для ПОС в большинстве случаев оказались Мивал и силикат натрия, эф-фект от которых был наибольшим при выращивании растений на NK-фоне.

Таблица – Продуктивность растений и вынос питательных элементов урожаем

	Вариант
	Урожай, г/сосуд
	В сумме за 4 года, к.е./сосуд,

г
	Вынос за 2006–2008 гг., г/сосуд

	
	Кукуруза, сухая масса
	Ячмень*,

2008 г.
	Яровая пшеница*,

2009 г.
	
	

	
	2006г.
	2007 г.
	
	
	
	N
	P2O5
	K2O

	РK
	494
	335
	24 / 44,0
	39 / 34,6
	364
	7,1
	5,9
	7,8

	Аэросил
	520
	369
	26 / 44,1
	34 / 34,6
	351
	10,0
	6,4
	10,6

	Na2SiO3
	520
	441
	30 / 43,9
	46 / 33,9
	407
	8,6
	6,1
	10,2

	Мивал
	514
	435
	32 / 47,0
	47 / 37,0
	377
	10,1
	6,7
	9,2

	NK
	482
	582
	30 / 43,2
	38 / 33,5
	492
	12,4
	8,5
	9,3

	Аэросил
	657
	622
	31 / 45,3
	40 / 35,3
	501
	14,8
	9,0
	14,3

	Na2SiO3
	763
	709
	32 / 44,8
	48 / 34,9
	589
	16,9
	11,6
	18,8

	Мивал
	654
	722
	30 / 45,5
	60 / 35,5
	586
	17,6
	11,3
	18,3

	NPK
	605
	592
	36 / 45,1
	59 / 35,7
	548
	11,5
	8,4
	12,4

	Аэросил
	718
	742
	35 / 46,0
	58 / 36,2
	589
	15,0
	10,4
	16,2

	Na2SiO3
	744
	739
	40 / 46,5
	59 / 36,5
	573
	16,0
	11,0
	16,3

	Мивал
	773
	732
	41 / 47,4
	63 / 37,7
	621
	17,8
	11,2
	17,2

	НСР05
	120
	112
	2,2/–
	5,5 / –
	


* перед чертой – урожай зерна, за чертой – масса 1000 зерен, г

Предпосевная обработка семян Мивалом оказала положительное влияние на выполненность зерен ячменя и яровой пшеницы на всех фонах минерального питания: масса 1000 семян от обработки увеличилась в среднем на 6%. От аэросила и силиката натрия заметный эффект проявился только на NK-фоне (5,6 и 4%, соответственно).

В сумме за 4 года обработка семян силикатом натрия и Мивалом обеспечила 20% дополнительного урожая при выращивании растений на NK-фоне, что имеет положительное значение в условиях дефицита фосфорных удобрений. При выращивании растений на остальных фонах минерального питания их эффективность была заметно ниже. Обработка семян аэросилом, в целом оказалась не эффективной.

Изучение структуры урожая показало, что от обработки семян Ми-валом отношение зерна к соломе становилось более широким при выращивании растений на NK и NPK-фонах. Структура урожая кукурузы определялась главным образом характером фона. Азотное удобрение приводило к увеличению доли стеблей при снижении – початков и листьев. ПОС влияния на структуру урожая не оказала. 

Вынос питательных элементов урожаем определялся преи-мущественно его величиной. Абсолютное содержание азота в суммарном урожае на NK- и NPK-фонах было в 1,6–1,7 раз выше, чем на безазотном фоне, фосфора – в 1,4, калия – в 1,2–1,6 раза. 

ПОС оказала заметное мобилизующее действие на усвоение азота, фосфора и калия на всех фонах минерального питания. На РК-фоне ее действие на усвоение фосфора оказалось наименьшим. Возможно, это объясняется достаточной обеспеченностью растений этим элементом. При его отсутствии в удобрении (NK-фон) или изменении соот-ношения с азотом в пользу последнего (NPK-фон) влияние соединений кремния на вынос фосфора урожаями было заметно более сильным. По убыванию мобилизующего действия на усвоение питательных элементов препараты располагались в следующий ряд: Мивал > силикат натрия > аэросил.

Таким образом, предпосевная обработка семян кремнийсодержащими соединениями органической и минеральной природы обеспечивает получение более высоких урожаев сельскохозяйственных культур и их действие связано с общим фоном минерального питания. В условиях недостатка фосфорных удобрений можно использовать обработку семян Мивалом-Агро, который обеспечивает заметный рост урожаев, более высокую выполненность зерен, оказывает мобилизующее действие на усвоение растениями азота фосфора и калия.
УДК 633.16: 631.445.12

МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОДУКЦИОННОГО ПРОЦЕССА ЯЧМЕНЯ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ НА 
АНТРОПОГЕННО-ПРЕОБРАЗОВАННЫХ ТОРФЯНЫХ 
ПОЧВАХ 

СЕМЕНЕНКО Н. Н. - доктор сельскохозяйственных наук, профессор
РУП «Институт мелиорации»

Введение. В настоящее время в Беларуси ячмень, посевные площади которого составляют около 600 тыс. га, все еще остается ведущей зернофуражной культурой. Аграрной наукой производству предложены интенсивные технологии возделывания ячменя. Однако в целом по стране урожайность зерна этой культуры невысокая и составляет 30 – 40 ц/га, а в зоне Полесья – около 25 ц/га при высокой себестоимости его производства. Важнейшим резервом формирования высокой устойчивой урожайности ячменя при снижении удельных затрат может быть совершенствование технологии его возделывания на основе адап-тивной интенсификации продукционного процесса посева. Основой системы управления продукционного процесса являются нормативы оптимальных параметров фотосинтетической деятельности, формирования компонентов продуктивности по этапам органогенеза растений и необходимые для этого условия пищевого, температурного и водного режимов. Однако подобные исследования на антропогенно-преоб-разованных торфяных почвах, площади которых в отдельных хозяйствах Полесья уже составляют более 1000 га, не проводились. Цель исследований – на примере ярового ячменя установить зависимость уровня формируемой урожайности и её структурных составляющих от состояния гидротермических условий, минерального питания растений и компонентов продуктивности по этапам органогенеза растений и на этой основе разработать модель системы оптимизации продукционного процесса ячменя, обеспечивающую формирование продуктивности зерна 5,0–6,0 т/га и более на антропогенно-преобразованных торфяных почвах. 

Методика проведения исследований. Экспериментальные полевые исследования проводились в 2005-2009 гг. на опытном поле  Полесской опытной станции мелиоративного земледелия и луговодства на антропогенно–преобразованных торфяных почвах, подстилаемых песком с глубины 35 – 45 см. Агрохимическая характеристика почвы (Ап) опытного поля: содержание органического вещества – 22,4 –24,3%; рН в КСl – 5,8 –5,9; доступные растениям соединения (в 0,2 М уксусной кислоте) азот – 112–121; Р2О5 – 105–127; К2О – 510–587 кг/га; подвижные формы фосфора и калия (в 0,2 М НСl) соответственно – 281 – 365 и  271 – 347 мг/кг почвы. CuO – 6,1 мг/кг почвы.  Для решения поставленной цели за счет внесения удобрений в почве перед посевом были созданы по 4 уровня азотного, фосфорного и калийного питания. Опытная культура ячмень – сорт Дзiвосны, элита. В течение вегетации растений по основным этапам роста и развития велся контроль за содержанием продуктивной влаги в почве, температурой воздуха, поглощением элементов питания, побегообразованием, формированием листовой поверхности, накоплением биомассы, структурой урожайности и др. Экспериментальный материал подвергался корреляционно-регрессионному анализу. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате проведенных исследований установлено, что формирование количества побегов, общей и продуктивной плотности стеблестоя, площади листовой поверхности и фотосинтетического потенциала, накопление сухой биомассы растений ячменя находится в тесной зависимости от уровня доз удобрений и содержания элементов питания в почве (R2=0,80–0,99). Гидротермические условия вегетации растений оказывают решающее значение на поглощение элементов питания из почвы, фотосинтетическую деятельность растений, формирование элементов структуры урожайности, урожайности ячменя в целом и качество зерна. Результаты исследований показывают, что на фотосинтетическую деятельность растений, формирование компонентов продуктивности и урожайности в целом оказывает не сумма осадков и температур по месяцам и тем более – за период вегетации, а гидротермические условия за конкретный этап органогенеза растений (таблица). 

Таблица – Модель системы оптимизации продукционного процесса ячменя  (урожайность 5,0 – 6,0 т/га)

	Этапы органогенеза
	Оптимальные параметры
	Условия формирования элементов продуктивности

	Три листа – конец кущения, стадии 13-29. 
	Побеги – 1200-1300 шт/м2;
S листьев – 45-55 тыс.м2/га;
ФП*) – 0,45-0,55 млн.м2/сутки/га;
Сухая масса – 0,15-0,20 кг/м2;
	W**)запас – 140-180 мм; 
Сумма t>100С – 280-350; 

Поглощено, кг/га: N - 75-90; 

                                 Р2О5 - 20-25; 

                                 К2О-160-190. 

	Начало трубкования – флагового листа, стадии 30-45.
	Побеги – 1000-1200 шт/м2; 
S листьев – 75-85 тыс.м2/га; 
ФП – 1,30-1,40 млн.м2/сутки/га; 
Сухая масса – 0,50 - 0,95  кг/м2;
	W**) – 130-150 мм; 
Сумма t>100С – 250-330; 
Поглощено, кг/га: N - 190-220; 
                                 Р2О5 - 50-60; 
                             К2О-400-500.

	Флагового листа - колошения, стадии 45-59. 
	Побеги – 950-1100 шт/м2; 
S листьев – 60-70 тыс.м2/га; 
ФП – 1,25-1,35 млн.м2/сутки/га; 
Сухая масса – 1,0 -1,2 кг/м2;
	W**) – 75-90 мм; 
Сумма t>100С – 200-300; 
Поглощено, кг/га: N - 210-250; 
                                 Р2О5 - 60-70; 
                            К2О-450-550.

	Колошения – молочная спелость, стадии 59-85
	Побеги – 900-1000 шт/м2;
S листьев – 30-40 тыс.м2/га;
ФП – 0,30-0,40 млн.м2/сутки/га;
Сухая масса – 1,3-1,5 кг/м2;
	W**) – 60-80 мм; 
Сумма t>100С – 180-250; 
Поглощено, кг/га: N - 240-280; 
                                 Р2О5 - 65-80; 
                             К2О-460-580.

	Молочная спелость - созревания, стадии 59-85.
	Количество продуктивных стеблей – 650-850шт/м2. 
Вес зерна 1 колоса - 0,8-1,0 г. 
Масса 1000 зерен – 45 – 50 г. 
	W**) – 55-75 мм; 
Сумма t>100С – 400-600; 
Поглощено, кг/га: N - 180-220; 
                                 Р2О5 - 70-85; 
                                 К2О-260-290.


ФП*)       – фотосинтетический потенциал, млн.м2/сутки/га.
W**)запас – запас доступной растениям влаги в почве (слой 0-50 см) на начало  периода, мм
Применение биологически активных веществ, регуляторов роста, микроэлементов и фунгицида на фоне дробного внесения азотных удобрений способствует стабилизации продукционного процесса растений ячменя по годам (СV снижается на 10–20 %), формированию более высокого уровня фотосинтетической деятельности, компонентов продуктивности, урожайности и качества зерна. Комплексное применение ретардантов, биологически активных веществ, регуляторов роста, микроэлементов и фунгицидов совместно с азотной подкормкой является высокоэффективным приемом: урожайность повышается до 72 ц/га, содержание белка в зерне при этом возрастает до 13,6 – 14,1%, а обеспеченность кормовой единицы протеином – до 106 г, т.е. физиологической нормы и валовый сбор обменной энергии – более 68 тыс. Мдж/га. На основании полученных результатов полевых и лабораторных исследований разработана модель системы оптимизации продукционного процесса по этапам органогенеза растений ячменя, обеспечивающая формирование урожайности 5,0 – 6,0 т/га и более.
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ВЛИЯНИЕ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМоК ЖИДКИми 
ГУМИНОВЫМИ УДОБРЕНИЯМИ С МИКРОЭЛЕМЕНТАМИ НА УРОЖАЙность И КАЧЕСТВО ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
СОКОЛОВ Г. А., к.с.-х. н., доцент, РАК М. В., к.с.-х. н., 
НАЗАРОВ В.Н., к.с.-х. н., доцент

Институт природопользования НАН Беларуси, РУП «Институт почвоведения и агрохимии»

Одним из наиболее распространенных и экономически обоснованных способов использования микроудобрений в настоящее время в большинстве стран мира являются некорневые подкормки вегетирующих сельскохозяйственных культур в периоды наибольшей их потребности в микроэлементах, что существенно экономит дорогостоящие препараты микроэлементов.

Важным агротехническим и экологически нейтральным приемом в практике растениеводства является использование ростстимуляторов, главным образом гуминовой природы, которые влияют на жизненные процессы в растениях, но не являются источниками питания [1].
Потребность республики в микроудобрениях под основные сельскохозяйственные культуры очень высокая. В настоящее время микроудобрения под сельскохозяйственные культуры используются только на 30–40 % от их потребности. Фактический экономический эффект от применения микроудобрений на фоне использования других средств химизации окупает все затраты в 2–3 и более раз. Окупаемость затрат на применение микроэлементов возрастает при включении их в составы комплексных гуминовых микроудобрений и по мере снижения кислотности почвы [2–5]. 

По данным Института почвоведения и агрохимии, при известковании кислых почв, что является обязательным для РБ, поступление марганца в растения снижается в 5 раз, меди и цинка на 60 %, бора на 40 %. Применение повышенных доз азотных удобрений снижает доступность растениям меди и молибдена, фосфорных – цинка, калия хлористого – бора.

Подавляющая доля площади пашни в республике характеризуется недостаточным для получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур содержанием основных микроэлементов.

В условиях дерново-подзолистых почв республики самыми значимыми микроэлементами для озимой пшеницы являются медь и марганец [6].

В качестве биостимулятора выбран гуминовый препарат, который выделяется обработкой торфа водным раствором аммиака при повышенных температуре и давлении. 

Применение составов, содержащих одновременно с микроэлементами биологически активные соединения, представляется наиболее эффективным полифункциональным средством повышения урожайности и качества растениеводческой продукции. Промышленное производство жидких гуминовых микроудобрений с Cu, Zn, Mn и B организовано в ПРУП «Зеленоборское Минской области» в 2008 г.

В двухлетних полевых опытах 2006 – 2007 гг. в РУП «Экспериментальная база им. Суворова» Узденского района Минской области с озимой пшеницей сорта Кубус на дерново-подзолистой супесчаной почве характеризующейся: рН в KCI – 5,7–6,4; содержание гумуса – 2,5–2,7 %; P2O5 и K2O в 0,2 н  HCI – 210–230 и 200–245 мг/кг почвы; содержание подвижной Cu – 1,6–1,9 мг/кг, обменного Mn – 0,8–1,7 мг/кг почвы была оценена эффективность использования гуминового препарата (ГП)  в качестве биостимулятора и разработанных составов жидких гуминовых удобрений ЭлеГум с содержанием в них микроэлементов: ЭлеГум-Медь и ЭлеГум-Марганец. С этой целью 1 л раствора, содержащего 10 г гуминового препарата и по 50 г/л микроэлементов, растворялся в 200 л воды после чего производилась некорневая обработка посевов с расходом рабочего раствора 200 л/га.

Эффективность гуминовых удобрений с микроэлементами определялась на фоне минеральных удобрений N150P70K140.

Как видно из представленных в табл. 1 данных, наиболее эффективно использование новых удобрений с микроэлементами для некорневой обработки озимой пшеницы в период кущения растений весной и в фазу выхода в трубку. 

При этом прибавки зерна от внесения одного гуминового препарата составили 4,5 и 3,2 ц/га, а от внесения удобрений в фазе кущение 5,6–8,8 ц/га, в фазе выхода в трубку 4,5–7,9 ц/га. При применении жидких удобрений и  гуминового препарата в начале колошения сохраняется лишь тенденция к росту урожайности зерна, поскольку полученные прибавки зерна в размере 1,0–2,4  ц/га являются статистически недостоверными.

Гуминовые микроудобрения влияют и на качество зерна, а именно на  содержание в нем белка и клейковины, от уровня которых зависят технологические и хлебопекарные свойства зерна. Применение его способствовало росту содержания белка и клейковины в зерне озимой пшеницы (табл. 2).

Максимальный прирост содержания белка и клейковины получен при использовании ЭлеГум в начале колошения, хотя и при их использовании в более ранние сроки наблюдается улучшение качества зерна.

Таблица 1 – Урожайность зерна озимой пшеницы при некорневой обработке растений гуминовыми удобрениями с микроэлементами, ц/га (среднее за 2006–2007 гг.)
	Варианты
	Сроки некорневых подкормок

	
	кущение
	выход в трубку
	начало колошения

	
	урожай

ность
	при

бавка
	урожай

ность
	при

бавка
	урожай

ность
	при

бавка

	N150P70K140 - фон
	59,0
	-
	59,0
	-
	59,0
	-

	Фон +ГП
	63,5
	4,5
	62,2
	3,2
	60,0
	1,0

	Фон + 

ЭлеГум-Медь - 50 г/л
	64,6
	5,6
	64,2
	5,2
	60,0
	1,0

	Фон + 

ЭлеГум-Марганец-50 г/л
	65,6
	6,6
	63,5
	4,5
	60,7
	1,7

	Фон +

ЭлеГум-Медь - 50 г/л

ЭлеГум-Марганец-50 г/л
	67,8
	8,8
	66,9
	7,9
	61,4
	2,4


Таблица 2 – Качество зерна озимой пшеницы при некорневой обработке растений гуминовыми удобрениями с микроэлементами 

	Варианты
	Сроки некорневых подкормок

	
	кущение
	выход в трубку
	начало колошения

	
	белок

%
	клейковина

%
	белок

%
	клейковина

%
	белок

%
	клейковина

%

	N150P70K140 - фон
	11,3
	27,4
	11,3
	27,4
	11,3
	27,4

	Фон +ГП
	11,4
	28,8
	11,5
	28,0
	12,2
	29,6

	Фон + ЭлеГум-Медь – 50 г/л
	11,4
	32,2
	11,5
	30,0
	11,8
	35,6

	Фон + ЭлеГум-Марганец – 50 г/л
	11,8
	28,5
	11,5
	28,2
	11,8
	29,7

	Фон + ЭлеГум-Медь – 50 г/л+ ЭлеГум-Марганец – 50 г/л
	11,9
	32,9
	11,8
	33,7
	12,1
	33,8


Некорневые подкорки посевов пшеницы жидкими гуминовыми удобрениями с микроэлементами по вариантам опыта способствовали повышению содержания белка с 0,5 до 0,8 %, клейковины с 2,4 до 4,2 %. В среднем по срокам внесения удобрений содержание белка и клейковины в зерне в большей мере увеличивалось в начале колошения.

Таким образом, полученные данные свидетельствуют об эффективном использовании на дерново-подзолистых супесчаных почвах произведенных на основе торфяного гуминового препарата высококонцентрированных жидких гуминовых удобрений с микроэлементами медь и цинк марки ЭлеГум, обладающих ростстимулирующим действием.
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ПОЛУЧЕНИЕ УДОБРЕНИЙ И ПИТАТЕЛЬНЫХ грунтов НА 
ОСНОВЕ ТОРФА И ВЕРМИГУМУСА ИЗ ПЕРЕРАБОТАННОГО ВТОРИЧНОГО ОРГАНИЧЕСКОГО СЫРЬЯ

СОКОЛОВ Г. А., к. с.-х. н, доцент, КРАСНОБЕРСКАЯ О. Г., к. с.-х. н, ЦВИРКО Л. Ю., Институт природопользования НАН Беларуси

Существующий в республике недостаток органических удобрений, относительно невысокая эффективность и высокие затраты на их транспортировку и внесение привели к заметному снижению содержания гумуса в почвах пашни 38 районов на площади свыше 1,6 млн. га.

Снижение уровня производства и добычи такого традиционного компонента органических удобрений, как торф, требует системного поиска его заменителей, разработки ресурсосберегающих технологий по его переработке, созданию на его основе высокоэффективных и конкурентоспособных материалов.

Названные проблемы в значительной мере можно решить за счет вовлечения в активный хозяйственный оборот отходов промышленного животноводства, растениеводства, пищевой промышленности и ряда перерабатывающих производств, которые при существующих технологиях остаются мало востребованными в силу низкой эффективности использования и представляют серьезную опасность для окружающей среды. Их объемы в республике превышают 60 млн. т и могут быть использованы для переработки и производства удобрений хорошего качества и удовлетворительной эффективности действия.

На сегодняшний день существующие в мире технологии переработки органических отходов в большинстве случаев не являются безотходными и экологически чистыми и требуют больших затрат энергоресурсов.

Весьма перспективной технологией переработки этих отходов является вермикомпостирование. Преимущество этой технологии перед другими заключается в том, что она позволяет в едином процессе, при относительно небольших затратах перерабатывать практически любые органические отходы, с получением в качестве конечных продуктов ценного органического удобрения – биогумуса и полноценного животного белка. 

В Беларуси отечественные разработки получения биогумуса пока основываются в основном на утилизации навоза КРС и адаптированы к условиям республики «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам». 

Тем не менее, вермигумус получают из компостов навоза разного происхождения, птичьего помета, твердых органических отходов и их смесей путем вермикультивирования. Из органических отходов используют отходы растениеводства, овощеводства, плодоводства, деревообработки; отходы пищевой, гидролизной и целлюлозно-бумажной промышленности, микробиологических производств, а также активный ил. При использовании названного сырья необходимо учитывать содержание в нем комплекса различных элементов питания и, в первую очередь, углерода и азота. Оптимальным считается соотношение между этими элементами 20–25:1. Низким содержанием азота характеризуются солома злаковых растений, сено, опилки; высоким – активный ил, отходы мясокомбинатов, солома бобовых культур. При интенсивных процессах компостирования исходные вещества полностью преобразуются. Высвобождающийся при этом азот снова связывается белковой плазмой червя и фиксируется микроорганизмами. В связи с этим в компостах содержится более 95 % органически связанного азота. Этот азот, чтобы стать доступным растениям, должен сначала минерализоваться. 

С целью исследования влияния вермикомпостирования на изменение агрохимических свойств и группового состава сырья разного генезиса был проведен анализ субстратов на основе пивной дробины, птичьего помета, осадка сточных вод, навоза конского и КРС до и после вермипереработки. Исследуемые образцы представляли собой смесь вторичного органического сырья различного генезиса с почвой. В табл. 1 приведены некоторые общетехнические и агрохимические показатели исходных субстратов и вермигумуса.

Таблица 1 – Общетехнические и агрохимические характеристики вторичного органического сырья до  и после биологической переработки
	Образец
	рН
	W, %
	Ас (900оС), %
	Общие формы, % на а.с.м.
	Подвижные формы, мг/100г а.с.м.

	
	
	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	Р2О5
	К2О
	N-NO3
	N-NH4

	Исходный субстрат

	Пивная дробина
	8,0
	42,4
	80,2
	0,40
	0,24
	0,32
	170
	316
	0
	0

	Конский навоз
	7,4
	48,4
	80,2
	0,80
	0,63
	0,35
	340
	252
	0
	0

	Птичий помет
	7,7
	52,6
	78,6
	0,73
	0,60
	0,37
	441
	361
	34,18
	0

	ОСВ
	7,3
	55,8
	71,8
	1,06
	0,70
	0,46
	371
	381
	16,70
	0

	Навоз КРС
	7,9
	75,7
	46,8
	2,09
	1,48
	1,73
	762
	1716
	0
	0

	Вермигумус

	Пивная дробина
	7,6
	49,8
	83,6
	0,70
	0,61
	0,20
	215
	107
	11,16
	0

	Конский навоз
	6,4
	42,3
	81,6
	0,55
	0,56
	0,23
	306
	112
	12,24
	0

	Птичий помет
	8,0
	48,9
	79,4
	0,75
	0,84
	0,28
	459
	216
	12,50
	0

	ОСВ
	7,3
	47,9
	77,8
	0,67
	0,55
	0,25
	286
	151
	12,70
	0

	Навоз КРС
	7,6
	44,2
	54,1
	2,04
	1,53
	4,55
	837
	4521
	263,00
	0


Примечание – Субстраты, по возможности, отобраны на начальной стадии ферментации перед переработкой
В образцах с конским навозом и осадком сточных вод после их биологической переработки отмечено снижение содержания общих и подвижных форм NРК. В образце с навозом КРС произошло значительное повышение содержания общего и подвижного калия, а также нитратного азота.

В процессе биопереработки изучаемых органических отходов красным калифорнийским червем их групповой состав претерпел существенные изменения (табл. 2). При этом весьма заметно во всех видах переработанных отходов, то есть в готовом вермигумусе, снизилось содержание водорастворимой фракции. Содержание гуминовых веществ в вермигумусе возросло по сравнению с исходным состоянием в среднем более чем на 40 %, то есть на 5–13 % в зависимости от вида субстрата. При этом содержание гуминовых кислот в вермигумусе увеличилось на 1–8,5 %.  Это возрастание происходило, как следует из полученных данных, в значительной мере за счет водорастворимых соединений, ЛГ и ТГ веществ. Содержание последних снизилось на 3–6 % и 0,7–3,5 % соответственно.
Таблица 2 – Изменение группового состава исходных субстратов и
   вермигумуса, % на а.с.м.

	№ п/п
	Образец
	ВР
	ГВ
	Из них  ГК
	ЛГ
	ТГ
	НГО

	Исходный субстрат

	1
	Пивная дробина
	3,4
	5,4
	2,0
	12,6
	5,8
	72,8

	2
	Конский навоз
	4,1
	14,7
	3,4
	14,3
	4,0
	62,9

	3
	Птичий помет
	3,9
	10,2
	3,1
	12,7
	3,8
	69,4

	4
	Осадок сточных вод
	6,1
	10,5
	3,5
	10,8
	2,9
	69,7

	5
	Навоз КРС
	17,2
	14,9
	6,2
	15,4
	4,2
	48,3

	Вермигумус

	1
	Пивная дробина
	1,8
	12,6
	3,1
	8,3
	2,3
	75,0

	2
	Конский навоз
	2,1
	25,3
	11,5
	8,2
	2,5
	61,9

	3
	Птичий помет
	0,1
	15,4
	7,1
	6,2
	2,5
	75,8

	4
	Осадок сточных вод
	0,1
	18,9
	12,0
	7,6
	2,8
	70,6

	5
	Навоз КРС
	5,9
	26,5
	13,4
	10,0
	3,5
	54,1

	Изменение, ± к исходному

	1
	Пивная дробина
	- 1,6
	+ 7,2
	+ 1,1
	- 4,3
	-3,5
	+ 2,2

	2
	Конский навоз
	-2,0
	+ 10,6
	+ 8,1
	- 6,1
	- 1,5
	- 1,0

	3
	Птичий помет
	- 3,8
	+ 5,2
	+ 4,0
	-6,5
	- 1,3
	+ 6,4

	4
	Осадок сточных вод
	- 6,0
	+ 8,4
	+ 8,5
	-3,2
	- 0,1
	+ 0,9

	5
	Навоз КРС
	- 11,3
	+ 11,6
	+ 7,2
	- 5,4
	- 0,7
	+ 5,8


Примечание – субстраты, по возможности, отобраны на начальной стадии ферментации перед вермипереработкой
При переработке 1 т органических отходов в среднем получается 600 кг биогумуса, который может быть использован как в чистом виде, так и для производства удобрений и грунтов на его основе с добавкой торфа. Удобрительные смеси и питательные грунты получают смешиванием вермигумуса с торфом в определенных процентных соотношениях. При этом, как показали наши исследования, расход торфа может быть снижен в 1,5–2 раза в расчете на 1 т приготавливаемых удобрений. Последующая незначительная физико-химическая модификация способствует оптимизации соотношений элементов питания, активизации органического вещества торфо-вермигумусной смеси и существенному повышению эффективности действия такой продукции в сравнении с традиционным навозом и компостом. Балансирование элементов питания достигается путем внесения в смесь минеральных удобрений, а при необходимости – микроудобрений. Для обеспечения нужной реакции среды используется доломитовая мука. Более богатый и сбалансированный при помощи различных добавок химический состав удобрений позволяет существенно уменьшить дозы их внесения (и, соответственно, снизить затраты на производство и применение), повысить эффективность и конкурентоспособность. 

Грунты питательные предназначены для выращивания рассады и растений овощных и декоративных культур, использования в защищенном и закрытом грунте.

В опыте по изучению влияния питательных грунтов на основе торфо-вермигумусной смеси без балансирующих добавок и нейтрализации реакции среды на рост и развитие сельскохозяйственных растений использовался вермигумус на основе навоза и торф ПРУП «Зеленоборское» (верхового типа) и ПРУП «Усяж» (низинного типа). Контролем служил грунт питательный торфяной «Флорабел», производимый в республике и представленный на рынке. Средние показатели вермигумуса, используемого в опытах, приведены в табл. 3.

Таблица 3 – Физико-химическая характеристика вермигумуса из навоза КРС (средние показатели)

	Массовая доля влаги, %
	Зольность, %
	РНKCl
	Содержание элементов питания: валовые формы - % на а.с.м., подвижные – мг/100 г а.с.м.

	
	
	
	N
	P2O5
	K2O

	60
	56
	6,7
	Nмин. - 150
	Рподв. - 560
	Кподв. - 650

	
	
	
	Nобщ. – 1,6
	Робщ. – 1,0
	Кобщ. – 1,1

	Групповой состав органического вещества, % на сухую органическую массу

	Водорастворимые

вещества
	Легкогидроли-зуемые

вещества
	Гуминовые

вещества
	Трудногидролизуемые вещества +

негидролизуемый остаток

	4,6
	19,8
	63,0
	12,6


Результаты биометрического анализа роста молодых растений томата, огурца и кукурузы в фрагменте схемы опыта по обоснованию соотношения вермигумус/торф в питательных грунтах приведены в табл. 4.

Следует заметить, что на варианте с чистым верховым торфом и на варианте с 15%–ой добавкой в него вермигумуса была отмечена гибель растений огурца и томата, что объясняется высокой кислотностью среды и низким содержанием элементов питания растений. Результаты опыта свидетельствуют, что с увеличением доли вермигумуса в грунтах высота и масса растений возрастали, несмотря на низкий рН смесей (4,5–5,2). При дополнительной технологической переработке, добавлении известкового материала и минеральных удобрений качество грунтов и развитие растений улучшаются. 

Второй вид продукции, производимый на основе вермигумуса с относительно небольшой добавкой (до 15 % массовых, что улучшает физико-механические и водно-физические свойства смесей) низинного или переходного торфа – это смеси удобрительные. Они могут применяться для повышения плодородия почв различного гранулометрического состава и его восстановления на деградированных и нарушенных землях, а также при рекультивации строительных площадок, на объектах озеленения городских территорий, для выращивания овощных, зерновых, пропашных, луговых, плодовых, ягодных, декоративных, лесных и других культур. Их применение улучшает гумусное состояние, оптимизирует структуру, водно-физические, агрохимические, биологические свойства почв. Дозы применения удобрений составляют от 30 до 60 т/га в зависимости от степени деградации почвы и характера ее использования после реабилитации. Для поддержания уров-ня плодородия возможно внесение более низких доз с интервалом в два-три года.

Таблица 4 – Результаты биометрических исследований растений при разных соотношениях вермигумуса и торфа в питательных грунтах (средние показатели)
	Вариант опыта
	Высота растений огурца, см
	±σn
	Средняя масса растения, г
	Высота растений томата, см
	±σn
	Средняя масса растения, г
	Высота растений кукурузы, см
	±σn
	Средняя масса растения, г

	Контроль
	29,3
	9,8
	3,1
	10,9
	1,66
	0,40
	30,11
	8,89
	4,31

	Вермигумус (15 %) + торф верховой
	гибель растений
	3,5
	0,38
	0,03
	17,20
	3,67
	2,94

	Вермигумус (25 %) + торф верховой
	9,8
	2,7
	0,6
	4,4
	0,17
	0,06
	21,97
	5,00
	3,08

	Вермигумус (35 %) + торф верховой
	14,5
	2,6
	0,9
	5,6
	1,63
	0,10
	29,31
	0,55
	3,40

	Вермигумус (15 %) + торф низинный
	26,5
	3,5
	3,1
	6,9
	1,80
	0,19
	24,49
	4,60
	4,36

	Вермигумус (25 %) + торф низинный
	31,3
	5,4
	3,9
	9,2
	3,96
	0,41
	26,00
	4,51
	4,20

	Вермигумус (35 %) + торф низинный
	29,7
	3.3
	4,2
	11,9
	4,14
	0,59
	26,77
	3,24
	3,28

	Торф верховой
	гибель растений
	гибель растений
	4,12
	1,20
	0,38

	Торф низинный
	19,3
	2,0
	2,1
	10,0
	0,57
	0,44
	20,90
	3,03
	2,86


По среднемноголетним данным полевых опытов, при внесении в дерново-подзолистую супесчаную почву 45 т/га удобрительной смеси на основе вермигумуса с добавкой торфа урожайность картофеля, ячменя и озимой ржи была на 4–34 % выше, чем на базовом варианте с внесением 62 т/га торфонавозного компоста + NРК. 

В производственном опыте (площадью 20 га) на дерново-подзо-листой супесчаной почве по оценке эффективности удобрительной смеси на основе вермигумуса с добавкой торфа в Смолевичском районе средняя урожайность зеленой массы кукурузы на внедряемом варианте составила 335,8 ц/га при средней высоте растений 2,4 м и среднем количестве нормально развитых растений 39 шт. На базовом варианте с традиционной агротехнологией эти показатели составляли соответственно 255 ц/га; 2,1 м и 37,5 шт. Таким образом, прибавка урожайности кукурузы составила 80,8 ц/га или 31,7 % к базовому варианту, содержание элементов питания (в % к сухой массе) – N – 1,92 %;  P2O5  – 0,50 %; K2O – 2,27 %; N белкового – 15,2 % (на базовом варианте – N – 1,51 %; P2O5 – 0,48 %; K2O – 2,27 % и N белкового – 13,5 %), что свидетельствует о существенно более высокой кормовой ценности кукурузы при использовании новых удобрений.

Таким образом, при рассмотрении изменений группового состава вторичного органического сырья разного генезиса в результате его биологической переработки методом вермикомпостирования можно сделать заключение о существенном положительном преобразовании структуры органического вещества конского и коровьего навоза, птичьего помета, пивной дробины и осадка сточных вод в сторону активизации образования гуминовых веществ и гуминовых кислот в том числе. Это возрастание происходит в значительной мере за счет водорастворимых соединений, легкогидролизуемых и, в меньшей степени – трудногидролизуемых веществ. Содержание последних групп соединений снижается на 1–6 %. 

Грунты питательные и смеси удобрительные, приготовленные на основе смесей вермигумуса и торфа, дают хорошие результаты при выращивании рассады и растений овощных культур в защищенном и открытом грунте, эффективны при выращивании овощных, зерновых и пропашных культур.
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plac Łódzki 4, 10-727 Olsztyn, Польша
Введение

Основным компонентом формирования урожая, который может существенным образом способствовать загрязнению естественной среды, является азот. Превращения соединений азота в почве оказывают значительное влияние на весь круговорот этого элемента в природе. На широкий комплекс микробиологических превращений азота в почве влияют не только естественные почвенные условия, но также агротехнические факторы, в частности, удобрение [2,9,18]. Содержание отдельных форм азота определяют, главным образом, процессы аммонификации, нитрификации, денитрификации и иммобилизации [12]. Слишком высокие, находящиеся вне контроля темпы этих процессов могут приводить к чрезмерному освобождению минерального азота в почве, превышающему потребность растений в этом элементе. Поэтому необходимыми являются исследования по изучению процессов превращения азота в различных почвах и условиях. 
Целью исследований было определить направления превращений почвенного азота после применения в течение 33 лет трех систем удобрения (исключительно органической, исключительно минеральной, минерально-органической). 

Методика исследований

Исследования провели на основе многолетнего стационарного опыта, размещенного в учебно-опытном хозяйстве в Балцинах. Опыт был заложен в 1972 году на светло-серой почве, образованной из супеси тяжелой пылеватой, подстилаемой легким суглинком, относящейся к хорошему пшеничному комплексу, класс IIIb. Схема опыта охватывала восемь вариантов удобрения. Сравниваемые органические (навоз, первая доза навозной жижи) и минеральные удобрения ежегодно балансировали по количеству вносимого в почву азота; навоз и вторую дозу навозной жижи  балансировали также по количеству вносимого органического углерода. Кроме того, на фоне органического удобрения применяли дополнительное удобрение РК в количестве, составляющем ½ дозы этих элементов, вносимых в варианте с минеральными удобрениями (NPK). Средние годовые дозы удобрений за 33 года исследований представили на рисунке 1. Количество азота, вносимое в среднем за год с навозом, первой дозой навозной жижи и минеральными удобрениями составляло 111 кг/га, а со второй дозой навозной жижи – 211 кг/га.
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Рис. 1. Дозы органических удобрений, применяемых в многолетнем стационарном

опыте (в среднем за 33 года)
На опытных делянках применяли следующее чередование культур: картофель, ячмень яровой с подсевом клевера красного со злаковыми травами, клевер красный со злаковыми травами, рапс озимый, пшеница озимая + пожнивная рожь, кукуруза на силос, ячмень яровой, пшеница озимая. В 2002 году началась пятая ротация севооборота.
В настоящей работе представили результаты исследований по изменениям содержания минерального почвенного азота, наблюдавшимся во время вегетации растений на 33–ем году опыта. С этой целью каждые две недели (с апреля по июль) брали пробы из верхнего слоя почвы (0–25 см). В отобранных почвенных образцах определяли содержание общего азота по Кьельдалю. Для экстракции минеральных форм азота использовали 1% раствор K2SO4. Экстрагированный из почвы аммонийный азот определяли колориметрическим методом с реактивом Несслера, а нитратный азот – спектрофотометрическим методом путем измерения экстинкции нитрофенолдисульфофеноловой кислоты, образованной в результате реакции N-NO3 с фенолдисульфенолововой кислотой. Измерения проводились при длине волны λ=410 нм. Результаты обработали статистически при уровне значимости α=0,05. 

Обсуждение результатов

Содержание минеральных форм азота в почве сильно изменяется, и то не только по временам года, но и в значительно более короткие промежутки времени [4,17]. Эти изменения обусловлены многими факторами, в частности, видом и дозой применяемых удобрений, выращиваемой культурой и ходом метеорологических условий [6]. Значительное влияние на темпы превращения азота оказывает вносимое с удобрениями органическое вещество, которое имеет решающее значение для хода многих биологических процессов в почве. От массы и вида вносимых в почву удобрений зависит, в частности, количество минерального азота, доступного для растений. 

В собственных исследованиях отметили значительную динамику изменений содержания минерального азота в вегетационный период (табл. 1). Содержание минеральных форм этого элемента в верхнем слое почвы было существенным и обусловлено сроком отбора проб и применяемым удобрением. В исследуемый период наблюдался отчетливый рост содержания минеральных форм азота ранней весной и значительное снижение летом. Наибольшее содержание минеральных форм азота отметили в пробах почвы, отобранных 20 мая – 24,1 мг/кг. Это можно объяснить благоприятными температурно-влажностными условиями в данный период, в результате чего произошла минерализация накопленного в почве органического азота [7,11,15]. Каждый вид применяемого удобрения способствовал повышению содержания минеральных форм азота по сравнению с контрольным вариантом. Анализ содержания нитратной формы азота показывает, что, по сравнению с другими сроками отбора проб, оно было самым высоким во второй декаде мая (табл. 2). В свою очередь, в конце июня отметили снижение содержания N–NO3-. Вероятной причиной снижения могли быть наблюдаемые в июне осадки, способствующие проникновению данной формы азота вглубь почвенного профиля. Однако, по мнению Dechnika и Wiater [3], это не вполне однозначно. Кроме того, динамика содержания нитратов в почве в вегетационный период обусловлена также ритмом развития растений. Азот вносимых весной удобрений быстро поглощается развивающимися растениями, что препятствует его чрезмерному накоплению в почве и перемещению вглубь почвенного профиля. Осенью после окончания вегетации снова наблюдается рост содержания нитратов в почве в результате усиления процессов минерализации и нитрификации [8].

Таблица 1 – Динамика содержания минеральных форм азота 

	Удобрение
	N минеральный (мг/кг)

	
	22.04.
	06.05.
	20.05.
	02.06.
	28.06.
	08.07.
	27.07.
	сред-нее

	Без удобрения
	5,0
	6,8
	13,4
	10,6
	9,5
	9,7
	11,5
	9,5

	Навозная жижа I
	6,8
	9,2
	20,5
	17,5
	14,6
	15,0
	22,6
	15,2

	Навозная жижа I+PK
	8,2
	10,6
	23,6
	18,3
	15,4
	16,4
	19,6
	16,0

	Навозная жижа II
	8,9
	13,7
	24,7
	19,3
	16,4
	17,8
	20,5
	17,3

	Навозная жижа II+PK
	10,6
	17,6
	25,6
	20,1
	14,4
	15,0
	16,5
	17,1

	Навоз
	12,7
	19,7
	38,5
	29,0
	24,1
	22,5
	26,2
	24,7

	Навоз +PK
	11,5
	18,3
	23,3
	16,5
	13,5
	19,0
	21,6
	17,7

	NPK
	18,8
	34,1
	22,9
	18,1
	15
	20,5
	27,3
	22,4

	Среднее
	10,3
	16,2
	24,1
	18,7
	15,4
	16,9
	20,7
	17,5


Таблица 2 – Динамика содержания нитратного азота в почве
	Удобрение
	Светло-серая почва

	
	N-NO3 мг/кг

	
	22.04.
	06.05.
	20.05.
	02.06.
	28.06.
	08.07.
	27.07.
	сред-нее
	r

	Без удобрения
	3
	3,8
	5,1
	2
	2,2
	2,7
	3,2
	3,14
	-0,33

	Навозная жижа I 
	3,8
	4
	6,2
	2,5
	2,6
	3
	8,9
	4,43
	0,32

	Навозная жижа I +PK
	3,9
	4
	9,1
	2,6
	2,9
	3,4
	5,7
	4,51
	-0,07

	Навозная жижа II
	3,9
	4,1
	9,7
	3,7
	3,4
	4,3
	5,9
	5,00
	0,003

	Навозная жижа II +PK
	4,1
	5,2
	9,8
	4,1
	3,9
	5
	6,1
	5,46
	-0,01

	Навоз
	4
	4,6
	15,1
	5
	3,6
	6,5
	7,9
	6,67
	0,08

	Навоз +PK
	5,3
	6,8
	10,1
	3
	3,5
	4,5
	6,2
	5,63
	-0,27

	NPK
	12,8
	20,1
	8,3
	3,2
	4
	7,5
	13,3
	9,89
	-0,36

	среднее
	5,10
	6,58
	9,18
	3,26
	3,26
	4,61
	7,15
	5,59
	-

	НСР 0,05

удобрение

срок

взаимодействие
	01

01

02


Иначе, по сравнению с выше рассмотренной формой азота, изменялось в указанный период содержание аммонийного азота (табл. 3), являющегося преобладающей формой минерального азота в почвенных условиях умеренного климата [11]. Это нашло подтверждение также в собственных исследованиях. В первой декаде июня наблюдалась тенденция к росту количества N–NH4+. Этот рост был также отмечен в конце вегетационного периода (третья декада июля), что может свидетельствовать об усилении процесса аммонификации в условиях возрастающей влажности почвы вследствие обильных осадков.

Применяемые удобрения вызывали значимые изменения содержания обеих форм минерального азота. Анализ вариантов, сбалансированных по количеству вносимого азота, показывает, что наибольшее влияние на рост содержания N-NH4+ оказывал навоз, что подтверждают результаты исследований Tomova и др.[15]. Навозная жижа в меньшей степени, чем минеральное удобрение, способствовала накоплению данной формы азота.
Таблица 3 – Динамика содержания аммонийного азота в почве

	Удобрение
	Светло-серая почва

	
	N-NH4  мг/кг

	
	22.04.
	06.05.
	20.05.
	02.06.
	28.06.
	08.07.
	27.07.
	сред-нее
	r

	Без удобрения
	2
	3
	8,3
	8,6
	7,3
	7
	8,3
	6,36
	0,74*

	Навозная жижа I 
	3
	5,2
	14,3
	15
	12
	12
	13,7
	10,74
	0,71*

	Навозная жижа I PK
	4,3
	6,6
	14,5
	15,7
	12,5
	13
	13,9
	11,50
	0,71*

	Навозная жижа II
	5
	9,6
	15
	15,6
	13
	13,5
	14,6
	12,33
	0,70*

	Навозная жижа II+PK
	6,5
	12,4
	15,8
	16
	10,5
	10
	10,4
	11,66
	не знач.

	Навоз
	8,7
	15,1
	23,4
	24
	20,5
	16
	18,3
	18,00
	не знач.

	Навоз +PK
	6,2
	11,5
	13,2
	13,5
	10
	14,5
	15,4
	12,04
	0,75*

	NPK
	6
	14
	14,6
	14,9
	11
	13
	14
	12,50
	не знач.

	среднее
	5,21
	9,68
	14,89
	15,41
	12,10
	12,38
	13,58
	11,89
	-

	НСР 0,05

удобрение

срок

взаимодействие
	01

01

02


*уровень значимости p≤0,05

Для нитратной формы более высокие значения наблюдались при минеральном удобрении (NPK), нежели при органическом. О благоприятном влиянии минерального удобрения на накопление N-NO3- пишут также Bednarek и Tkaczyk [1].

Навоз, сбалансированный со второй дозой навозной жижи по количеству вносимого углерода, вызывал более высокий рост содержания обеих форм почвенного азота, чем навозная жижа. Дополнительное минеральное удобрение РК, применяемое на фоне органических удобрений, приводило к дальнейшим изменениям содержания минеральных форм азота в почве. Применение этих удобрений с навозом способствовало снижению содержания N-NH4+ и N-NO3-, однако их действие вместе с жидкими органическими удобрениями не было уже таким однозначным. В этом последнем случае наблюдался как рост, так и снижение содержания рассматриваемых форм азота. 

Проведенные исследования показывают тенденцию к росту содержания N-NO3- в анализируемой почве. Это свидетельствует о постоянном процессе нитрификации запасов аммонийного и органического азота, накопленных в почве, и медленном непрерывном перемещении нитратов с атмосферными осадками и почвенным раствором вглубь почвенного профиля вплоть до грунтовых вод [14]. В свою очередь, на содержание аммонийного азота применяемое удобрение оказывало отчетливое влияние, главным образом, в весенне-летний период. Подобные зависимости наблюдал в своих опытах Sieradzki [10]. 

Согласно Wiater и Chwil [16], а также Fotyma и Pietruch [4], содержание минеральных форм почвенного азота в разное время зависит в значительной мере от вида почв. Это связано, прежде всего, с их поглотительной способностью. 

Выводы

1. Удобрение существенным образом повлияло на рост содержания минерального почвенного азота по сравнению с контрольным вариантом. Органические удобрения оказывали большее влияние на содержание данной формы азота, нежели минеральные. 

2. Накоплению нитратного азота (V) особенно способствовало удобрение второй дозой навозной жижи, сбалансированной с навозом по количеству вносимого органического углерода, а накоплению аммонийного азота – удобрение навозом. 

3. Содержание почвенного азота в период вегетации растений значимо зависело от срока отбора проб. Наибольшая минерализация органической массы, измеряемая количеством минерального азота, наблюдалась ранней весной под влиянием внесенного навоза.
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РАЗВИТИЕ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ, ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА РАЗНЫХ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕАКЦИИ ПОЧВЕННОЙ СРЕДЫ
И ОБЕСПЕЧЕННОСТИ ПОЧВЫ КАЛИЕМ

СОРОКИНА О. Ю., доктор с.-х. наук,

 ГНУ ВНИИЛ Россельхозакадемии
Отзывчивость сортов на различный фон питания, по мнению Э.Л. Климашевского (1991), во многом зависит от поглотительной активности корневых систем. Ф.Г. Кириченко (1974), А.С. Устименко, П.В. Данильчук, А.Т. Гвоздиковская (1975), J. Lahola (1978) ведущую роль отводят размерам корневой системы. Они указывают, что мощность корневой системы – важный признак сорта. Мощно развитая корневая система позволяет растениям лучше использовать питательные элементы в условиях засухи. Другие исследователи (Чернышова, Климашевский, 1979) ведущую роль в интенсивности поглощения и усвоения элементов питания отводят физиологической активности корней и их катионно-обменной ёмкости. Сабинин Д.А. при изучении корневых систем в полевых условиях характеризовал их деятельность по количеству и составу пасоки, собранной с пенька растения после удаления надземной части. В своих исследованиях мы использовали этот метод в модификации В.М. Куркиной, Е.В. Николаева, Г.Н. Туник (1973). Количество пасоки, поступающей в надземную массу растения, в течение вегетации меняется. Как было определено А.А. Барцевой (1975), выше всего активность корней в цветение, когда растения льна имеют наибольший ассимилирующий аппарат. 

Нарастание массы корневой системы у всех сортов происходило по мере увеличения содержания калия в почве (с 3,5 при содержании К2О 41…80 мг/кг до 4,3 г/100 растений при содержании К2О 121…170 мг/кг). 

Коэффициент продуктивности корней при повышенном содержании калия в почве снижался у всех сортов льна-долгунца. 

Более высокий коэффициент продуктивности корней  отмечен у сортов А–29, Могилевский и Ленок на оптимальном фоне калия. Масса корневой системы и коэффициент продуктивности у сорта Ленок мало изменялся в зависимости от содержания калия в почве. 

По поглотительной способности корней в фазу цветения выделялся сорт Ленок, который имел наибольшую способность перегонять пасоку из корней в надземную часть растения льна. К тому же эта способность мало изменялась на различных агрохимических фонах, что, возможно, и определяет адаптивность этого сорта. Довольно высокой поглотительной способностью обладал новый сорт Мираж, но она снижалась по мере возрастания содержания калия в почве. Низкой поглотительной способность обладали сорта Тверской и А–93. Вероятно, поэтому, они требуют для создания большей массы более плодородные почвы.

Анализ водоудерживающей способности растений льна-долгунца в фазу бутонизация показал, что в первую очередь (на 4-ый час завядания) до 5% (абсолютных) она зависела от возделываемого сорта, а во вторую – до 2,5% (абсолютных) от содержания калия в почве.

Раннеспелый сорт Зарянка выделялся наименьшей водоудерживающей способностью растений на всех агрохимических фонах. Сорта Ленок, Тверской и Мираж на оптимальном агрохимическом фоне (рНKCl 5,2…5,5; К2О – 86…104 мг/кг) имели очень близкую водоудерживающую способность за все часы наблюдения. 

Сорт Мираж как на почве с низким содержанием калия и среднекислой реакцией среды, так и  на почве с высоким содержанием калия и близкой к нейтральной реакцией среды меньше других сортов терял воду. Сорта Ленок и Тверской занимали промежуточное положение между Зарянкой и Миражом с большей потерей воды у сорта Ленок.   

Сорт Тверской имел наименьший размер листовой пластинки  – 0,3 см2 при среднем количестве листьев на одном растении – 47…53 шт. на оптимальном фоне кислотности рНKCl  (5,2…5,5) и на всех калийных фонах. 

Наибольший размер листовой пластинки имел сорт Мираж – 0,6…0,7см2 при низком содержании калия и до 0,8 см2 – при высоком содержании калия и рН KCl 5,6…6,0. У этого сорта было наименьшее количество листьев на одном растении. У сорта Ленок с увеличением содержания калия в почве возрастало количество листьев на одном растении с неизменной площадью одного листа 0,4 см2  .

Следовательно, нарастание массы корневой системы у всех сортов происходит с увеличением содержания калия в почве с одновременным снижением надземной массы и как следствие снижение коэффициента продуктивности корней. С увеличением содержания калия в почве возрастает водоудерживающая способность растений со снижением количества пасоки передаваемой из корней в надземную часть растений. Сорта Ленок, Тверской и Мираж на оптимальном агрохимическом фоне (рНKCl 5,2…5,5; К2О – 86…104 мг/кг) имели очень близкую потерю воды за все часы наблюдения, а на почвах с неблагоприятными параметрами различались в потери воды до 5% абсолютных.  Площадь листьев больше при оптимальном содержании калия в почве (86…104 мг/кг) и снижается при уменьшении или увеличении содержания калия в почве. При общей направленности реакции сортов льна-долгунца на содержание калия в почве имеются сортовые отличия, которые и определяют конечный результат.

Наибольшей массой корневой системы обладает новый сорт Мираж, но коэффициент продуктивности корней у него самый низкий. Он обладает высокой поглотительной способностью, но она снижается по мере увеличения содержания калия в почве. Отличается от всех сортов самой высокой водоудерживающей способностью, особенно на неблагоприятных почвенных условиях в сравнении с другими сортами. Этот сорт имеет самый большой размер листовой пластинки – 0,6…0,8 см2, но количество листьев на одном растении у него невелико, поэтому парусная поверхность 1м2 у этого сорта одна из наименьших. Все эти физиологические особенности позволяют предположить, что сорт устойчив к полеганию. Результаты 3-х летних испытаний сорта Мираж в селекционном сортоиспытании показали устойчивость к полеганию на уровне 4,7…5,0 баллов.

Сорт Ленок характеризовался средней водоудерживающей способностью, самым высоким коэффициентом продуктивности корневой системы и количеством пасоки передаваемой из корней в надземную массу за сутки. К тому же эта способность не изменяется на различных агрохимических фонах, что и определяет адаптивные возможности этого сорта. 

Сорт Тверской имел небольшую массу корневой системы и низкую поглотительную способность. Коэффициент продуктивности корней у этого сорта не снижался от увеличения содержания калия в почве. Для получения более высокой продуктивности этот сорт требует  почвы с повышенным и высоким содержанием элементов питания. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
МИКРОУДОБРЕНИЙ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОЙ 
ПШЕНИЦЫ

Старовойтова Е. А.

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Горки, Республика Беларусь

В настоящее время в связи с выросшим плодородием почв, снижением почвенной кислотности и необходимостью получения высококачественной растениеводческой продукции проблема оптимизации питания растений микроэлементами особенно актуальна.
Целью исследований было изучение эффективности некорневых подкормок яровой пшеницы микроэлементами. Исследования  проводились на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства УО «БГСХА» на дерново-подзолистой, среднеокультуренной, легкосуглинистой почве, развивающейся на лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1 м мореным суглинком. Она по годам исследований имела слабокислую и близкую к нейтральной реакцию почвенной среды (рН КСl 5,6–5,8), низкое и недостаточное содержание гумуса (1,37–1,74 %), повышенное содержание подвижного фосфора (188–245 мг/кг почвы) и калия (218–240 мг/кг почвы).  Общая площадь делянки – 36 м2, учетная – 24,7 м2, повторность – четырехкратная. Посев яровой пшеницы сорта Рассвет осуществлялся немецкой сеялкой RAU  в мае при норме высева 5 млн./га всхожих семян. Уборка урожая производилась финским комбайном «Сампо».
Химическая прополка яровой пшеницы проводилась в фазу кущения Лонтримом в дозе 2 л/га. В фазе конец выхода в трубку посевы обрабатывались против вредителей инсектицидом «Фастак» (150мл/га). 
Из комплексных микроудобрений в фазе выхода в трубку применялись «Виматар» 3 в дозе 1 л/га, состоящий из следующий компонентов: MgS04* 7H20 – 220 г, Н3В03 – 20 г, ZnS04 * 7Н20 – 20 г, MnS04 * 4Н20 – 120 г, CuS04 * 5Н20 – 260 г, (NH4)6 Мо7 024 *4Н20 – 10 г, FeS04 * 7Н20 – 120 г, соль Мора (NH4)2 S04 * FeS04 * 6H20 – 10 г, гуматы – 50 мл на 1 л раствора. Изучалось также действие некорневой подкормки комплексным микроудобрением  «Эколист» (N –10,5%, К20 – 5,1%, MgO – 2,5%, В – 0,38%, Си – 0,45%, Fe – 3,07% Мп – 0,05 %, Мо – 0,0016%,  Zn - 0,14%), которое вносилось в фазе выхода в трубку в дозе 3 л/га. 

Расчет экономической эффективности применения микроудобрений проводился по методике Института почвоведения и агрохимии НАН Беларуси. Наиболее высокие затраты на приобретение и внесение удобрений, а также на уборку и доработку дополнительной продукции отмечены в вариантах N80P80K130  + N45 КАС  в фазу выхода в трубку с "Витамиром" + N25 КАС + "Терпал" и N70P60K120  + N30 КАС  в фазу выхода в трубку с «Эколистом» зерновых, которые составили 396210 руб. и 319690 руб. соответственно (таблица).

Таблица – Экономическая эффективность применения микроудобрений под яровую пшеницу за 2007-2008 гг.
	Варианты опыта
	Прибавка, ц/га
	Стоимость прибавки, руб./га
	Затраты, руб./га
	Чистый доход, руб./га
	Рентабельность,%

	
	
	
	приобретение и внесение удобрений
	уборка и доработка дополнительной продукции
	всего
	
	

	Без удобрений*
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	N70P60K90
	10,0
	432000
	220880
	9770
	230650
	201350
	87,2

	N70P60K90  + N30 КАС с Cu
	16,0
	691200
	287230
	15640
	302870
	388340
	128,2

	N70P60K90  + N30 КАС с "Витамаром" в фазу выхода в трубку
	19,4
	838080
	292940
	18960
	311900
	526180
	168,7

	N70P60K120  + N30 КАС  в фазу выхода в трубку с «Эколистом» зерновых
	18,1
	781920
	302000
	17690
	319690
	462230
	144,6

	N80P80K130  + N45 КАС  в трубков.с "Витамиром" + N25 КАС + "Терпал"
	17,5
	756000
	379110
	17100
	396210
	359790
	90,8


*Урожайность  варианте без удобрения составила 31,7 ц/га зерна
Максимальный чистый доход был в варианте N70P60K90  + N30 КАС с "Витамаром" в фазу выхода в трубку (526180 руб.), что на 324830 руб. больше, чем чистый доход фонового варианта. В варианте N70P60K90  + N30 КАС с Cu чистый доход также выше фонового варианта (на 186990 рублей).  Несколько ниже чистый доход был в варианте N70P60K120  + N30 КАС  в фазу выхода в трубку с «Эколистом» зерновых, который составил 462230руб. Наибольшая рентабельность (168,7%) отмечена в варианте N70P60K90  + N30 КАС с "Витамаром" в фазу выхода в трубку. Несколько ниже она была в варианте N70P60K120  + N30 КАС  в фазу выхода в трубку с «Эколистом» зерновых (144,6%).

Таким образом, применение комплексных микроудобрений  при возделывании яровой пшеницы является экономически выгодным приёмом.
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Старовойтова Е. А.

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Горки, Республика Беларусь

Яровая пшеница в последние годы занимает все более значительное место в обеспечении населения продовольственным зерном. Её зерно характеризуется высоким содержанием белка, клейковины, отличными хлебопекарными качествами. Продукты переработки мукомольной промышленности – ценный концентрированный корм для животных. В последние годы в системе мер, направленных на повышение урожайности и качества сельскохозяйственных культур, важная роль отводится применению физиологически активных веществ, позволяющих направленно регулировать рост и развитие растений, важнейшие реакции обмена веществ, полнее реализовывать потенциальные возможности сорта, заложенные в геноме. 

Целью исследований было изучение влияния удобрений, регуляторов роста при раздельном и совместном внесении с КАС на продукционные процессы, урожайность и качество зерна яровой пшеницы.
Полевые опыты с яровой пшеницей сорта Рассвет проводились на опытном поле «Тушково» учебно-опытного хозяйства БГСХА. Почва опытного участка – дерново-подзолистая, среднеокультуренная, легкосуглинистая, развивающаяся на лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины 1м мореным суглинком. Она по годам исследований имела слабокислую реакцию почвенной среды (рН КСl 5,6–5,8), низкое и недостаточное содержание гумуса (1,37–1,74%), повышенное содержание подвижного фосфора (188–245 мг/кг почвы) и калия (218–240 мг/кг почвы). Общая площадь делянки – 36м2, учетная – 24,7м2, повторность – четырехкратная. Посев яровой пшеницы осуществлялся немецкой сеялкой RAU  при норме высева 5 млн./га всхожих семян. Химическая прополка яровой пшеницы проводилась в фазу кущения Лонтримом в дозе 2 л/га. В фазе конец выхода в трубку посевы обрабатывались против вредителей инсектицидом «Фастак» (150мл/га). В опыте с яровой пшеницей применялись карбамид, аммонизированный суперфосфат, хлористый калий. Из регуляторов роста для обработки посевов в фазу выхода в трубку применялся новосил (тритерпеновые кислоты) в дозе 75 мл/га. Регулятор роста эпин (эпибрассинолид) применялся в дозе 25 мг/га. 

Наблюдение за динамикой роста и развитием растений позволяет установить реакцию растений на изучаемые приемы и погодные условия (таблица). 

Таблица – Динамика роста и накопления сухого вещества растениями яровой 
пшеницы (2007- 2008гг.) 

	Варианты опыта
	Высота растений,см
	Вес 100 сухих растений,г
	Урожайность, зерна ц/га

	
	Кущение
	Выход

в трубку
	Колошение
	Молочно-восковая спелость
	Кущение
	Выход

в трубку
	Колошение
	Молочно-восковая спелость
	

	Без удобрений
	27,3
	40,3
	75
	87,2
	38,2
	156,8
	216
	462
	31,7

	N16P60K90
	30,2
	44,2
	83,0
	91,4
	51,5
	188,3
	260,0
	546,5
	37,8

	N70K90  
	34,1
	58,4
	93,4
	99,3
	60,2
	214,0
	389,5
	644,0
	42,7

	N70P60K90  
	71,3
	59,0
	93,5
	100,5
	61,4
	238,2
	458,5
	704,0
	46,7

	N70P60K90  + «Эпин»
	36,7
	58,7
	94,8
	101,0
	60,4
	245,6
	489,5
	712,5
	47,8

	N70P60K90  + «Новосил»
	36,5
	61,3
	94,6
	100,9
	59,8
	234,2
	482,5
	720,5
	49,0

	N70P60K90  + N30 КАС 
	37,0
	58,8
	95,1
	99,7
	64,1
	261,8
	475,5
	709,5
	46,5

	N70P60K90  + N30 КАС + «Новосил» в фазу выхода в трубку
	37,6
	57,6
	94,6
	103,2
	63,9
	243,3
	491,0
	719,5
	49,4

	НСР05
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,8-2,0


Оптимизируя режим минерального питания растений по этапам органогенеза можно управлять плотностью стеблестоя, длиной колоса, весом зерна в нем и продуктивностью зерновых в целом. В фазе кущения растения яровой пшеницы отставали в росте в вариантах без удобрений (27,3см), с низкой дозой азота – N16P60K90 (30,2см) и в варианте N60K90 (34,1см)В фазе выхода в трубку минимальная высота растений была в варианте без внесения удобрений (40,3см) и в варианте с низкой дозой азота (44,2см). Наиболее высокими растения яровой пшеницы в фазе колошения были в вариантах N70P60K90  + N30 КАС (95,1см) и в варианте N70P60K90  + «Эпин» (94,8см). В фазе молочно-восковой спелости минимальная высота растений была в варианте без внесения удобрений (87,2см). Наиболее высокими растения были в вариантах N70P60K90  + N30 КАС + «Новосил» (103,2см) и N70P60K90  + «Эпин» (101,0см). В вариантах, где были выше растения, шло и более интенсивное накопление биомассы. 

Масса 100 сухих растений более высокой была  в вариантах с повышенными дозами азота. До фазы  кущения варианты, где вносилось 70– 80кг азота, по накоплению биомассы существенно не различались. Различия более четко проявились к фазе колошения и молочно-вос-ковой спелости. Минимальное накопление биомассы было в варианте без удобрений (462г). Выше масса 100 сухих растений была в вариантах с применением удобрений. Обработка посевов регуляторами роста по сравнению с фоном способствовала возрастанию накопления биомассы растений яровой пшеницы. В вариантах, где наблюдалось наибольшее накопление биомассы  (N70P60K90  + «Новосил и N70P60K90  + N30 КАС + «Новосил» в фазу выхода в трубку)  была получена и наибольшая урожайность зерна (49,0 ц/га и 49,4 ц/га соответственно).

Таким образом, данные исследований, проведенных в 2007–2008гг. показывают, что на накопление дополнительной массы сухого вещества и повышения урожайности зерна яровой пшеницы положительное влияние оказывает применение удобрений и регуляторов роста.
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НОВЫЕ ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ В БАССЕЙНЕ ДНЕПРА

СТАРОДУБЦЕВ В.М., докт. биол. наук, проф., РОЗСТАЛЬНЫЙ В.Е., канд. с/х наук,  БОГДАНЕЦ В.А., канд. с/х наук, СКИМИРА Н.В.
Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины

Влияние крупных водохранилищ на земельные ресурсы привлекает внимание общественности во всем мире. Прежде всего рассматривают проблемы затопления плодородных земель в речных долинах, подтопления низких и абразии высоких берегов [1,2]. Теперь активно исследуют и деградационные процессы в дельтах рек с регулированным стоком, в том числе и в дельте Днепра [3,7]. Ведь гидрофильные экосистемы подвергаются в дельтах быстрому обсыханию в субгумидных регионах, засолению и даже опустыниванию – в аридных областях, абразии – на берегах морей. 

Но совершенно недостаточно внимания уделялось до сих пор формированию новых ландшафтов и, соответственно, новых земельних ресурсов в верховьях водохранилищ, где происходит замедление течения рек и накопление наносов. Проблема исследовалась прежде всего с позиций уменьшения объема воды в этих регуляторах стока. Но именно там быстро возрастает площадь новообразованной суши, на которой поселяется древесная растительность, а на периодически затапливаемых участках – кустарниково-тростниковая растительность, на прилегающих к таким островам мелководьях – рогозовая и плавающая водная растительность. Создаваемые таким образом ландшафты имеют уникальное природоохранное, рекреационное и хозяйственное значение.

В бассейне Днепра создано шесть крупных водохранилищ, и такие дельтообразные ландшафты образуются в пяти из них, кроме Днепровского. Наиболее детально мы исследовали формирование новых ландшафтов в вершине Каховского и Днепродзержинского водохранилищ [4,6], и лишь обзорно – в верховьях Кременчугского и Каневского водоемов [5]. В Киевском водохранилище формирование новых земельных ресурсов и водно-болотных угодий началось после его наполнения в 1964-1965 гг. И за прошедшие 45 лет их площадь быстро увеличивается. Используя топографические карты и космические снимки Ландсат 5 и 7, мы выполнили сопоставление площадей суши и «плавней» (суммарно) и водной поверхности  так называемой «Припятско-Днепровской дельты» за 1990, 2000 и 2009 годы (рис.1–3).
Рис.1. Припятско-Днепровская дельта в 1990 г. (здесь и далее светлый оттенок – суша и плавни, темный – водная поверхность).

Рис.2. Припятско-Днепровская дельта в 2000 г.

Рис.3. Припятско-Днепровская дельта в 2009 г.

Эти результаты свидетельствуют о быстром увеличении площади суши и плавней и об уменьшении площади воды в пределах измеряемой части Припятско-Днепровской дельты в верховье Киевского водохранилища (табл.). При этом темпы прироста суши и водно-болотных угодий оказались намного больше прогнозируемых, поэтому в дальнейшем нужно увеличить измеряемую площадь. 
Таблица  – Изменение площадей гидроморфных ландшафтов и водной поверхности в Припятско-Днепровской дельте
	Годы
	Общая площадь,

га
	Суша и плавни
	Вода
	Рост дельты,

га
	Темпы роста,

га/год

	
	
	га
	%
	га
	%
	
	

	1990
	16107
	4728
	29,3
	11379
	70,7
	-
	-

	2000
	16107,3
	9188
	57,0
	6919
	43,0
	4460
	446

	2009
	16107,3
	12151
	75,4
	3956
	24,6
	2963
	329


В святи с ограниченным доступом в зону отчуждения Чернобыльской АЭС нам пока не удалось оценить соотношение между автоморфными, гидроморфными и субаквальними почвами в дельте. Потому как заведомо минимальное мы принимаем аналогичное соотношение в Каховской дельте. Следовательно, сейчас более 1600 га занимают дерновые, луговые, болотно-луговые почвы и аллювиальные пески под преимущественно пойменными лесами и лугами; более 4000 га – лугово-болотные и болотные почвы под тростниковыми зарослями с кустарниками, и более 6500 га – субаквальные и болотные почвы под зарослями рогоза и плавающей водной растительности.
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УДК 551.4:550.4 
Эколого-геохимическая оценка почв вторично-мореного и пойменного ландшафтов Брестского Полесья

Таранчук А.В., кандидат географических наук, доцент, БГПУ им.М.Танка

Проблема оценки потенциала почвенно-земельных ресурсов и изучение почвенного покрова с геохимических позиций имеет особую ак-туальность, поскольку природно-экологические условия ведения сельского и лесного хозяйства отличается разнообразием, что требует обязательного учёта при выборе направления эффективного и экологически целесообразного использования земель [3]. 

Почвенный покров отражает пестроту природных условий почвообразования и разнообразие ландшафтно-геохимических обстановок. Анализ химического состава компонентов ландшафта, в том числе почв, и связей между ландшафтами являются методологической базой геохимии ландшафтов. При этом важное место занимает изучение геохимических сопряжений или почвенно-геохимических катен, представляющих собой сочетания сопряжённых элементарных ландшафтов [1].

Во вторично- моренном ландшафте Брестского Полесья по геоморфологическому профилю выделены трансэлювиальный и супераквальный элементарные ландшафты. Трансэлювиальный ландшафт представлен дерново-перегнойно-глеевыми супесчаными почвами, которые характеризуются кислой реакцией среды (рН KCl 5,0–5,1). Степень насыщенности основаниями – 77–80%, что не превышает оптимальные значения для почв Беларуси, а обеспеченность подвижными формами фосфора и калия слабая (Р2О5 – 12,0–14,5 мг/100 г почвы, К2О – 4,5–10,0 мг/100 г почвы). В химическом составе гумусового горизонта почв трансэлювиального ландшафта повышено содержание стронция и бора (270 мг/кг и 16,0 мг/кг соответственно), что в 2 раза превышает кларковое значение их в земной коре и может быть обусловлено техногенным загрязнением. Элементы Cu, Co, Zn, Ni, V, Cr, Ba, Mn не превышают средние кларковые значения. Ниже кларка содержание макроэлементов (Fe, Al, Ca, Mg, K, P) в почвах трансэлювиального ландшафта.

В супераквальном ландшафте распространены торфянисто-глеевая, торфяно-глеевая, торфяная маломощная и торфяная среднемощная почвы. Обменная кислотность их слабокислая (pH в KCl – 5,2–5,6), повышенная степень насыщенности основаниями  (84-88%), что превышает оптимальные значения для Беларуси. Содержание подвижных форм фосфора и калия – близкое к оптимальным. Химический состав супераквального ландшафта на торфяных почвах характеризуется повышенным содержанием фосфора (в 2,5 раз) и серы (в 4 раза) по сравнению с кларковыми значениями содержания химических элементов в почвах. Оценка содержания подвижных форм тяжелых металлов в тор-фяных почвах вторично-моренного ландшафта следующая: почвы слабо обеспечены медью (<5 мг/кг), кобальтом (<3 мг/кг), молибденом (<0,3 мг/кг), цинком (<10 мг/кг); средне обеспечены подвижным марганцем (124 мг/кг). Большинство химических элементов аккумулируется в торфяных почвах, однако содержание их не превышает кларковые или ориентировочные показатели.

Геохимические индексы вторично-моренного ландшафта для почв имеют вид 

S(2,3),P(2,2),Ca(1,2)
∑7,5

Si(0,7),Mg(0,4),K(0,3),Fe(0,2),Al(0,1),Mn(0,09),Na(0,01) 
опт=10

Геохимический фон почв в пойменном ландшафте, как и в других родах ландшафтов, формируют породообразующие элементы: кремний, алюминий.

Элювиальный ландшафт представлен дерново-подзолистой-глее-ватой супесчаной почвой с кислой реакцией среды (рН в KCl 4,8–5,2), средней степенью насыщенности основаниями (41–70%), слабой обеспеченностью подвижными фосфором и калием (Р2О5 – 3,8–10, К2О – 1,7–4,5 мг/100 г).

Дерновоглееватые почвы меньше содержат меди (0,84 мг/кг), кобальта (0,72), никеля (12), ванадия (30), цезия (43), стронция (56 мг/кг) по сравнению с фоном (10 мг/кг), но больше бора (12 мг/кг). 

Трансэлювиальный ландшафт формируется на торфяной маломощной почве. Степень насыщенности основаниями средняя (45-65%), обеспеченность подвижным фосфором и калием слабая (до 24 и 28 мг/100 г). В сравнении с кларком преобладает Ca (0,12%) при низком содержании Si (2,8%), Al (0,32), Fe (0,28), K (0,25), Na (0,008), Mg (0,066%). Количество подвижных форм Mn, Cu, Co, B, Mo, валовых форм  Ni, V, Cr, Sr, Ba, Mn, Cu, B не превышает кларковые значения.

Супераквальный ландшафт характеризуют пойменные дерново-глеевые и иловато-торфянисто-глеевые почвы. Для них характерна кислая реакция среды (рН в KCl 4,6–4,9) верхних горизонтов. Почвы супераквального ландшафта имеют степень насыщенности основаниями близкую к оптимальному значению (65–82%) и характеризуются низким содержанием подвижного фосфора и калия (6,0–8,5 и 3,0–7,8 мг/100 г почвы соответственно). Низкое содержание по сравнению с кларком Al (0,32–3,17%), Fe (0,14–0,56%), K (0,20–1,6%) и Na (0,008–0,39%).

В высокозольных иловато-торфянисто-глеевых почвах содержится больше микроэлементов по сравнению с дерново-глеевыми, которые в 1,5–3 раза меньше содержат никеля, хрома, стронция, меди, кобальта, в 3-5 раз – бора, ванадия, бария, в 8–15 раз – титана и циркония, чем в торфяных. Ландшафты пойм имеют следующий геохимический индекс почв:

Ca(1,2)
∑3,9

Si(0,7), S(0,7),K(0,4),Na(0,3),Mg(0,3), Al(0,2),Fe(0,1)
опт=8

В естественных условиях Беларуси основными факторами формирования и преобразования почв различных типов являются ферментативная деятельность корневой системы растений и микроорганизмов, преобладание промывного режима, повышенная кислотность и пониженный окислительно-восстановительный потенциал среды. Происходит вынос отдельных химических компонентов (магний, железо) за счёт инфильтрации вод вглубь по почвенному профилю и смещение гранулометрического спектра [2].

Таким образом, своевременная информация об интенсивности и на-правлении изменения геохимии ландшафтов поможет решить задачи, связанные с загрязнениями ландшафтов, геохимическим взаимодействием загрязнителей с природной средой и отдельными её компонентами.
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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕЛИОРИРОВАННЫХ 
МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВ

П.Ф. ТИВО, доктор с.- х. наук; Л.А. САСКЕВИЧ; С.М КРУТЬКО, канд. с.-х. наук

РУП «Институт мелиорации», г. Минск

Наиболее объективно можно оценить изменение таких свойств только в длительных полевых опытах. С этой целью нами изучался данный вопрос на Витебской опытной мелиоративной станции (ВОМС), где 27 лет исследуется эффективность осушения и окультуривания дерново-глеевой связносупесчаной почвы, подстилаемой суглинком. Чтобы решить поставленную задачу, отбирались образцы на неосушенном и осушенном участках послойно по профилю почвы с последующим определением валового состава и агрохимических свойств.

По современным представлениям, источником накопления основных элементов питания растений являются не только послеуборочные остатки урожая и удобрения, но и первичные минералы крупных фрак-ций, выветривание которых усиливается под влиянием систематической обработки. Содержание  химических элементов, как известно, во многом обусловлено минералогическим составом пород. В составе по-луторных окислов супесчаных почв алюминий обычно преобладает над железом. 

Такие почвы, в отличие от торфяных, характеризуются  и значительным количеством валового калия по всей глубине исследуемого профиля, хотя содержание его на неосушенном участке уменьшалось по глубине от 3,1 %  (слой почвы 0–30 см) до 2,8% (слой 60–90 см). Примерно то же имело место и на мелиорированном массиве. Практически не сказалось осушение и на содержание валового фосфора. Исследуемые почвы высоко обеспечены кальцием и магнием, хотя последнего в верхних горизонтах в 1,5–2,0 раз меньше, чем СаО. С обилием этих соединений связана и нейтральная реакция среды. Вместе с тем содержание кальция на осушенном участке, вследствие выноса его дренажным стоком, имело тенденцию к снижению, что согласуется с литературными данными [1]. 

Длительное сельскохозяйственное использование и систематическое внесение органических и минеральных удобрений положительно сказалось на агрохимических свойствах дерново-глеевой супесчаной почвы (таблица). 
Таблица – Влияние длительного осушения и окультуривания на агрохимические свойства дерново-глеевой связносупесчаной почвы
	Место отбора образца
	Глубина отбора, см
	рН в КСl
	NO3
	Р2О5
	К2О
	Гумус, %

	
	
	
	мг/кг
	

	Неосушенный участок
	0-30
	7,2
	10,5
	337
	192
	3,09

	
	30-40
	7,4
	3,0
	172
	25
	0,10

	
	40-60
	7,7
	5,0
	89
	16
	0,04

	
	60-90
	7,9
	13,0
	88
	20
	0,09

	Осушенный участок
	0-30
	6,7
	23,5
	395
	255
	2,81

	
	30-40
	7,3
	10,5
	237
	37
	0,19

	
	40-60
	7,4
	8,5
	152
	42
	0,09

	
	60-90
	7,8
	12,0
	113
	17
	0,07


Так, содержание подвижных форм Р2О5 (по Кирсанову) в пахотном горизонте на осушенном участке несколько превышало таковой показатель на контроле (без осушения). Если учесть, что продуктивность мелиорированной почвы была в 1,5 раза выше контроля, равно как и вынос фосфора урожаем, то есть все основания утверждать о благоприятном влиянии осушения на фосфатный режим почвы. К аналогичным выводам пришли и другие авторы [2], хотя более объективные данные о фосфатном режиме в подпахотных горизонтах дерново-под-золистых почв дает метод Карпинского-Замятиной или Скофильда [3].

По отношению к калию преимущество также оставалось на стороне осушительной мелиорации: содержание обменного К2О в пахотном горизонте почвы увеличивалось в 1,4 раза, хотя по наличию валового калия участки почти не различались. Поэтому можно заключить, что переувлажнение неблагоприятно сказывается и на калийном режиме почвы. Очевидно, названный элемент закрепляется почвенными частицами и становится менее доступным растениям. Тем более, что поглощение калия возделываемыми культурами во многом определяется условиями аэрации [4].

Не исключаются и потери его в результате вымывания, хотя это имеет ограниченное значение, поскольку сельскохозяйственное использование неосушенного участка привело к переуплотнению почвы и резкому снижению водопроницаемости. Попытка же глубокого рыхления таких площадей может еще более усилить переувлажнение почв со всеми отрицательными последствиями для их плодородия. Склонны к переуплотнению и осушенные земли, особенно средние и тяжелые суглинки, если обработка их проводится тяжеловесной сельскохозяйственной техникой при повышенной влажности. Это, в свою очередь, ухудшает работу дренажной системы и требует проведения дополнительных агромелиоративных мероприятий по регулированию поверхностного стока.

Есть проблема с калием и на высокоокультуренных хорошо осушенных, а также на автоморфных почвах, что связано с избыточным его накоплением, прежде всего в многолетних травах. Нередко они содержат 4–5% К2О в расчете на сухое вещество при допустимой норме 3,0–3,6 %, что не лучшим образом сказывается на минеральном обмене в организме животных и ухудшает усвоение ими протеина [5]. Это свидетельствует о недостаточной изученности калийного режима почв при возделывании трав и требует тщательной разработки способов его регулирования. Не исключено, что уже  при содержании в 1кг почвы 200 мг обменного К2О отпадет необходимость вносить под них калийные удобрения. 

Устранение избыточного увлажнения, а, следовательно, улучшение аэрации почвы активизировало процесс нитрификации. В итоге на осушенном участке в слое 0–30 см содержалось NO3 в два раза больше, чем на контроле (без осушения). В последнем случае минерализация азотсодержащих соединений приостанавливалась на стадии аммонификации. О затухании биологических процессов в условиях переувлажнения свидетельствуют также наши определения целлюлозолитической активности почвы. Показано, что на осушенном участке она была выше на 25%, чем на неосушенном.

Активизация процессов разложения органического вещества при удалении излишней влаги обусловило незначительное снижение содержания гумуса в пахотном слое по сравнению с неосушенным участком. Причем эта тенденция выражена в настоящее время заметно слабее, чем в первые годы освоения участка, используемого экстенсивно до закладки полевого опыта. Следовательно, по мере дальнейшего окультуривания почвы благодаря внесению органических удобрений, возделыванию многолетних трав и сидеральных культур можно регулировать баланс гумуса в осушенной почве.

Что касается подвижных форм цинка и меди (в 1 M HCl ), то особых различий по вариантам опыта не наблюдалось. По их содержанию участки относились соответственно к 2 и 3 группам обеспеченности данными элементами. Содержание подвижных форм свинца и кадмия составляло соответственно 4,7–5,1 и 0,1–0,2 мг/кг, оставаясь ниже ориентировочно допустимой концентрации (15,0 и 0,3 мг/кг). И это при том, что за время исследований было внесено только фосфорных удобрений около 1,6 т/га д.в., содержащих их в качестве примесей. Повышенное же содержание подвижного марганца, особенно на неосушенном участке, безусловно связано с восстановительными условиями в переувлажненной почве.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЖИДКОГО НАВОЗА И 
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ СТОКОВ В КАЧЕСТВЕ УДОБРЕНИЙ

П.Ф. ТИВО, доктор с.- х. наук; Л.А. САСКЕВИЧ; С.М КРУТЬКО, канд. с.-х. наук

РУП «Институт мелиорации», г. Минск

В настоящее время в Беларуси функционирует свыше 200 животноводческих комплексов, половину которых составляют свиноводческие предприятия с мощностью ежегодного откорма от 12 до 108 тыс. голов. На них накапливается примерно 19–20 млн. м3 жидкого навоза и навозных стоков влажностью свыше 97%. Эти удобрения являются ценными источниками элементов питания растений, поскольку в экскременты животных попадает 50–80% азота, 60-80 – фосфора и до 80-90% калия, находящихся в кормах. Причем экскременты свиней в отличие от бесподстилочного навоза крупного рогатого скота, как правило, содержат больше азота и фосфора, но меньше – калия. Это необходимо иметь ввиду при определении доз внесения таких удобрений [1] .

На крупных свинокомплексах подготовке стоков к использованию предшествует разделение их на жидкую и твердую фракции. Дегельминтизация первой из них достигается при хранении в накопителях 9 месяцев. При этом только за полгода хранения жидкой фракции потери азота достигают 15%.

Специфичен химический состав животноводческих стоков. Большая часть общего азота представлена в них легкоусвояемой аммиачной формой. Этим, прежде всего, объясняется высокая эффективность жидких органических удобрений в год внесения. Последействие же их выражено значительно слабее, чем обычного подстилочного навоза. Хорошо используется растениями также калий, который почти на 100% представлен растворимыми соединениями. Хотя фосфор в бесподстилочном навозе находится преимущественно в органической форме, он все же лучше усваивается сельскохозяйственными культурами, чем фосфор минеральных удобрений. Наряду с основными элементами питания растений, жидкие органические удобрения содержат и микроэлементы. Только концентрация меди, цинка и марганца в 1 л осветленных стоков составляет соответственно 0,05–0,30, 0,4–2,3 и 0,7–3,0 мг.

Вместе с тем бесподстилочный навоз содержит патогенную микрофлору. При бесконтрольном его использовании почва, грунтовые воды, воздух, растения могут загрязняться токсическими веществами и возбудителями инфекций. Попадание животноводческих стоков в водоемы резко ухудшает качество воды, делает ее непригодной для водоснабжения, рыбохозяйственных и других целей. Неблагоприятно и то, что в бесподстилочном навозе содержится огромное количество всхожих семян сорных растений [2] .

Поэтому в настоящее время остро стоит вопрос о разработке способов обеззараживания животноводческих стоков и повышении их эффективности. Один из вариантов решения данной проблемы – переработка жидкого навоза в биогазовых установках.

В 2008 году на территории нашей республики они введены в эксплуатацию на племптицезаводе "Белорусский" в Минском, на селекционно-гибридном центре "Западный" в Брестском районах, а в 2009 г. – на Гомельской птицефабрике. Кстати, только в Минской области планируется построить не менее 8 биогазовых комплексов. Еще активнее осваивается такая технология в Западной Европе. Например, в Дании уже 20% потребляемой энергии покрывается за счет применения биогаза, и ставится задача к 2020 г. увеличить этот показатель в 1,5 раза [3].

При переработке навоза в метантенках значительно увеличивается в нем уровень аммонийного азота, снижается содержания общего углерода, уменьшаются соотношения С:Nобщ, С:N-NH4. С повышением содержания аммонийного азота в сброженном жидком навозе связано увеличение значений рН. Кроме того, анаэробное сброживание при термофильном режиме способствует обеззараживанию жидкого навоза: общая обсеменненость микроорганизмами снижается во много раз. Происходит также дегельминтизация навоза. В нем исчезают всхожие семена сорных растений и зловонный запах.

Но о получении экологически чистого органического удобрения при анаэробной обработке в метантенках мнения расходятся. Одни исследователи утверждают, что даже при термофильном режиме невозможно достичь полного обеззараживания навоза. Другие специалисты получали жидкий навоз, свободный от патогенной микрофлоры, и при мезофильных температурах (33–38°C) в метантенках. В настоящее время данная технология усовершенствована. При этом сырье смешивается и измельчается до получения полужидкой гомогенной массы в приемном резервуаре, которая затем нагревается до 70°С в стериализаторе не менее 1 часа с целью уничтожения бактерий и только после охлаждения она поступает в метатенк (биореактор) [4].

Нет пока и единой оценки эффективности применения эффлюента — сбpоженного навоза. Имеются сведения, согласно которым он является более ценным органическим удобрением, чем нативный навоз. Высокую эффективность такого удобрения нередко объясняют большей доступностью в нем элементов питания, наличием физиологически активных соединений, стимулирующих pост и развитие растений. Другие исследователи нативный и сбpоженный навоз рассматривают как равноценное удобрение. Однако имеются данные и о негативном воздействии эффлюента на свойства почвы, урожай и качество сельскохозяйственных культур. Так, из–за более низкого содержания в сбpоженной биомассе органического вещества, преобладания в ней анаэробной микpофлоpы, накопления продуктов биологического разложения Международная федерация органического земледелия (IFOAM), Объединение экологического земледелия (ACOL) ввели ограничения на использование эффлюента в экологическом земледелии [5]. Поэтому данный вопрос требует дальнейших исследований.

Для транспортировки и внесения сброженной органики применяют цистерны-разбрасыватели РЖТ-4М (ПЖТ-5), МЖТ-6, МЖТ-11. Эти машины предназначены для загрузки из хранилищ, транспортировки и сплошного поверхностного полива жидким навозом влажностью свыше 92%. Особенно нельзя допускать разрыва во времени между внесением переработанного навоза в метантенках и его заделкой в почву, поскольку в нем почти в два раза больше аммиака, чем в исходном навозе. При использовании мобильного транспорта предпочтение следует отдавать внесению жидких органических удобрений через гибкие шланги. Началось освоение такой машины в Беларуси под маркой МЖТ-6Ш. Ими нужно оснастить прежде всего животноводческие комплексы, где имеются биогазовые установки. Причем на 1 га севооборотной площади этих удобрений должно приходиться не более 200 кг в расчете на общий азот. Тогда прибыль будет формироваться не только за счет получения метана, но и благодаря рациональному использованию эффлюента. По нашим расчетам, в этом случае только экономия средств на приобретение и внесение химических средств защиты растений от сорняков в зависимости от возделываемых культур составит 40-72 $/га. Еще значительнее экологический эффект в результате сокращения поступления парниковых газов в атмосферу.
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СОРБЦИЯ РАДИОЦЕЗИЯ ПОЧВАМИ 

И РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ ПОЙМ

 Т.А. ТИМОФЕЕВА *, Н.К. ЧЕРТКО **
*к.б.н., УО ГГУ им.Ф.Скорины

**д.г.н., профессор, Белорусский государственный университет

Исследования проводились в широкой пойме р. Сож в окрестностях д. Новоселки и д. Радуга Ветковского района Гомельской области с целью выявления пригодности пойменных луговых ценозов для выпаса скота или заготовки кормов. На исследуемом участке заложены 2 ландшафтных профиля. Структурно-функциональные части охарактеризованы 24 точками комплексного описания со съемкой географических координат и высот над уровнем моря при помощи спутникового персонального навигатора Garmin GPS12 XL. Отбирались пробы почв (186), растений (306), вод (18). 

В геохимическом отношении радионуклиды цезия подвижны в любой геохимической обстановке, соединения хорошо растворимы. Осаждаются на сорбционном геохимическом барьере (глины, гумус, торф). Поляризуемость ионов цезия ведет к образованию двойных комплексных соединений меньшей растворимости. Цезий входит в решетки минералов калия и лития. Большой размер ионного радиуса ограничивает его доступ в решетку полевых шпатов. Активно мигрирует в пойменных ландшафтах. 

Аккумуляция 137Cs почвами экосистемы поймы р. Сож. Плотность загрязнения 137Cs на почвах исследуемого участка варьирует от 50 до 1200 кБк/м2. Загрязнение поймы пятнистое. Участки с плотностью загрязнения почвы более 800 кБк/м2 занимают 3 % территории вдоль русла реки Сож. Высокая плотность загрязнения приурочена также к почвам речных стариц. В ходе естественного распада содержание радионуклида уменьшается на 2,3 % в год, что составляет около 12–13 кБк/м2. По возрастанию накопления радиоцезия в почвах поймы установлен следующий ряд в почвах поймы: дерново-глеевые и глееватые почвы старицы, прируслового вала, центральной и притеррасной поймы > дерново-подзолистые временно избыточно увлажняемые почвы первой надпойменной террасы > торфяно-болотные почвы притеррасной поймы. Перечисленные структурные элементы поймы имеют различия в накоплении радиоцезия в зависимости от агрохимических свойств почв и химических свойств цезия. В пойме р. Сож установлено убывание плотности загрязнения радиоцезием в ряду фаций: старица (на границе прирусловой и центральной поймы) > центральная пойма (повышенная > пониженная) > первая надпойменная терраса > прирусловой вал > притеррасная пойма > прирусловая отмель.

 На сорбционном и биогенном барьере пониженного участка центральной поймы аккумулируется около 10 % радиоцезия. Активными сорбентами его являются физическая глина и гумус. Это подтверждает высокая положительная корреляция между ними (с физической глиной r0,95 = 0,97, n = 36; с гумусом по Сгк r0,95 = 0,65, n = 54). 

Цезий не только входит в кристаллическую решетку минералов калия, но изоморфно замещает его в гумусовом горизонте почв. Положительная корреляция между радиоцезием и калием равна r0,95  0,66, n = 40. 

Относительно высокое содержание 137Cs (1200 кБк/м2) в гумусовом горизонте дерново-глеевой почвы старицы связано с высокой емкостью катионного обмена (40 мг-экв/100 г), что подтверждает высокая положительная корреляция между ними (r0,95 = 0,82, n = 54). 

В прирусловом валу физической глины и гумуса мало, однако содержание радиоцезия высокое (500–1200 кБк/м2). Здесь на механическом геохимическом барьере аккумулируется около 15 % от общей плотности загрязнения паводковым радиоцезием по исследованным двум профилям.

На биогенном и сорбционном барьерах притеррасной поймы осаждается около 14 % радиоцезия. Дерново-глеевые песчаные почвы с погребенным торфом содержат больше  137Cs в гумусовом горизонте (около 500 кБк/м2) по сравнению с торфяно-болотными почвами (150–200 кБк/м2). 

Первая надпойменная терраса представлена дерново-подзолистыми супесчаными временно избыточно увлажняемыми почвами. Плотность загрязнения их 137Cs в гумусовом горизонте почв колеблется в пределах от 500 до 900 кБк/м2. Минимальная плотность загрязнения приурочена к высоко окультуренной пашне, максимальная – к естественным угодьям. Ведущим на этих почвах является нейтральный геохимический барьер. Коэффициент корреляции радиоцезия с величиной обменной кислотности положительный и составляет r0,95 = 0,79; n = 36; с гидролитической кислотностью зависимость сильнее  (r0,95 = 0,92). 

Аккумуляция 137Cs в фитоценозах экосистемы поймы р. Сож. Загрязнение растительного покрова радиоцезием отличается меньшей мозаичностью по сравнению с загрязнением почвы.

 В левобережной закустаренной части поймы 90 % территории характеризуется удельной активностью травостоя от 500 до 1300 Бк/кг. В прирусловом валу травостой содержит максимальное количество радиоцезия (около 1300 Бк/кг), в центральной пойме его количество снижается до 500 Бк/кг.

Радиоактивное загрязнение растительного покрова правобережья носит более мозаичный характер. Наименьшая величина удельной активности приурочена к первой надпойменной террасе и части поймы, прилегающей в ней (менее 500 Бк/кг). Около 50 % травостоя центральной  и части притеррасной  поймы содержат радиоцезия от 500 до 1300 Бк/кг растительности. 

Путем интерполяции данных выполнен прогноз предельных плотностей загрязнения почвы 137Cs при использовании кормов для получения молока–сырья. Он показывает, что плотность загрязнения почвенного покрова увеличивается и составляет для понижений центральной поймы и старицы 770 кБк/м2, повышенных участков центральной поймы – 1147, первой надпойменной террасы – 1480 кБк/м2. Различия в переходе радионуклида в травостой структурных элементов пойменного ландшафта определяется плотностью загрязнения, типом почв, агрохимическими показателями гумусового горизонта почв, видом растительной ассоциации. Переход радионуклида в растения определяется комплексом физико-химических свойств почв.

Одни и те же виды растений, произрастающие на разных структурных элементах почвы, накапливают различное количество радиоцезия. Осоковые растения содержат максимальное количество радиоцезия на старице и меньше на притеррасной пойме. Установлен следующий ряд убывания 137Cs в наземном растительном покрове и с учетом структурных элементов поймы: осоковые (старица > притеррасная пойма > пониженная центральная пойма > прирусловой вал) > молочайные (прирусловой вал) > злаковые (повышенная центральная пойма > пониженная центральная пойма > прирусловой вал) > бобовые (повышенная центральная пойма) > розоцветные (притеррасная пойма > повышенная центральная пойма) > ивовый кустарник прирусловой отмели. 

Характеристику аккумуляции радионуклида цезия растениями можно дать по величине коэффициента поглощения (КП). У большинства растений в пойме р. Сож величина КП радиоцезия колеблется в пределах от 0,5 до 9. Максимальная величина КП приурочена к прирусловой отмели (5–9), притеррасной пойме (около 10), значительно ниже КП на старице (около 3) и центральной пойме. Ивовый кустарник имеют величину КП 24–26. Осоковые растительные ассоциации характеризуются величиной КП от 1,8 до 15,3, меньшая их величина у розоцветных (около 3), злаков (0,11–1,50),  бобовых (около 0,89), молочайных (0,26).
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ТЕНЕВЫНОСЛИВОСТЬ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА И ИХ 
ОТЗЫВЧИВОСТЬ НА УДОБРЕНИЯ

В.Я. ТИХОМИРОВА, доктор биол. наук, профессор 

ГНУ ВНИИЛ Россельхозакадемии

В современных условиях  важнейшим требованием к технологиям производства  сельскохозяйственной продукции является обеспечение высокой окупаемости используемых материально-технических средств, в том числе удобрений.

Еще на заре химизации земледелия России было замечено (Л.Л. Балашов, 1930), что лён весьма «прихотливо и капризно» отзывается на удобрения. Благодаря интенсивному применению удобрений в 60-80-ые годы прошлого столетия дерново-подзолистые почвы в льноводной зоне стали более плодородными. По состоянию на 1 января 1996 г. в Центральном и Северо-Западном районах России, где сосредоточены основные посевные площади льна-долгунца, на почвы с низкой обеспеченностью фосфором приходится только 14, в такой же градации обеспеченности калием – 29% площади пашни. На плодородных почвах оплата минеральных удобрений дополнительным урожаем волокнистой льнопродукции, как правило, ниже, чем на бедных элементами питания. Семенная продуктивность от применения NРК – удобрений на таких почвах не только не возрастает, но очень часто снижается, даже в тех случаях, когда полегание не проявляется.

Изучая в течение многих лет влияние удобрений на рост и развитие, продуктивность растений льна-долгунца, невозможно было не заметить, даже визуально, что различие между удобренными и неудобренными растениями по их высоте достигает максимума (5–10 см) в начале бутонизации. В фазу цветения и к периоду уборки на плодородных почвах оно уменьшается до 1–3 см. Одной из главных причин является то обстоятельство, что удобрения, увеличивая площадь листьев на 15–38%, вызывают взаимозатенение растений (1). В результате этого, начиная с фазы бутонизация, когда у льна сформируется максимальная площадь листьев, удобренные растения снижают чистую продуктивность фотосинтеза и интенсивность накопления сухой надземной массы. У разных сортов льна-долгунца это проявляется в неодинаковой степени (1). Например, у сорта Тверца при внесении удобрений (N30P120K120) высота растений в фазу бутонизация увеличивалась на 10 см, площадь листьев на 30%. Однако в период от бутонизации до цветения, когда у льна наблюдается максимальный среднесуточный прирост сухого вещества, на фоне NPK он был на 10% меньше, чем на неудобренной почве. В этом же эксперименте сорт Оршанский 2 увеличивал площадь листьев от удобрений на 38%, но от бутонизации до цветения не только не снизил накопление сухой надземной массы, а увеличил его на 33% по сравнению с растениями на неудобренной почве. Прибавка урожайности соломы от внесения удобрений у сорта  Тверца составила только 6%, в то время как у сорта Оршанский 2 – 17%. Аналогично различались между собой сорта ВНИИЛ 11 и Лазурный, у которых прибавка урожайности соломы от удобрений составила 21 и 30%.

Установлена (1,2) обратная линейная зависимость степени отзывчивости сортов льна–долгунца на удобрения от уровня чувствительности их к затенению (r = -0,65 при  rтабл. для Р0,01 0,45). Затенение создавали в течение 2–3 недель, начиная с фазы «ёлочка» льна, натягивая марлю на каркас сверху и с трех сторон вагонетки, на которой располагались вегетационные сосуды типа Митчерлиха. Растения выращивали в почвенной культуре, в каждом сосуде – один сорт. Повторность была 3–кратная.

Наблюдения показали, что в результате затенения в течение 22 суток у растений льна уменьшались размер листовых пластинок и площадь листьев, высота и диаметр стебля, воздушно-сухая масса растений (табл.). 

Таблица – Реакция сортов льна-долгунца на затенение

	Сорта
	В % к естественному освещению

	
	Через 22 суток затенения
	Перед уборкой

	
	Размер

листовых пластинок
	Площадь листьев
	Высота растений
	Масса расте-ний
	Масса соло-мы
	Масса семян

	ВНИИЛ 11
	86
	71
	83
	66
	96
	74

	Лазурный
	91
	90
	90
	80
	101
	84

	Верхневолжский
	87
	77
	86
	76
	98
	62

	Торжокский 4
	66
	73
	85
	67
	92
	57

	К-6
	78
	60
	83
	62
	96
	48

	Смоленский
	131
	91
	91
	84
	97
	73


За индекс чувствительности сорта к затенению приняли отношение сухой массы растений, определенной в начале бутонизации, при естественном освещении к её количеству при искусственном затенении. У сортов Оршанский 2 и Лазурный этот индекс составил 1,05 и 1,19 ед. против 1,45, 1,42 и 1,26 у более чувствительных к затенению сортов Тверца, ВНИИЛ 11 и Верхневолжский (1). Чувствительными к затенению оказались также сорта Торжокский 4 и К-6. Более теневыносливым был сорт Смоленский (табл.).

Учет массы растений при изучении теневыносливости сортов льна вышеописанным способом целесообразно проводить через 2–3 недели затенения, когда появятся визуально заметные различия по высоте (примерно на 4–5 см) между контрольными (естественное освещение)  и опытными (затенение) растениями. Поскольку затенённые растения зацветают на 5–7 суток позже контрольных, перед уборкой они могут быть по высоте, а также по массе соломы равными контрольным. Семенная же продуктивность у первых всегда меньше (табл.).

Анализ литературных данных по вопросу о природе различной отзывчивости сортов на удобрения позволяет заключить, что зависимость этого признака сорта от теневыносливости проявляется не только у льна-долгунца. Например, сорта риса, отличающиеся высокой от-зывчивостью на удобрения, имеют меньшие по размеру листья, направленные при повышенных дозах удобрений вертикально, что способствует лучшему использованию света (А.С. Алов, 1962). На удобрения отзывчивы сорта хлопчатника, имеющие компактную форму куста (А.Д. Дадабаев, 1964), что обеспечивает лучшую освещенность посева. Отмечена положительная связь между активностью в корнях ржи и ячменя светолюбивого фермента нитратредуктазы и реакцией на уровень минерального питания (А.С. Вечер, 1984).

Итак, одним из способов повышения эффективности удобрений яв-ляется возделывание теневыносливых сортов. Для проведения селекции льна-долгунца по признаку теневыносливости необходима разработка ускоренных, малозатратных способов оценки генотипов по этому признаку.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ БИОТЕСТИРОВАНИЯ И 
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В условиях крайне напряженной экологической ситуации, складывающейся во многих регионах мира, геохимические циклы элементов определяются не столько естественным их перераспределением, сколь-ко антропогенной деятельностью. Поэтому, в настоящее время неотъемлемой частью комплекса проблем связанных с охраной природной среды, является изучение и оценка загрязнения компонентов биосферы различными веществами. Особое значение приобретают технологии определения их в объектах окружающей среды и их влияние на состояние экосистем. Для совершенствования таких технологий проводятся исследования в двух направлениях. Во-первых, улучшаются методы инструментального химического анализа; во-вторых, идут работы по уточнению списка используемых биоиндикаторов-организмов, реагирующих на загрязнение среды обитания изменением визуальных и других признаков. При этом биоиндикация и биотестирование имеют ряд преимуществ перед химическими методами анализа. Они позволяют сократить или даже исключить применение дорогостоящих и трудоемких физико-химических методов; отразить биологически значимые эффекты загрязнения, определить скорость происходящих изменений, пути и места скопления в экосистемах различных токсикантов, сделать выводы о степени опасности для человека и биосферы конкретных веществ или их сочетаний. Особую значимость в настоящее время приобрели методы биотестирования и биоиндикации в связи с острой необходимостью мониторинга состояния  окружающей среды. Решение этих проблем может осуществляться в двух направлениях: создание чувствительных экспериментальных тест-систем для выявления экологических факторов среды; разработка принципов экологического мониторинга – долгосрочного слежения за динамикой экологического отягощения природной популяции.

В агроландшафтах наиболее распространены: цинк, ртуть, кадмий, никель, хром, поэтому в экспериментах,, проводимых нами на опытном поле ОмГАУ, изучалась токсичность ацетатных солей Cd, Ni, Zn в дозах равных 0.5, 1.0, 2.0 ПДК, внесённых совместно с минеральными удобрениями в дозах N45P90  (предшественник – свёкла) и   P90 (предшественник –  морковь). Полевые исследования проводили в зоне черноземов южной лесостепи Омской области. Почвенный покров опытного поля представлен лугово-черноземной почвой тяжелосуглинистого гранулометрического состава. Агрохимические показатели, в среднем по годам  исследований, в верхнем 30–сантиметровом слое были следующие: рН водной вытяжки 6,5–7,0;  сумма поглощенных оснований – 31–38 мг-экв/100 г почвы;  N-NO3  – 8,0 – 19,0; Р2О5 – 34,0 – 36,0; К2О – 60,0 – 83,0 мг/кг почвы (2%–ная уксусная кислота); содержание подвижных форм  Cd – 0,041– 0,083; Ni – 0,40 – 0,69;  Zn – 2,31–3,38; Cu – 0,27–0,39; Pb –0,54–1,43 мг/кг почвы (ацетатно-аммонийный буфер с рН 4,8).
Использовались ряд тест–систем: растения столовых корнеплодов и салата, почвенная микробиота и альгофлора. Выбор в качестве объекта исследования кресс-салата обоснован тем, что он отвечает основным требованиям к тест – объекту: чувствительностью, быстротой получения информации, простотой культивирования, небольшими размерами, дешевизной. Кроме того, многими исследователями доказано, что все зеленные культуры являются отличными индикаторами на содержание загрязнителей в почве. Нами были проведены исследования по изучению последействия 1–го, 2–го, 3–его и 4–го годов. Как положительное, так и отрицательное действие изучаемых нами элементов зависело от: культуры, предшественника, элемента, внесенной дозы, года последействия.

На основании полученных результатов, нами установлено, что с увеличением доз внесения всех изучаемых элементов их токсичность возрастает.

Проведенные нами лабораторно – полевые исследования позволили установить, что токсичность изучаемых элементов снижается от первого к четвертому году последействия элементов и в значительной степени зависит от предшественника в опыте.

Токсичность изучаемых элементов в значительной степени зависит от предшественника в опыте, так токсичность различных доз Cd в первый год последействия при выращивании салата после моркови со-ставляет в среднем 78,6 %, тогда как в опыте, где в качестве предшественника использовалась свекла, средний процент достигал 38 %.

Кроме, того, нами установлено, что токсичность изучаемых элементов зависела от года последействия. Так, если при выращивании салата после моркови токсичность Cd в первый год последействия составила 78,6 %, то на четвертый год она равнялась 24,6 %, аналогичные показатели при выращивании салата после свеклы соответственно были равны 38 и 0 %.

Следующим фактором, от которого зависела токсичность элементов, являлась токсичность самих изучаемых элементов. Изучаемые нами элементы по степени токсичности, на примере четвертого года последействия, можно расположить в следующий ряд Zn > Ni >  Cd. Возможно, такая последовательность элементов в ряду объясняется дозами их внесения, которые изменялись от 39,4 до 164 по цинку, никелю от 5,4 до 23 и кадмию от 2,9 до 11,6 кг/га действующего вещества.

Также к основным факторам, от которого зависит токсичность тя-желых металлов, относятся дозы внесения элемента. С увеличением дозы внесения, кадмия, никеля и цинка их токсичность возрастает. Наиболее токсичным тяжелым металлом, после предшественника морковь, является кадмий в дозе 5,8 кг/га и никель в дозе 90 кг/га, их токсичность проявляется по всем годам последействия. После предшественника свекла, наибольшую токсичность проявляет цинк в дозе 82,8 кг/га и никель в дозе 82 кг/га, а также кадмий в дозе 17 кг/га. 

Показатели численности почвенных микроорганизмов отражают экологическое состояние почв и могут служить для оценки загрязнения их ТМ.

По концептуальной модели реакции микробной системы почв на загрязнение изучаемыми нами элементами установлено, что незначительный уровень загрязнения (0,5 ПДК) не сопровождается изменениями микробиологических показателей по сравнению с контролем. При высоком уровне загрязнения микробиологические показатели поддерживаются на крайне низком уровне. Наиболее токсичными для определяемых групп микроорганизмов в годы исследований были никель и цинк. В вариантах с их внесением численность микроорганизмов снижалось в большей степени, чем при внесении кадмия.

В первый год последействия ТМ численность микроорганизмов во всех изучаемых вариантах возросла в сравнении с контролем на 16,8-189,2%, во второй год последействия ТМ общее количество микроорганизмов незначительно отклонялось от контроля по значениям концентраций в ту или иную сторону. Из определяемых групп микроорганизмов наиболее чувствительными к макро- и микроэлементов были целлюлозные. Их численность снижалась в сравнении с контролем на 15– 46 %. Минеральные удобрения,  в целом, снижали негативное воздействие ТМ на микроорганизмы.

В среднем по фактору при внесении ТМ в год действия общее количество микроорганизмов снизилось в варианте с цинком на 26 %, с никелем на 12 %. В вариантах с кадмием осталось без изменения. В последействии первого и второго года достоверного токсического воздействия ТМ на численность микроорганизмов не отмечались. Наблюдались небольшие отклонения от контроля в ту или иную сторону. 

На основании данных таксономического состава установлено, что доминирующее положение в составе альгофлоры занимают представители зеленых водорослей, далее следуют синезеленые, затем диатомовые, и на последнем месте желтозеленые.  

Внесение никеля и кадмия уменьшило видовое разнообразие альгофлоры, но в значительной мере не повлияло на структуру состава автотрофных водорослей. В целом отмечено, что таксономический состав почвенных водорослей не отличался большим разнообразием, несмотря на то, что определение проводилось при сочетании жидких питательных сред и почвенных культур. Преобладающей во всех вариантах является Сh – форма, в которую входят одноклеточные и колониальные водоросли, обитающие в толще почвы, а также отличающиеся выносливостью к различным экстремальным условиям и обозначаемые в литературе как виды «убиквисты». Все другие формы (Н-, Р-, В-, С-) варьируют, но не в значительной степени.  Причем установлено, что внесение Cd и Ni не меняет состава доминирующих жизненных форм. Анализ полученных коэффициентов флористической связи показал, что состав альгофлоры изменяет в умеренной степени сходства и слабой степени различия.
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Эрозия почв в большинстве случаев – малозаметное явление, име-ющее не только экономические и экологические, но и социальные последствия.

По данным лаборатории агрофизических свойств и защиты почв от эрозии Института почвоведения и агрохимии с гектара водосборной площади с поверхностным стоком в среднем за год смывается до 10–15 т твердой фазы почвы, 150–180 кг гумусовых веществ, до 10 кг азота, 4–5 кг фосфора, 3–4 кг калия и 5–6 кг кальция и магния. 

Внедрение противоэрозионных комплексов, включающих введение дифференцированных почвозащитных севооборотов, способствует ос-лаблению и прекращению процессов эрозии, а также созданию наи-лучших условий для произрастания растений. 

Основная роль возделываемых культур заключается в формировании проективного покрытия почвы в наиболее эрозионноопасные периоды, а так же в увеличении поступающих в почву растительных остатков.
В естественных условиях за год образуется 1,65–2,0 т/га почвы. Эти показатели соответствуют уровню предельно допустимого смыва для дерново-подзолистых почв Беларуси. В культурных ландшафтах скорость почвообразования на 30–40 % ниже.

Цель проведенных исследований заключалась в оценке эколого-экономической эффективности применения дифференцированных поч-возащитных севооборотов на эродированных дерново-подзолистых почвах, сформированных на моренных суглинках. 

Экологическая эффективность оценивалась по снижению негативного влияния эрозии на трофическое состояние водных источников и окружающей среды в целом. Из экономии средств необходимых для восстановления утраченного от эрозии плодородия, а также увеличения урожайности возделываемых культур складывается экономический эффект. 

Полевые опыты по изучению эффективности применения диф-ференцированных почвозащитных севооборотов проводилbсь на стационаре «Браслав» Института почвоведения и агрохимии на наиболее подверженных водно-эрозионным процессам дерново-подзолистых почвах, развивающихся на моренных суглинках. Почвы опытного стационара представлены единой почвенно-эрозионной катеной, включающей неэродированные, слабо-, средне-, сильноэродированные и глееватые намытые разновидности. 

Величина предотвращенных потерь тесным образом связана со зна-чениями коэффициента почвозащитной способности севооборота. В звене кормового севооборота (яровая пшеница; пелюшко-овсяная смесь + травы; многолетние бобовые травы 1 г.п.; многолетние бобовые травы 2 г.п.) он составляет 0,82; в звене зернотравяного (вико-овсяная смесь; яровая пшеница; горохо-овсяная смесь; озимая пшеница) –  0,58.  По данным лаборатории агрофизических свойств и защиты почв от эрозии Института почвоведения и агрохимии, на слабоэродированных почвах смывается около 13 % общих потерь, на среднеэродированных – около 33, сильноэродированных – 54%.

Расчеты показали, что наибольшее предотвращение потерь получено в звене кормового севооборота с органо-минеральной системой удобрения. При этом самое высокое – на сильноэродированной почве: гумуса – 94,3 кг/га, N – 5,2,  Р2О5 – 2,1, К2О – 2,6 кг/га. Другое использование эродированных почв приводит к снижению предотвращенных потерь. Менее эффективным является звено зернотравяного севооборота с минеральной системой удобрения, в котором предотвращена потеря лишь 13,6–56,4 кг/га гумуса, N – 0,8–3,1, Р2О5 – 0,3–1,3, К2О – 0,4–1,6 кг/га. В таком же типе севооборота, но в варианте NPК + навоз, величина предотвращенных потерь в 1,3 раза выше.

Учитывая количественные показатели предотвращенных потерь возможно определение их стоимости по оплате затрат на приобретение и внесение удобрений, необходимых на восстановление утраченного с эрозией плодородия почв. Стоимость предотвращенных потерь  в звене кормового севооборота на 5–21 USD/га выше, чем в зернотравяном, особенно на сильноэродированной почве. 

При расчете экономической эффективности доходными статьями являются стоимость предотвращенных потерь гумуса и элементов питания, а также стоимость продукции. 

В среднем за четыре года наибольшая продуктивность получена в звене кормового севооборота с органо-минеральной системой удобрения (51,1–60,7 ц/га к.ед.). Следовательно, и доход при таком использовании эродированных почв максимальный – 381,6–413,9 USD/га (таблица). Наименее продуктивными оказались культуры зернотравяного севооборотов в варианте NPK. Стоимость продукции здесь наименьшая – 278,8–357,1 USD/га. 

К расходам отнесены затраты на приобретение, доставку и внесение органических и минеральных удобрений, закупку семян, эксплуатационные затраты на возделывание, уход и уборку сельскохозяйственных культур.

Наиболее затратным является  возделывание культур в звене зернотравяного севооборота с органо-минеральной системой удобрения – 341,9 USD/га. Сумма затрат в звене кормового севооборота на 40–47,3 USD/га ниже, так как возделывание многолетних трав 2–го г.п. включает только затраты на удобрение и уборку зеленой массы. Внесение органических удобрений увеличивает затраты на 23–25 USD/га.

Наибольший общий доход и наименьшие затраты обеспечили более высокий чистый доход в звене кормового севооборота с органо-ми-неральной системе удобрения. В зависимости от степени эродированности он изменялся от 86,3 до 118,6 USD/га при уровне рентабельности 29–40%. Самый высокий экономический эффект получен на сильноэродированной почве – 118,6 USD/га с рентабельностью 40%. В варианте NPK чистый доход на 6–30 USD/га ниже, чем при совместном применении органических и минеральных удобрений, а рентабельность снизилась на 3–7%. 
Таблица – Экономическая эффективность применения  дифференцированных почвозащитных севооборотов
	Вари-ант
	Почва
	Средняя продуктивность,

ц/га к.ед.
	Доход
	Сумма затрат
	Чистый доход
	Рентабельность, %

	
	
	
	USD/га
	

	Кормовой севооборот

	NPK
	1*
	54,8
	354,6
	272,5
	82,1
	30

	
	2
	51,9
	352,7
	
	80,2
	29

	
	3
	47,7
	351,6
	
	79,1
	29

	
	4
	45,0
	361,6
	
	89,1
	33

	NPK +

навоз
	1
	60,7
	392,7
	295,3
	97,4
	33

	
	2
	56,2
	381,6
	
	86,3
	29

	
	3
	54,2
	399,0
	
	103,7
	35

	
	4
	51,1
	413,9
	
	118,6
	40

	Зернотравяной севооборот

	NPK
	1
	55,2
	357,1
	312,8
	44,3
	14

	
	2
	50,3
	337,4
	
	24,6
	8

	
	3
	42,5
	305,4
	
	-7,4
	-

	
	4
	35,4
	278,8
	
	-34,0
	-

	NPK +

навоз
	1
	62,3
	403,1
	341,9
	61,2
	18

	
	2
	57,7
	373,3
	
	44,4
	13

	
	3
	47,3
	341,7
	
	-0,2
	0

	
	4
	41,7
	332,3
	
	-9,6
	-


Примечание: 1 – неэродированная почва; 2 – слабоэродированная; 3 - среднеэродированная; 4 – сильноэродированная почва

Возделывание сельскохозяйственных культур в звене зернотравяного севооборота на средне- и сильноэродированных почвах экономически не выгодно. Затраты превосходят полученный доход на 7–34 USD/га в варианте NPK и на 10 USD/га в варианте NPK + навоз. На слабо–и неэродированной почве чистый доход составил 25–61 USD/га. Отметим, что при внесении органических удобрений чистый доход выше на 7–24 USD/га.  

Таким образом, максимальный эколого-экономический эффект на эродированных дерново-подзолистых почвах, сформированных на моренных суглинках, получен в кормовом севообороте с органо-мине-ральной системой удобрения – 86–119 USD/га чистого дохода при уровне рентабельности 29– 40%. Предотвращение потерь при данном типе использования сильноэродированной дерново-подзолистой почвы составляет: гумуса – 94,3 кг/га, азота – 5,2, фосфора – 2,1, калия – 2,6 кг/га. 

Применение минеральной системы удобрения в кормовом севообороте снижает чистый доход на 6–30 USD/га, а рентабельность – на 3–7% по сравнению с органо-минеральной.   

Насыщение севооборота зерновыми культурами приводит к снижению показателей как экологический, так и экономической эффективности по сравнению с кормовым севооборотом.   
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Нормирование загрязнения почв тяжелыми металлами является неотъемлемой составной частью нормирования влияния хозяйственной и другой деятельности на состояние и функционирование почв. Таким образом, оно необходимо для функционирования блоков научного и кризисного мониторинга состояния почв, подверженных загрязнению этой группой токсикантов, поскольку обеспечивает его нормативно-методическую основу. 

Под нормированием содержания загрязняющего вещества в почве понимают установление определенной шкалы концентраций, которая отображает вред, причиняемый почве и смежным средам, и разделяет состояние объекта на нормальное и ненормальное, благополучное и неблагополучное.

Действующие в настоящее время в Украине нормативы содержания тяжелых металлов основываются на методологической основе предельно допустимых концентраций (ПДК) химических веществ в почве (по валовому содержанию), которые были разработаны в 1982–1986 годах. Они неоднократно пересматривались и совершенствовались, в частности, за счет учета фонового содержания тяжелых металлов в почвах и дополнения нормативами содержания подвижных форм отдельных элементов (кобальта, меди, никеля, цинка, свинца, хрома и марганца), которые извлекаются из почв ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8. Очевидно, перечень опасных загрязнителей – тяжёлых металлов, содержание подвижных форм которых сейчас регламентируется, является не полным.

Хорошо известно, что валовое содержание не может быть корректным показателем для нормирования тяжелых металлов в почвах по причине низкой информативности, обусловленной свойством многих элементов – тяжёлых металлов образовывать в почвах малорастворимые и вследствие этого малоподвижные соединения. Использование данных относительно содержания подвижных форм тяжелых металлов в почвах с целью нормирования имеет определенные особенности, которые нельзя не учитывать. Например, действующие в Украине государственные стандарты на методы определения подвижных соединений микроэлементов и тяжёлых металлов в почвах [1], кроме других целей, предназначены и для нормирования тяжелых металлов в почвах. В Российской Федерации действуют Методические указания [2], предусматривающие использование этого же экстрагента для нормирования содержания подвижных форм тяжелых металлов в почвах сельскохозяйственного назначения. К сожалению, результаты определения содержания тяжелых металлов в почвах этим методом не всегда отвечают требованиям к точности и воспроизводимости полученных данных в случае их использования с целью нормирования содержания загрязнителей. Положение может быть исправлено за счет приведения условий выполнения измерений в лабораториях в соответствие с требованиями ISO 17025 [3] и участия лабораторий в европейских программах повышения качества выполнения измерений. Одним из обязательных требований к измерительным лабораториям является наличие и использование стандартных образцов почв. На данный момент Украина не располагает государственными образцами состава почв, аттестованными на содержание подвижных форм тяжёлых металлов.

Были проведены сравнительные исследования четырех методов извлечения из почв подвижных форм тяжёлых металлов (в качестве экстрагентов использовали однонормальные растворы соляной и азотной кислот, буферную аммонийно-ацетатную вытяжку с рН 4,8 и раствор ЭДТА). Наиболее корректным оказался метод определения содержания подвижных форм тяжелых металлов, которые экстрагируются однонормальным раствором соляной кислоты (что не отрицает использования вышеназванных стандартных методов). Кроме того, в ISO 17402 [4], который в Украине пребывает на стадии принятия в качестве национального стандарта, в целях нормирования  содержания биологически доступных форм тяжелых металлов в почвах рекомендуется применять кислотные вытяжки и воздержаться от применения комплексонов, включая наиболее распространенные в практике агрохимических и экологических исследований ЭДТА и ДТПА.

Таким образом, поскольку фактическая токсичность металлов зависит от целого комплекса свойств почвы, химических свойств элементов-загрязнителей и физиологичных особенностей растений, перспективным можно считать нормирование на основе комплексной оценки с использованием уровня загрязнения по содержанию подвижных форм тяжелых металлов, наиболее значимых почвенных характеристик, которые определяют усттойчивость почвы к загрязнению и нормирование содержания токсичных металлов в системе почва–растение.

Главной особенностью биологических систем является их сложность. Она обусловлена разнообразием элементов, из которых она состоит, и особенностями связей между ними. Невозможность изучить все переменные систем повышенной сложности неминуемо добавляет субъективный момент во время отбора тех немногих из них, которые кажутся важнейшими для понимания сущности исследуемого явления [5].

Потому априорное ранжирование переменных систем по важности оказывается необходимым предыдущим этапом исследования биологических систем любой сложности.

Загрязнение почв тяжелыми металлами относят к группе факторов, к влиянию которых экосистемы малоподготовлены (или совсем не готовые) предыдущим ходом эволюции или предысторией формирования конкретных биоценозов. Особенностью влияния таких факторов является внезапность (в геологическом масштабе времени), вызванная необычайно резким для системы изменением их интенсивности.

В основном работа по определению допустимых антропогенных нагрузок ограничивается главным образом санитарно-гигиеническим и хозяйственным подходами. Разрабатываются также вторичные нормативы и стандарты с учетом возможных последствий влияния на растительность [6].

Часто в научной литературе под нормативами содержания тяжёлых металлов в почвах понимают их предельно допустимые концентрации (ПДК). В фундаментальной обобщающей работе В.Б. Ильина [7] детально обсуждены вопросы, связанные с корректным использованием терминологии относительно нормирования тяжёлых металлов в почвах. Предложено обязательно указывать, для охраны какого именно объекта окружающей среды предназначена ПДК. Так, ПДК тяжёлых металлов, разработанные на основе реакции на загрязнение почвенных микрорганизмив будут предназначены для поддержания необходимого санитарного состояния почвы, а ПДК, разработанные на основе реакции сельскохозяйственных растений, будут предназначены для получения незагрязненной сельскохозяйственной продукции. Понятно, что ПДК, полученные с помощью разных методических подходов (в результате их разного назначения) могут существенно отличаться.

Основной подход в установлении предельных концентраций – это построение зависимости доза–эффект и определение на основе ее анализа минимально действующих и максимально недействующих концентраций [4]. В качестве ПДК принимают подпороговую величину – максимально недействующую концентрацию с соответствующим коэффициентом запаса [8]. Коэффициент запаса определяют произвольно, в зависимости от потенциальной небеспечности вещества. Он изменяется от 1 до 5000, обычно принимают, что коэффициент запаса равняется от 2 до 5 [9].

Для нормирования содержания подвижных форм тяжёлых металлов в почвах в целях обеспечения получения гигиенически чистой растительной продукции (по показателю транслокации) целесообразно использовать эмпирический метод с использованием «внешней» информации. В данном случае в качестве «внешней» информации будут выступать известные критические значения «исходящих» функций агроэкосистемы, то есть данные относительно предельно допустимых значений содержания тяжёлых металлов в растительной продукции и кормах, имеющиеся, как правило, в действующих нормативных документах, например, в [10–11].

В этом случае критическое значение находят, решая уравнение:
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где у– заданное извне системы минимально допустимое значение «исходящей» функции агроэкосистемы;

хкр– критичное значение параметра;
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Аналогично по величине xкр (при наличии соответствующей функции, которая связывает параметры и нагрузки) находят предельные нагрузки.

При необходимости нормирования содержания в почвах подвижных форм тяжёлых металлов можно по экспериментальным данным аппроксимировать этот параметр у уравнением множественной регрессии [8].

Этот подход был нами использован для обработки данных многолетних экспериментальных исследований и истолкования закономерностей «доза–эффект» и нахождение предельных нагрузок.

Расчеты выполняли с учетом буферности почв к тяжёлым металлам (таблица).
Всего нами выделены три класса буферности почв.

Первый класс включает почвы с рН водным < 7,0, рН солевым < 5,9 и содержанием физической глины < 20–30 %. Это наименее буферные к тяжелым металлам почвы, соответственно подвижность тяжёлых ме-таллов в них наибольшая, и, соответственно, имеется наивысшая вероятность значительного накопления токсичных элементов в растениводческой продукции в условиях загрязнения. В этот класс входят почвы подзолистого ряда, распространенные на Полесье Украины, не-которые светло-серые и серые почвы легкого гранулометрического состава Лесостепи и буроземные почвы.

Ко второму классу отнесены почвы: 1) с рН водным < 7,0, рН солевым < 5,9 и содержанием физической глины > 20–30 %; 2) рН водным > 7,0, рН солевым > 5,9 и содержанием физической глины < 20-30 %. Это почвы со средним уровнем буферности относительно тяжелых металлов, а именно подавляющее большинство почв Лесостепи и почвы легкого гранулометрического состава Степи Украины.

Третий класс составляют почвы из рН водным > 7,0, рН солевым > 5,9 и содержанием физической глины > 20–30 %. Это высокобуферные относительно большинства тяжелых металлов (за исключением элементов, подвижных в щелочной среде) почвы Степной зоны. Получение растениеводческой продукции удовлетворительного качества на этих почвах является вероятным даже при условиях умеренного загрязнения тяжелыми металлами.

Таблица – Классы буферности основных почв Украины
	Класс буферности
	Регламентирующие

признаки
	Номенклатура почв

	
	
	

	1
	рНвод<7,0; рНсол<5,9;

физическая глина <20-30%
	Дерново-подзолистые, светло-серые 
лесные почвы

	2
	рНвод<7,0; рНсол<5,9;

физическая глина >20-30%
	Серые лесные и тёмно-серые оподзоленные почвы, чернозёмы оподзоленные

	
	рНвод>7,0; рНсол>5,9;

физическая глина <20-30%
	Чернозёмы песчаные и супесчаные,
 аллювиальные луговые почвы

	3
	рНвод>7,0;  рНсол>5,5;

физическая глина >20-30%
	Чернозёмы типичные, обыкновенные и южные, тёмно-каштановые та каштановые, чернозёмы луговые, лугово-черноземные и луговые почвы


Содержание тяжёлых металлов в растительном материале определяли атомно-абсорбционным методом после озоления согласно [12].

Расчеты проводили на основе многолетних данных микрополевых опытов (1995– 2008 гг.) с привлечением доступной информации из ли-тературных источников. Схемы микрополевых опытов предусматривали изучение синергического влияния четырех из самых распространенных в техногенных выбросах тяжелых металлов (Cd, Ni, Pb, Cr). Это важный методический момент, поскольку в процессе техногенного загрязнения в окружающую среду поступает несколько элементов– загрязнителей, которым свойственны, помимо прочих, синергические взаимодействия [13]. Они могут усиливать проникновение элементов-загрязнителей в растительный организм. Нормативы, найденные для комплекса одновременно действующих неблагоприятных факторов, будучи распространенными на условия, когда влияние каждого из них ослаблено или влияния не совпадают во времени (такие ситуации часто встречаются на производстве), создадут определенный запас надежности для защиты сельскохозяйственной продукции от загрязнения. Наличие запаса надежности является обязательным требованием к нормативам [13].

Использование зависимостей доза–эффект возможно лишь при условии, что между содержанием подвижных форм тяжёлых металлов в почве и их накоплением в тест–растениях (или снижением их урожайности) существует функциональная связь (в статистическом понимании). По имеющимся данным, такую связь не всегда возможно установить. Например, нам не удалось установить такую связь и построить уравнения регресси относительно подвижных форм хрома.

Для построения зависимостей доза–эффект использовали общепринятые статистические методы. Вычисляли коэффициенты корреляции и детерминации. Если связь между дозами тяжёлых металлов и содержанием этих элементов в растительном материале оказывалась достаточно тесной, в полученные уравнения регрессии подставляли известные значения предельно допустимого содержания того или другого элемента в растениеводческой продукции  и по формуле получали приблизительное значение норматива содержания подвижных форм этого элемента в почве. 

Следующим шагом является уточнение рассчитанного приблизительного норматива с помощью коэффициента надежности. Коэффициент надежности избирают экспертным путем.

Был апробирован также подход к нормированию с использованием показателя уменьшения урожайности сельскохозяйственных культур на 15 % (это та приблизительная величина уменьшения урожайности, при которой возможно ухудшение качества продукции по гигиеническим нормативам). Снижение урожая, полученного на загрязненной тяжёлыми металлами почве на 10–15 % сравнительно с урожаем, полученным на аналогичной, но незагрязненной почве считается допустимым. Показано, что при снижении урожая генеративних органов растений и органов запасания ассимилятов на 10–15 % обогащение товарной продукции токсикантами еще не происходит (цит. по [13]).

Поскольку санитарно-гигиеническое нормирование содержания тя-жёлых металлов в продовольственном сырье, кормах и биологических добавках для кормления животных предусматривается для определенных видов продукции, было признано целесообразным группировать получаемые приблизительные нормативы по тому же принципу.

Поскольку для элементов – тяжёлых металлов нормативы, определенные по транслокационному показателю опасности являются жестче тех, которые были установлены по величине уменьшения урожая, для обеспечения получения растениеводческой продукции, которая бы отвечала существующим санитарно-гигиеническим нормативам, целесообразно использовать нормативы, полученные по транслокационному показателю.
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ИЗМЕНЕНИЕ АНАТОМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ СТЕБЛЯ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ

ПИТАНИЯ

ХОДЯНКОВ А.А., канд. с.-х. наук, 
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Анатомическое строение стебля льна-долгунца, его внутренние особенности, определяют качество волокна. Установлено, что элементарное волокно в среднем имеет длину 20–30 мм, но может достигать 120 мм и более при поперечных размерах его 20-30 мкм. Количество элементарных волокон на поперечном срезе составляет 350-400 штук и более, а в волокнистом пучке – от 10 до 50 штук. Располагаясь по периферии стебля, волокнистые пучки (20–30 штук) образуют кольцо различной плотности. Отделяющиеся от древесины сплошной лентой волокно называется техническим. В зависимости от сорта и условий выращивания в стеблях льна–долгунца содержится от 20 до 30 и более процентов волокна, которое в виде волокнистых пучков твердого луба располагается в коровой части. Волокнистые пучки состоят из веретенообразных клеток – элементарных волокон, плотно соединяющихся между собой клеящим веществом – пектином. Чем длиннее элементарные волокна, уже просвет (полость) в них, чем ярче выражена многогранность в поперечном сечении, а также чем больше таких волокон содержится в пучке, тем выше качество волокна.

На анатомическое строение стебля, его пластичность влияет минеральное питание растений. Установлена обратная зависимость между скоростью формирования лубяных волокон и элементов древесины при возрастающих дозах азота. Так, при избытке азота образуются крупные лубяные волокна, грубые, с тонкими стенками и большим внутренним просветом. Внесение повышенных доз азота приводит к увеличению массы растений не за счет увеличения относительной массы волокнистых веществ, а за счет интенсивного развития ксилемы стебля. А это значит, что азот используется не эффективно, главным образом для образования древесины, а не коровой паренхимы, в которой формируются волокнистые пучки.

Калийные удобрения сильно влияют на образование углеводов, их передвижение и превращение в целлюлозу – основную составную часть волона. При недостатке калия в стеблях плохо развиваются клетки древесины и волокнистые пучки, поэтому усиливается склонность растений к полеганию. Если растения обеспечены калием в достаточной мере, формируются элементарные волокна правильной граненой формы с небольшим внутренним просветом, пучки – плотные, расположены правильным кольцом, а волокно – высокого качества. Калий имеет большое значение для формирования таких его признаков, как прочность, гибкость и тонина.

В 2005-2006 гг. нами производилось определение анатомического строения льна, выращенного на дерново-подзолистой почве в полевых опытах. Исследования показали, что при внесении диазотрофных и фосфатмобилизиующих бактериальных инокулянтов качество стебля льна в сравнении в фоновыми вариантами улучшалось. Так, от ризобактерина и диазотрофного инокулянта Enterobacter sp. Э10 количество элементарных волокон на срезе стебля увеличилось на 21–67 шт; от фосфатмобилизующего препарата фитостимофоса и инокулянта Psaudomonas sp. Ф3 – на 74–81 шт.

Анализ анатомического строения стеблей льна в зависимости от вносимых удобрений показал, что лучшие результаты обеспечило возделывание льна при минеральном питании N30P60K90. При таком уровне внесения основных питательных элементов, число лубяных пучков на срезе стебля составило в среднем за годы исследований 37 шт., а количество элементарных волокон в пучке – 12,2 шт. В этом варианте опыта волокнистые пучки были правильной удлиненно овальной формы, относительно одинаковых размеров, компактные, элементарные волокна небольшие, толщина их стенок составила 12,5 мкм, а диаметр внутренней полости 11,3 мкм (таблица).

Внесение азота в дозе 45 кг/га ухудшало анатомическую структуру стебля. Повышенное азотное питание увеличивало процент одревесневших волокон стебля до 7,2. На поперечном сечении стебли льна представляли собой рыхлую структуру.

Исследование анатомического строения стебля показали, что при совместном применении минеральных удобрений в дозе N15P60K90 и бинарных смесей бактериальных инокулянтов (диазотрофных и фосфатмобилизующих), число элементарных волокон на срезе было наивысшим в среднем за годы исследований, составило 542–549 шт., степень же одревеснения стенок волокон не превышала 5,6%.

Таким образом, в результате анализа экспериментальных данных установлено, что по совокупности анатомических признаков стебля, лен-долгунец различался в зависимости от условий питания. Согласно оценке льна по анатомическому строению стебля, получение наиболее высококачественной продукции обеспечивало совместное использование минеральных удобрений с диазотрофными и фосфатмобилизующими бактериальными инокулянтами.

Таблица – Влияние минеральных удобрений и бактериальных инокулянтов на анатомическое строение стебля льна-долгунца, среднее за 2005-2006 гг.
	Вариант
	Число, шт
	Размер, мкм
	Среднее число одревесневших элементарных волокон на срезе, шт.
	% одревеснения волокон на срезе 

	
	Лубяных пучков на срезе
	элементарных волокон
	Элементарного волокна (диаметр)
	внутреннего просвета волокна (диаметр)
	толщина элементарного волокна
	
	

	
	
	в пучке
	на срезе
	
	
	
	
	

	1. Контроль без удобрений
	35
	10,0
	374
	19,1
	8,1
	10,9
	31
	8,4

	2. P60K90
	33
	12,3
	427
	21,6
	8,4
	13,1
	27
	6,2

	3. N15K90
	34
	11,5
	420
	20,5
	8,6
	11,9
	26
	6,1

	4. N15P60K90
	36
	12,0
	468
	23,5
	10,1
	13,4
	26
	6,1

	5. N30P60K90
	37
	12,2
	487
	23,9
	11,3
	12,5
	28
	6,3

	6. N45P60K90
	38
	12,3
	499
	22,6
	9,3
	13,3
	31
	7,2

	7. Контроль + ризобактерин
	36
	11,1
	410
	19,7
	8,5
	11,2
	36
	6,4

	8. Контроль + фитостимофос
	37
	10,7
	410
	20,4
	8,8
	11,6
	26
	6,6

	9. Контроль + ризобактерин + фитостимофос
	37
	11,1
	428
	21,5
	9,1
	12,4
	27
	6,3

	10. Контроль + Э10
	38
	11,2
	441
	20,6
	8,6
	11,9
	27
	5,9

	11. Контроль + Ф3
	36
	11,0
	427
	20,2
	9,0
	11,3
	26
	6,5

	12. Контроль + Э10 + Ф3
	38
	11,4
	457
	21,7
	9,4
	12,3
	28
	6,1

	13. P60K90 + ризобактерин
	36
	11,5
	448
	22,5
	10,5
	12,0
	28
	6,8

	14. N15P60K90 + ризобактерин
	38
	12,2
	499
	23,2
	11,0
	12,2
	30
	6,0

	15. P60K90 + Э10
	36
	12,4
	480
	23,2
	10,6
	12,6
	30
	6,0

	16. N15K90 + фитостимофос
	35
	12,4
	478
	22,9
	10,6
	12,3
	29
	5,9

	17. N15P15K90 + фитостимофос
	36
	12,4
	484
	23,4
	11,1
	12,3
	28
	5,9

	18. N15P30K90 + фитостимофос
	36
	12,3
	487
	23,7
	11,2
	12,5
	28
	5,9

	19. N15P30K90 + Ф3
	37
	12,5
	479
	24,2
	11,7
	12,4
	29
	6,3

	20. N15P30K90 + ризобактерин + фитостимофос
	38
	12,7
	542
	24,6
	11,9
	12,6
	30
	5,6

	21. N15P30K90 + Э10 + Ф3
	39
	12,7
	549
	24,7
	12,4
	12,1
	30
	5,6

	22. N15P30K90 
	37
	12,2
	468
	24,0
	11,2
	12,8
	30
	5,9

	НСР05
	0,6-0,9
	0,5-0,6
	7,9-9,2
	0,6-0,8
	0,5-0,6
	0,5-0,7
	0,7-0,8
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Самое важное для жизни – вода. Вода имеет первостепенное значение при большинстве химических реакций, в частности биохимических. Древнее положение алхимиков – «тела  не действуют, пока не растворены».

Связь между водой и жизнью столь велика, что даже позволила В.И.Вернадскому «рассматривать жизнь, как особую коллоидальную систему – как особое царство природных вод».

Вода – весьма распространенное в природе вещество. Много воды находится в газообразном состоянии в виде паров в атмосфере, в виде огромных масс снега и льда. Общие запасы воды на Земле составляют 1454,3 млн. км3, из них менее 2% относятся к пресным водам, а доступны для использования 0,3%.

Природная вода не бывает совершенно чистой. Наиболее чистой является дождевая вода, но и она содержит незначительные количества различных примесей, которые захватывает из воздуха. Чтобы освободить природную воду от взвешенных в ней частиц, ее фильтруют сквозь слой пористого вещества, например, угля, обожженной глины или через специальные фильтры.

В Республике Беларусь свыше 24 тысяч сельских поселений, основным источником водоснабжения которых являются пресные подземные и грунтовые воды. Питьевое водоснабжение большинства сельского населения Республики Беларусь основывается на использовании грунтовых вод из шахтных колодцев и мелких индивидуальных скважин на подворьях. Системами централизованного водоснабжения пользуется около 15% сельского населения. Современная нормативно-правовая база охватывает, в основном, системы водоснабжения большой производительности. Все это диктует необходимость проведения жесткой государственной политики в области питьевого водоснабжения. Конкретным выражением этой политики явились принятие водного кодекса Республики Беларусь, республиканской Программы первоочередных мер по улучшению снабжения населения питьевой водой и научной концепции Государственной научно-технической программы «Чистая вода». 

В питьевой воде может содержаться различное количество техногенных загрязнителей. Артезианская же вода, как правило, содержит различные природные радионуклиды, и в основном, это Ra-226 и Th-232. Эти радионуклиды являются родоначальниками изотопов радона и его дочерних продуктов распада, дающие населению более 70% годовой дозы от всех естественных источников радиации.

В главе 9 Норм радиационной безопасности (НРБ–2000) введено ограничение содержания естественных радионуклидов в питьевой воде и пищевых продуктах. При содержании природных и искусственных радионуклидов в питьевой  воде, создающих эффективную дозу менее 0,1 мЗв за год, не требуется проведения мероприятий по снижению ее радиоактивности. Этому значению дозы при потреблении воды 2 л в сутки соответствуют средние значения удельной активности за год (уровни вмешательства–УВ), которые приведены в НРБ–2000. При совместном присутствии в воде нескольких радионуклидов должно выполняться условие: Σ(Ai/УBi) ≤1, где Ai – удельная активность i-го радионуклида в воде; УBi – соответствующий уровень вмешательства. При невыполнении указанного условия защитные действия должны осуществляться с учетом принципа оптимизации. Уровни вмешательства (УВ) составляют 0,5 Бк/кг и 0,6 Бк/кг для Ra-226 и Th-232 соответственно.

В связи с вышеизложенным, целью наших исследований было определение содержания Ra-226 и Th-232 в грунтовых и подземных водах некоторых населенных пунктов Горецкого района и рассчет ожидаемых дозовых нагрузок на население. Ожидаемые дозовые нагрузки рассчитывались с помощью дозовых коэффициентов приведенных в НРБ–2000 при годовом потреблении питьевой воды в количестве 730 литров. Отбор и подготовка проб проводились по стандартным методикам, а радиометрические измерения проводились на кафедре с.х. радиологии на гамма-спектрометре РКГ–АТ1320. Все экспериментальные данные и расчеты приведены в таблице 1.

Таблица 1– Результаты исследований

	Населенный пункт
	Ra–226,Бк/кг
	Th – 232, Бк/кг
	Доза, мЗв/год

	Артезианские скважины

	д. Сова
	0,35
	2,89
	1,14

	д. Козлы
	–
	1,47
	0,48

	д. Шишево
	–
	2,17
	0,71

	д. Рудковщина
	–
	1,50
	0,48

	Колодцы

	д. Сова
	–
	4,02
	1,32

	д. Рудковщина
	–
	3,61
	1,19

	д. Козлы
	–
	1,23
	0,40


Наши исследования показали, что во всех водоисточниках обнаружен торий–232, а радий –226 обнаружен только в артскважине д. Сова. Удельная активность тория–232 составила в скважинах от 1,47Бк/кг до 2,89 Бк/кг, а в колодцах от 1,23 Бк/кг до 4,02 Бк/кг, что превысило уровень вмешательства в 2,45–4,82 раза и в 2,05–6,7 раза соответственно. Ожидаемые дозовые нагрузки составили от 0,4мЗв до 1,32 мЗв в год, что соизмеримо с дозами от чернобыльского выброса. Проведенные исследования показали, что содержание тория–232 в воде превышает УВ, поэтому при их использовании для питьевых целей необходимо проводить защитные мероприятия. Наиболее простой и дешевый способ очистки воды можно осуществить с помощью различных бытовых фильтров широко распространенных в торговой сети.
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Радиоактивность почвы и растительности зависит от присутствия в них естественных и техногенных радионуклидов. Естественная радиоактивность обусловлена наличием естественных радионуклидов – калия–40, тория–232, урана–238, радия–226 и других. Основной вклад в радиоактивность вносит калий–40 (в среднем до 65%), содержание которого в почве составляет 3% от содержания всех радионуклидов. 

В Республике Беларусь максимальное содержание этих естественных радионуклидов в почве в северной части. Загрязнение почвы техногенным цезием–137 после катастрофы на ЧАЭС носит повсеместный и неравномерный характер, при этом менее загрязнена северная часть. На юге Беларуси содержание цезия–137 в почве в десятки раз выше. Содержание и подвижность в почве радионуклидов зависят в основном от типа почвы и свойств радионуклидов, а их поступление в растения – от свойств радионуклидов, биологических особенностей растений, почвенных характеристик и агротехники возделывания. Установлено, что среди естественных радионуклидов наибольшей биологической подвижностью обладает калий–40, а среди техногенных – цезий–137 [1,2].

Цель исследований – изучить накопление зеленными культурами радия–226, тория–232, калия–40 и цезия–137. Задачи исследований: 1. Определение содержания радионуклидов в почве и определение плотности загрязнения почвы этими радионуклидами. 2. Определение содержания радионуклидов в зеленных культурах. 3. Определение коэффициентов перехода радионуклидов в зеленные культуры.

Исследования проводились в 2009 году на дачном участке №167 садового товарищества «Садовод» Горецкого района. Отбор проб почвы и растительности осуществлялся по стандартным методикам. Определение содержания радионуклидов проводилось на бета-гамма спектрометре МКС-АТ 1315. Коэффициент перехода (Кп) определялся расчетным способом. 

При проведении исследований было установлено, что среднее содержание естественных радионуклидов Rа–226 и Тh–232 в почве составляло соответственно 21,5 и 30,1 Бк/кг, что соответствовало 6,6 и 9,3 кБк/м2 или 0,18 и 0,25 Ки/км2 (табл.). Содержание этих радионуклидов в зеленных культурах обнаружено не было, что возможно связано с чувствительностью прибора. Однако, по литературным сведениям Кп Ra–226  составляет 0,004–0,14, а Th–232 – 0,01–09.

Калий является одним из основных элементов питания растений. Среди всех изотопов калия на долю калия–40 приходится 0,0118%. Содержание К–40 в почве и растительности находится в прямой зависимости от содержания общего калия. Среднее содержания К–40 в почве изменялось от 689 Бк/кг до 745 Бк/кг, что составляло в среднем 706,6 Бк/кг и соответствовало плотности загрязнения почвы 214,8 кБк/м2 или 5,7 Ки/км2. 

Таблица – Характеристика зеленных культур по накоплению калия–40 и цезия–137

	№

п/п
	Зеленная

культура
	Калий-40
	Цезий-137

	
	
	Плотность загрязнения

почвы, кБк/м2
	Содержание  в культуре, Бк/кг
	Коэффициент перехода
	Плотность загрязнения

почвы, кБк/м2
	Содержание в культуре, Бк/кг
	Коэффициент перехода

	1.
	Салат
	217,5
	149,3
	0,67
	6,8
	5,3
	0,77

	2.
	Шпинат
	219,1
	373,4
	1,70
	5,6
	6,3
	1,13

	3.
	Петрушка
	213,7
	182,4
	0,85
	5,8
	6,8
	1,17

	4.
	Сельде рей
	206,7
	252,8
	1,22
	6,0
	5,7
	0,95

	5.
	Любисток
	223,6
	460,4
	2,06
	7,1
	3,7
	0,52

	6.
	Щавель
	210,1
	292,6
	1,39
	5,9
	7,8
	1,32

	7.
	Ревень
	212,0
	407,5
	1,92
	5,9
	5,1
	0,85

	8.
	Лук
	216,4
	84,9
	0,39
	6,4
	3,9
	0,01

	
	Среднее значение
	214,8
	275,4
	1,28
	6,2
	5,6
	0,92


Зеленные культуры значительно различались по содержанию калия–40 и по величине коэффициента перехода калия–40. Максимальное содержание К–40 было у любистока – 460,4 Бк/кг, ревеня – 407,5 Бк/кг и шпината – 373,4 Бк/кг, а минимальные у лука на перо – 84, 9 Бк/кг и салата – 149,3 Бк/кг. Накопление К–40 в зелени петрушки и сельдерея было соответственно в 2,5 и 1,8 раза ниже, чем в зелени любистока. Коэффициенты перехода К–40 в среднем составляли 1,28 при максимальном значении у любистока – 2,06 и минимальном у лука – 0,39. 

Содержание и плотность загрязнения почвы цезием–137 в 34,6 раза ниже, чем калием–40. Распределение цезия–137 по участку практически равномерное и в среднем составляло 214,8 Бк/кг, что соответствовало плотности загрязнения 6,2 кБк/м2 или 0, 17 Кu/км2. Содержание цезия–137 в зеленных культурах изменялось от 3,7 Бк/кг (любисток) до 7,8 Бк/кг (щавель) и составляло в среднем 6,2 Бк/кг. Согласно Республиканских допустимых уровней содержание цезия–137 в этих культурах не должно превышать 100 Бк/кг. В изучаемых зеленных культурах содержание цезия–137 ниже допустимых уровней в 12,8–27,0 раз. Коэффициенты перехода цезия–137 по культурам в среднем составляли 0,92 , что ниже, чем коэффициенты перехода калия–40 в 1,4 раза.

Выводы: 1. Плотность загрязнения почвы дачного участка радием–226, торием–232 и цезием–137 носит равномерный характер. 2.  Плотность загрязнения почвы калием–40 составляла 222,3 кБк/м2 (5,1 Кu/км2), а цезием–137 – 6,2 кБк/м2 (0,17 Кu/км2). 3. Наличие в зеленных культурах радия-226 и тория–232 не установлено. 4. По величине коэффициента перехода калия–40 установлен убывающий ряд: любисток, ревень, шпинат, щавель, сельдерей, петрушка, салат, лук. 5. По величине коэффициента перехода цезия–137 убывающий ряд иной: щавель, петрушка, шпинат, сельдерей, ревень, салат, лук, любисток. 6. Содержание цезия–137 в зеленых культурах ниже Республиканских допустимых уровней в среднем 17,8 раз.
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урожайность и качество семян ярового рапса при известковании дерново-подзолистой легкосуглинистой слабокислой почвы
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РУП «Институт почвоведения и агрохимии»;

Т.М. ГЕРМАНОВИЧ, канд. с.-х. наук, доцент БГЭУ

В настоящее время рапс для Беларуси это: пищевое масло, белок и отличный предшественник для зерновых. Рапс является отзывчивой на известкование почвы культурой и это необходимо учитывать при определении его места в севообороте. 

В настоящее время каждый пятый известкуемый гектар, представлен группой суглинистых слабокислых почв с рН 5,51–6,00, где отдача мелиоративного приема невысока. Интерес представляет изучение в качестве известковых материалов мела и карбонатного сапропеля, что обусловлено наличием в Республике Беларусь почв с содержанием магния более 300 мг/кг и необходимостью применения известковых материалов, не содержащих данный элемент в своем составе.

Целью наших исследований являлось установить влияние известкования дерново-подзолистой легкосуглинистой слабокислой почвы доломитовой мукой, мелом и карбонатным сапропелем на показатели урожайности и качества семян ярового рапса.
Полевые опыты в 2008–2009 гг. проведены в СПК «Щемыслица» Минского района на дерново-подзолистой суглинистой почве, развивающейся на мощных легких лессовидных суглинках, с яровым рапсом сорта «Антей».

Исследования проводились в двух полях, в звене севооборота: яровое тритикале, горох, яровой рапс, пелюшко–овсяная смесь. Общая площадь делянки – 50 м2, учетная – 40 м2, повторность опыта 4– х кратная, размещение делянок – рендомизированное.

Пахотный горизонт характеризовался следующими агрохимическими показателями: содержанием гумуса – 2,1%, рНKCl – 5,60–5,65, содержанием подвижного фосфора – 259–260 мг/кг почвы, подвижного калия – 233–265 мг/кг почвы, обменного кальция – 978–998 мг/кг почвы, обменного магния – 202–205 мг/кг почвы.

Известкование проведено из расчета 5,3 т/га доломитовой муки, 10,2 т/га карбонатного сапропеля и 7,1 т/га мела. Кислотность почвы опытного участка при возделывании рапса на третий год действия известковых мелиорантов находилась в интервале pHKCl 5,6–6,6 (табл. 1, 2). Агротехника возделывания ярового рапса  – общепринятая для Республики Беларусь. 

Метеорологические условия в годы проведения опытов различались по температурному режиму и количеству выпавших осадков (2008 г. являлся умеренно влажным, 2009 г. – избыточно влажным), что сказалось на урожае культуры  Исследования и проведение лабораторных анализов осуществлялись согласно  методик ГОСТов.

Результаты исследований показали, что яровой рапс положительно реагирует на внесение известковых мелиорантов. Известкование дерново-подзолистой легкосуглинистой слабокислой почвы доломитовой мукой, мелом и карбонатным сапропелем при применении минеральных удобрений (N120P75K90) способствовало росту урожайности семян ярового рапса соответственно на 3,0, 1,5 и 3,6 ц/га  (табл. 1).
	Таблица 1 – Влияние различных форм известковых материалов на урожайность семян ярового рапса, (2008- 2009) гг.


	Вариант
	pHKCl
	Урожайность семян, ц/га
	Прибавка урожая семян, ц/га
	Окупаемость 1 т СаСО3,

кг семян

	
	
	
	к 

варианту 

без внесения 

известковых 

материалов
	

	
	
	2008 г.
	2009 г.
	Ср.

2008-2009 гг.
	
	

	Контроль
	5,6
	27,8
	18,1
	22,9
	–
	–

	N120P75K90
	5,6
	33,9
	25,1
	29,4
	–
	–

	N120P75K90 + д.м.
	6,1
	36,7
	28,2
	32,4
	3,0
	59

	N120P75K90 + мел
	6,6
	35,3
	26,6
	30,9
	1,5
	29

	N120P75K90 + к.с.
	6,3
	37,2
	29,0
	33,0
	3,6
	72

	НСР05
	0,2
	1,4
	1,5
	1,3
	
	


Следует отметить, что по влиянию на урожайность семян ярового рапса доломитовая мука практически не уступала действию карбонатного сапропеля. 

На фоне известкования доломитовой мукой применение калийного удобрения в дозах калия 90, 120 и 150 кг/га увеличивало урожайность  семян ярового рапса соответственно на 5,6, 6,8 и 9,1 ц/га (табл. 2).

	Таблица 2 – Эффективность калийного удобрения при возделывании ярового рапса на фоне известкования, (2008- 2009) гг.



	Вариант
	pHKCl
	Урожайность семян, ц/га
	Прибавка урожая семян, ц/га
	Окупаемость 

1 кг калия,

кг семян

	
	
	
	к 

варианту

без 

внесения калия
	

	
	
	2008 г.
	2009 г.
	Ср.

2008-2009 гг.


	
	

	Контроль
	5,6
	27,8
	18,1
	22,9
	–
	–

	N120P75 + д.м.
	6,1
	29,5
	24,0
	26,8
	–
	–

	N120P75K90 + д.м.
	6,1
	36,7
	28,2
	32,4
	5,6
	6,2

	N120P75K120 + д.м.
	6,2
	37,5
	29,8
	33,6
	6,8
	5,7

	N120P75K150 + д.м.
	6,1
	38,8
	33,0
	35,9
	9,1
	6,1

	N150P75K150 + д.м.
	6,2
	38,0
	35,3
	36,7
	–
	–

	НСР05
	0,2
	1,7
	2,0
	1,8
	
	


В среднем в 2008–2009 гг. в варианте N150P75K150 + д.м. урожайность семян ярового рапса была наибольшей и составила 36,7 ц/га.

Известкование оказывало влияние на качество семян ярового рапса. При применении доломитовой муки и N120P75K90 содержание магния в семенах ярового рапса увеличивалось на 0,07%. В отношении азота, фосфора и кальция в семенах ярового рапса наблюдалась тенденция к их увеличению. При применении мела содержание кальция в семенах ярового рапса увеличилось на 0,1%. 

Содержание азота и сырого белка в семенах рапса не зависело от химической мелиорации и было наибольшим в варианте с повышенной дозой азота N150P75K150 + д.м. Содержание сырого белка при этом составило 22,9%, сбор сырого белка – 7,7 ц/га. 

При внесении доломитовой муки и карбонатного сапропеля сбор сырого белка с урожаем семян ярового рапса увеличился на 0,6 и 0,7 ц/га соответственно.

Таким образом, известкование дерново-подзолистой легкосуглинистой слабокислой почвы оказывало благоприятное воздействие на урожайность и качество семян ярового рапса.
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Кафедра химии окружающей среды, Варминско-Мазурский университет в г.Ольштын,

plac Łódzki 4, 10-727 Olsztyn, Польша
Введение

Сахарная свекла (Beta vulgaris L.) относится к культурам с большим производственным потенциалом и, одновременно, высокими требованиями как в отношении тщательной обработки почвы, так и снабжения питательными элементами. Лишь после выполнения этих требований можно получить высокие стабильные урожаи корнеплодов, обладающих соответствующей технологической ценностью. Среди пи-тательных элементов, доставляемых в минеральной форме, наибольшее влияние на прирост урожая и технологическое качество корнеплодов свеклы оказывает азот [3]. Очень важным является определить соответствующую дозу этого элемента, так как его недостаток ограничивает рост и урожайность растений, а избыток, особенно в фазе всходов, уменьшает густоту стояния растений и выживаемость сеянцев [4]. Слишком позднее внесение азота ведет к снижению содержания сахара в корнеплодах и повышению концентрации мелассообразующих веществ, в частности, альфа-аминного азота [1. Чрезмерное содержание азота в почве в конце вегетации приводит к интенсивному приросту надземной массы за счет снижения качества корнеплодов. В выращивании сахарной свеклы важную функцию выполняют также фосфор и калий. Фосфор обусловливает правильный рост корней, а калий влияет на поглощение и превращения азотных соединений, а также на водный режим растений, защищает их от водного и термического стресса. Он является элементом, оказывающим непосредственное влияние на накопление углеводов, прежде всего, сахарозы. В выращивании сахарной свеклы эффективность удобрения зависит от доступности для растений остальных макроэлементов, а также от снабжения их микроэлементами, в частности, бором, марганцем, медью и цинком. Бор влияет на процессы деления и формирования клеточных стенок интенсивно растущих частей растений, а его недостаток ограничивает поглощение кальция, что, в свою очередь, ведет к отмиранию молодых листьев [6] . Цинк играет важную роль в метаболизме углеводов, белков и фосфорных соединений. Таким образом, он влияет на проницаемость клеточных оболочек, соотношение между элементами на клеточном уровне, а также повышает засухоустойчивость растений. Медь выполняет очень много важных функций, в частности, она участвует в процессах фотосинтеза, дыхания, транспортировки, регулирует процессы образования ДНК и РНК. Марганец отвечает за транспортировку электронов в метаболических процессах, принимает участие в превращениях АТФ, что необходимо в процессе ассимиляции CO2. Он является элементом, ответственным за внутреннее строение оболочек хлоропластов [Weiland и др., 1975]. Недостаток марганца вызывает значительное уменьшение количества хлорофилла и каротиноидов в листьях, что сильно положительно коррелирует со снижением активности фотосинтеза [5].

Целью представленных исследований было определить влияние дифференцированного удобрения NPK и Mg с добавлением некоторых микроэлементов на величину урожая корнеплодов и листьев, а также содержание сахарозы в корнеплодах сахарной свеклы сорта Хазар.

Материал и методы исследований

В основу исследований лег 3–летний полевой опыт с сахарной свеклой сорта Хазар, проведенный в 2002–2004 гг. в хозяйстве «Агрофарм» в Юрковицах возле г. Мальборк, Польша, на почве хорошего пшеничного комплекса, класса IIIb. Опыт был заложен по методу случайных подблоков в четырех повторностях. В опыте применили следующие варианты минерального удобрения:

контрольный вариант – без удобрения, 

· 1NPK (N40P32K48 кг/га),

· 2NPK,

· 3NPK,

· 3NPK+Mg,

· 3NPK+Mg+B,

· 3NPK+Mg+B+Cu,

· 3NPK+Mg+B+Cu+Zn,

· 3NPK+Mg+B+Cu+Zn+Mn.

Применяемый в опыте магний и микроэлементы вносили в почву перед посевом в следующей форме и дозах: магний в форме сульфата магния в дозе 19,3 Mg кг/га; бор в форме буры 2 кг/га B; медь в форме сульфата меди 12,5 кг/га Cu; цинк в форме сульфата цинка 1 кг/га Zn и марганец в форме сульфата марганца 10 кг/га Mn. Свеклу выращивали после пшеницы озимой. Весной, перед посевом свеклы вносили минеральные удобрения согласно схеме опыта: тройной суперфосфат 46%Р2О5, калийная соль 40%К2О и половина дозы азота в форме мочевины. Остальную часть азота вносили путем подкормки растений в фазе 6 листьев свеклы в форме аммиачной селитры. В опыте приняли размещение растений 45см x 17см. Все агротехнические мероприятия проводились в соответствии с общепринятыми правилами по выращиванию сахарной свеклы. Во время уборки свеклы определяли урожай корнеплодов и листьев, а также взяли пробы для лабораторных химических анализов. Содержание сахарозы определяли поляриметрическим методом с химически чистой сахарозой в качестве образца.

Обсуждение результатов

В проведенном опыте были получены высокие урожаи корнеплодов, близкие к потенциальной урожайности сортов в Польше [Siódmiak 2002]. Примененное минеральное удобрение существенным образом влияло на урожай корнеплодов выращиваемого сорта сахарной свеклы (табл.1). 
Таблица 1 – Влияние удобрения NPK, Mg и микроэлементов на урожайность корнеплодов сахарной свеклы, т/га
	Варианты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	Среднее за 2002-2003гг.

	Без удобрения
	64,90
	67,22
	66,82
	66,31

	1 NPK
	65,88
	68,25
	71,33
	68,49

	2 NPK
	66,94
	69,19
	74,28
	70,14

	3 NPK
	67,29
	70,11
	77,03
	71,48

	3 NPK + Mg
	67,65
	69,75
	77,52
	71,64

	3 NPK + Mg + B
	67,47
	69,94
	78,31
	71,91

	3 NPK + Mg + B + Cu
	67,47
	70,02
	78,51
	72,00

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn
	67,74
	70,03
	78,70
	72,16

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn + Mn
	67,82
	69,94
	78,11
	71,96

	Средние:    
	67,02
	69,38
	75,62
	70,68

	НСР0,05
	не сущ.
	не сущ.
	7,30
	не сущ.


В среднем за три года каждая из примененных доз NPK привела к прибавке урожая по сравнению с контрольным вариантом (без минерального удобрения). Прибавка урожая по отношению к контрольному варианту составила соответственно по вариантам: N40P32K48 – 2,18 т/га, N80P64K96 – 3,83 т/га, N120P96K144 – 5,17 т/га. В подобных исследованиях Ostrowska и Kucińska [7] отметили рост урожая до дозы 94 кг N∙т/га; более высокие дозы азота в их исследованиях приводили как к уменьшению урожая корнеплодов, так и снижению содержания сахарозы в корнеплодах. Примененное в опыте дополнительное удобрение магнием и микроэлементами не изменило существенным образом полученный урожай корнеплодов. Однако в вариантах с применением магния и микроэлементов была отмечена тенденция к формированию большего урожая. О существенной зависимости между технологическим урожаем сахара и уровнем содержания микроэлементов в корнеплодах пишут, в частности, Prośba-Białczyk и др. [8]. Наряду с увеличением урожая корнеплодов под влиянием примененного удобрения NPK, отметили также линейный рост урожая листьев (табл.2). 
Таблица 2 –  Влияние удобрения NPK, Mg и микроэлементов на урожайность листьев сахарной свеклы, т/га
	Варианты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	Среднее за 2002-2003гг.

	Без удобрения
	34,72
	56,48
	51,39
	47,53

	1 NPK
	36,34
	56,94
	54,98
	49,42

	2 NPK
	37,38
	57,75
	59,38
	51,50

	3 NPK
	38,08
	57,99
	59,38
	51,82

	3 NPK + Mg
	38,08
	57,87
	59,91
	51,95

	3 NPK + Mg + B
	37,96
	57,99
	60,05
	52,00

	3 NPK + Mg + B + Cu
	38,19
	58,45
	59,91
	52,18

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn
	37,96
	58,10
	59,86
	51,97

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn + Mn
	38,19
	58,45
	59,84
	52,16

	Средние:    
	37,43
	57,78
	58,30
	51,17

	НСРα=0,05
	не сущ.
	не сущ.
	8,14
	не сущ.


Наибольший средний урожай надземной массы был получен после применения самой высокой дозы NPK; он составил 51,82 т/га и превышал урожай, полученный в варианте без минерального удобрения, на 4,29 т/га. Применение магния и микроэлементов на фоне высоких доз NPK также повышало урожай листьев сахарной свеклы по сравнению с вариантом 3NPK. Однако полученная прибавка урожая листьев не была статистически доказанной. Иные результаты получили в своих исследованиях Chwil и Szewczuk [2]. Эти авторы, применяя в выращивании сахарной свеклы возрастающие дозы препаратов, содержащих микроэлементы, на фоне постоянного, вносимого в почву удобрения NPK, получили прибавку урожаев корнеплодов и листьев соответственно на 18 и 29% по сравнению с вариантами без подкормки. Возрастающее удобрение азотом до уровня 120 кг N∙т/га, согласно Rozbicki и Kalinowska-Zdun [9], обеспечивает оптимальное технологическое качество корнеплодов, а более высокие дозы этого элемента отрицательно влияют на содержание сахара. В описываемом опыте возрастающее удобрение NPK и Mg, а также применение микроэлементов не изменяло существенным образом содержания сахара в корнеплодах сахарной свеклы (табл.3). 
Таблица 3 – Влияние удобрения NPK, Mg и микроэлементов на содержание сахара в корнеплодах сахарной свеклы, в % свежей массы.
	Варианты
	2002
	2003
	2004
	Среднее за 2002-2003

	Без удобрения
	16,55
	16,66
	18,63
	17,28

	1 NPK
	16,96
	16,69
	18,39
	17,35

	2 NPK
	17,34
	16,51
	18,15
	17,33

	3 NPK
	17,29
	16,42
	18,10
	17,27

	3 NPK + Mg
	17,31
	16,48
	18,02
	17,27

	3 NPK + Mg + B
	17,12
	16,55
	18,17
	17,28

	3 NPK + Mg + B + Cu
	17,10
	16,58
	18,58
	17,42

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn
	17,02
	16,52
	18,38
	17,31

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn + Mn
	16,84
	16,42
	18,25
	17,17

	Средние:    
	17,06
	16,54
	18,30
	17,30

	НСР0,05
	не сущ.
	не сущ.
	0,23
	не сущ.


Однако была отмечена тенденция к росту количества сахарозы в корнеплодах в вариантах с дозами удобрения 1NPK (N40P32K48) и 2NPK (N80P64K96), в которых, по сравнению с контрольным вариантом, содержание сахара в свежей массе корнеплодов было выше в среднем на 0,07 и 0,05%. Доза 3NPK приводила к снижению содержания сахара в корнеплодах. Примененные в опыте микроэлементы снизили содержание сахарозы в корнеплодах выращиваемого сорта сахарной свеклы; тем не менее, влияние магния и микроэлементов на выход урожай сахара, понимаемый как производное урожая корнеплодов и содержащейся в них сахарозы, было очевидным (табл.4). 
Таблица 4 – Влияние удобрения NPK, Mg и микроэлементов на выход сахара  сахарной свеклой, т/га

	Варианты
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	Среднее за 2002-2003гг.

	Без удобрения
	10,74
	11,20
	12,45
	11,46

	1 NPK
	11,17
	11,39
	13,12
	11,88

	2 NPK
	11,61
	11,42
	13,48
	12,16

	3 NPK
	11,63
	11,51
	13,94
	12,34

	3 NPK + Mg
	11,71
	11,49
	13,97
	12,37

	3 NPK + Mg + B
	11,55
	11,58
	14,23
	12,43

	3 NPK + Mg + B + Cu
	11,54
	11,61
	14,59
	12,54

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn
	11,53
	11,57
	14,47
	12,49

	3 NPK + Mg + B + Cu + Zn + Mn
	11,42
	11,48
	14,26
	12,36

	Средние:    
	11,43
	11,47
	13,83
	12,23

	НСР0,05
	не сущ.
	не сущ.
	0,02
	не сущ.


В каждом варианте с дополнительным удобрением магнием и микроэлементами отметили более высокий выход сахара, чем в варианте только с удобрением NPK. Наиболее благоприятным в этом отношении оказалось удобрение N120P96K144 с одновременным применением магния и добавкой бора и меди. Выход сахара, полученный в этом варианте, составил 12,54 т/га и был выше по сравнению с вариантом только NPK (3NPK) на 200 кг/га сахара∙.

Выводы

1.
Применяемое в опыте удобрение NPK увеличило как урожайность корнеплодов, так и урожайность листьев сахарной свеклы при всех дозах.

2.
Повышение содержания сахарозы в корнеплодах отметили только после применения первой дозы минеральных удобрений, то есть N40P32K48, более высокие дозы приводили к снижению содержания сахара в корнеплодах. 

3.
Примененное в опыте удобрение магнием и микроэлементами, по сравнению с высокими дозами NPK, не повлияло коренным образом на урожайность корнеплодов и листьев; тем не менее, оно оказывало благоприятное действие на величину выхода сахара.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ МЫШЬЯКОМ 

НА СОДЕРЖАНИЕ АЗОТА В РАСТЕНИЯХ
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Кафедра химии окружающей среды, Варминско-Мазурский университет в г.Ольштын,

plac Łódzki 4, 10-727 Olsztyn, Польша

Введение

Проникновение микроэлементов из почвы в растения, то есть в первую трофическую цепь, обусловлено не только их содержанием в почве, но также их мобильностью и усвояемостью растениями [5]. Мобильность, то есть способность элементов к растворению и переходу нерастворимых форм в почвенный раствор, относится к самым важным факторам, оказывающим влияние на доступность микроэлементов, в том числе мышьяка, так как растения поглощают питательные элементы, главным образом, из почвенного раствора [5]. Биологическая доступность мышьяка в значительной степени зависит от условий почвенной среды. Воздействующие друг на друга процессы окисления, восстановления, адсорбции, осаждения и десорбции влияют на концентрацию ионов мышьяка в почвенном растворе [1]. По мере повышения водорастворимости данной формы элемента, находящейся в почве, повышается его поглощение растениями. Загрязнение почвы мышьяком, кроме влияния на развитие растений и содержание в них мышьяка, воздействует на поглощение ими многих макро- и микроэлементов. Эти изменения не всегда благоприятны для растений, так как могут нарушать их ионное равновесие. Поэтому целесообразно принять меры, направленные на ограничение воздействия мышьяка на растения. Значение pH, количество органического вещества, содержание глинистых минералов, а также присутствие других элементов может ограничивать или усиливать поглощение мышьяка растениями [2].  Эффективность факторов, ограничивающих усвояемость микроэлементов растениями, повышается обычно по мере роста концентрации ксенобиотика в почве [4].
Принимая это во внимание, провели опыты, целью которых было ограничить влияние загрязнения почвы мышьяком на содержание азота в растениях путем применения различных веществ. 

Материал и методы

В основу исследований легло 5 вегетатационных опытов, проведенных в вегетационном павильоне Варминско-Мазурского университета в г. Ольштын (Польша). В качестве субстрата использовали бурую кислую или кисловатую суглинистую почву со средним содержанием усвояемого фосфора и калия, и средним или низким содержанием магния и подобными прочими физико-химическими свойствами. Содержание мышьяка(As) и других микроэлементов было низким, оно составляло 2,21–3,58 мг/кг почвы As. и не превышало значений, допустимых для сельскохозяйственных почв  (Распоряжение Министра окружающей среды от 9.09.2002 г.). Подробный физико-химический состав почвы был представлен в ранее опубликованной работе [6]. В опытах учитывали два фактора. Фактор первого порядка охватывал возрастающие дозы мышьяка, который применяли в виде водного раствора арсената натрия (V), а фактором второго порядка были некоторые вещества, нейтрализующие загрязнение почвы мышьяком. Опытными культурами были: кукуруза (Zea mays L.) – сорт Скандия, ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – сорт Навра, люпин желтый (Lupinus luteus L.) – сорт Юно, ячмень яровой (Hordeum vulgare L.) – сорт Ортега и брюква кормовая (Brassica napus var. napobrassica (L.) Rchb.) –сорт Сара. В опытах с кукурузой, ежой сборной, брюквой  и ячменем загрязнение почвы мышьяком составляло: 0, 25, 50, 75 и 100 мг/кг почвы As·, а в опытах с люпином желтым – 0, 10, 20, 30 и 40 мг/кг почвы. В качестве добавок, нейтрализующих загрязнение почвы мышьяком, в опытах с ежой сборной и люпином желтым использовали: известь, натуральный цеолит, древесный уголь, ил, компост и синтетический цеолит. 
В опытах с кукурузой использовали вышеперечисленные вещества за исключением синтетического цеолита, а в опытах с ячменем и брюквой – торф, сосновую кору, ил, доломит и синтетический цеолит. Используемые в опытах добавки вносили в количестве 3% от массы почвы в сосуде (9 кг), а дозы извести (оксид кальция 50%) и доломита соответствовали 1 гидролитической кислотности (Hh). Влияние исследуемых веществ сравнивали с контрольным вариантом (без добавок). Кроме того, во все сосуды внесли одинаковые дозы дополнительного удобрения NPK, соответствующие потребностям растений. Азот вносили в почву в виде мочевины, фосфор в виде тройного суперфосфата, а калий в виде калийной соли. Мышьяк, минеральные удобрения и нейтрализующие вещества тщательно перемешивали с 9 кг почвы и помещали в полиэтиленовые сосуды. В подготовленную таким образом почву высевали опытные культуры. Число растений в сосудах было следующим: кукуруза – 10, ежа сборная – 8, люпин желтый – 8, ячмень яровой –15 и брюква кормовая –3. Исследования провели в трех повторностях. Влажность в сосудах поддерживали на уровне 60% полевой влагоемкости. Уборку растений провели в фазе технологической спелости. Из всей собранной надземной биомассы и корней отобрали средние пробы для лабораторных анализов. 

Пробы измельчили, высушили при температуре 60°C и смололи. Содержание азота определили по методу Кьельдаля [8]. Статистический анализ полученных результатов провели с применением двухфакторного дисперсионного анализа ANOVA с помощью программы STATISTICA [10]. Вычислили также коэффициенты линейной корреляции Пирсона между дозой мышьяка и содержанием азота в отдельных органах растений.

Обсуждение результатов
Данные литературы показывают, что загрязнение почвы мышьяком может влиять на содержание многих элементов в растительных тканях. Следовательно, в растении может происходить изменение соотношений между отдельными элементами. У опытных растений отметили положительную корреляцию между возрастающим загрязнением почвы мышьяком и содержанием азота в отдельных органах растений (табл. 1–5). Эта зависимость наблюдалась в обоих органах кукурузы, ежи сборной и люпина, а также в соломе и корнях ячменя. 
В надземных частях кукурузы наименьшее содержание азота отметили в серии без добавок (табл.1).
Таблица 1 – Содержание азота в кукурузе (г/кг сухого в-ва)
	Доза 
мышьяка(As ) 

в мг/кг почвы
	Вид нейтрализующего вещества

	
	без добавок
	компост
	древесный уголь
	ил
	CaO
	натур. цеолит

	Надземные части

	0
	5,3
	5,8
	8,3
	7,2
	10,1
	8,3

	25
	7,1
	8,9
	12,0
	10,4
	11,9
	8,8

	50
	9,7
	10,4
	13,5
	14,5
	16,4
	12,2

	75
	11,5
	13,7
	13,8
	15,4
	18,5
	12,3

	100
	11,1
	10,9
	16,6
	13,2
	18,8
	14,1

	Среднее
	8,9
	9,9
	12,8
	12,1
	15,1
	11,1

	r
	0,949
	0,820
	0,959
	0,804
	0,963
	0,959

	НСР 0,05
	a - 1,0;   0,9;  a · b - 1,1

	Корни

	0
	3,8
	5,7
	3,1
	3,3
	3,3
	5,4

	25
	6,9
	8,0
	5,7
	5,2
	5,5
	5,3

	50
	7,5
	8,8
	7,7
	7,4
	8,2
	8,9

	75
	8,5
	9,1
	12,0
	9,9
	11,2
	10,4

	100
	11,1
	6,1
	11,5
	8,9
	11,9
	10,7

	Среднее
	7,6
	7,5
	8,0
	6,9
	8,0
	8,1

	r
	0,968
	0,193
	0,962
	0,932
	0,987
	0,941

	НСР 0,05
	a - 0,6;   0,6;  a · b - 1,4


a – вид добавок,   b – загрязнение мышьяком
Содержание азота в корнях кукурузы было в среднем на 34% меньше, чем в надземных частях. Возрастающее загрязнение почвы мышьяком обычно приводило к повышению содержания азота в обоих органах кукурузы. В надземной массе наибольший рост содержания азота (на 136%) отметили в серии с компостом при уровне загрязнения субстрата мышьяком 75мг/кг. В свою очередь, при таком же уровне загрязнения, наибольшее повышение содержания азота в корнях кукурузы (почти в 4 раза) наблюдали в серии с древесным углем. После применения нейтрализующих добавок средний рост содержания этого элемента в сравнении с контрольным вариантом составил от 11% в серии с компостом до 70% в серии с окисью кальция.

У ежи сборной содержание азота в среднем по отдельным сериям составляло от 16,8 до 21,3 г/кг сухого вещества надземных частей и от 9,7 до 12,6г/кг сухого вещества корней (табл.2). 
Таблица 2 – Содержание азота в еже сборной (г/кг сухого в-ва)

	Доза 
мышьяка(As ) 

в мг/кг почвы
	Вид нейтрализующего вещества

	
	без добавок
	натур. цеолит
	CaO
	древесный уголь
	ил
	компост
	синтет. цеолит

	Надземные части

	0
	17,2
	17,1
	15,5
	15,2
	14,1
	19,1
	14,4

	25
	17,5
	17,3
	15,6
	15,4
	17,9
	19,4
	19,7

	50
	17,7
	19,2
	19,3
	16,1
	20,0
	21,0
	18,5

	75
	21,2
	20,4
	19,1
	18,2
	25,9
	22,0
	18,5

	100
	24,0
	20,5
	23,2
	19,2
	22,8
	24,8
	22,3

	Среднее
	19,5
	18,9
	18,5
	16,8
	20,1
	21,3
	18,7

	r
	0,916
	0,957
	0,939
	0,957
	0,888
	0,960
	0,810

	НСР 0,05
	a - 1,6;   b - 1,4;  a · b – не знач.

	Корни

	0
	7,0
	6,2
	7,7
	9,0
	8,9
	10,4
	8,3

	25
	9,8
	7,6
	8,5
	9,2
	9,7
	10,9
	10,9

	50
	10,8
	9,2
	8,7
	10,7
	11,6
	12,0
	11,5

	75
	9,5
	11,8
	13,4
	15,9
	11,3
	14,0
	13,5

	100
	12,6
	13,6
	13,7
	17,8
	12,6
	15,9
	15,5

	Среднее
	9,9
	9,7
	10,4
	12,5
	10,8
	12,6
	11,9

	r
	0,844
	0,994
	0,921
	0,946
	0,951
	0,975
	0,988

	НСР 0,05
	a - 0,9;   0,8;  a · b - 2,1


a – вид добавок, b – загрязнение мышьяком  

По мере роста загрязнения почвы мышьяком содержание азота в обоих органах ежи сборной обычно повышалось. Среднее повышение содержания азота под влиянием загрязнения мышьяком в надземных частях ежи сборной составляло от 20% в серии с натуральным цеолитом до 62% в серии с илом, а в корнях – от 42% в серии с илом до 119% в серии с натуральным цеолитом. 

Растения люпина желтого также содержали больше общего азота в надземных частях (табл.3). 
Таблица 3– Содержание азота в люпине желтом (г/кг сухого в-ва)
	Доза
мышьяка(As )
в мг/кг почвы
	вид нейтрализующего вещества

	
	без добавок
	древесный уголь
	натур. цеолит
	синтет. 

цеолит
	ил
	компост
	CaO

	Надземные части

	0
	30,4
	27,0
	25,2
	19,9
	22,8
	22,6
	21,3

	10
	31,6
	28,3
	25,5
	29,0
	23,0
	24,6
	23,7

	20
	35,7
	29,4
	27,7
	30,7
	23,5
	27,3
	24,2

	30
	37,5
	32,5
	28,1
	31,8
	24,6
	28,3
	24,6

	40
	39,2
	38,4
	32,5
	33,6
	27,6
	31,2
	24,5

	Среднее
	34,9
	31,1
	27,8
	29,0
	24,3
	26,8
	23,7

	r
	0,984
	0,938
	0,930
	0,892
	0,898
	0,993
	0,846

	НСР 0,05
	a - 1,6;   1,4;  a · b - 3,7

	Корни

	0
	13,2
	14,8
	14,4
	13,2
	13,2
	10,9
	15,8

	10
	13,7
	17,1
	22,7
	14,0
	13,6
	12,2
	22,5

	20
	16,8
	23,4
	23,8
	21,0
	14,4
	12,3
	24,9

	30
	28,3
	27,6
	23,9
	22,7
	27,1
	18,5
	25,1

	40
	23,2
	24,1
	23,4
	25,1
	24,4
	25,2
	25,9

	Среднее
	19,0
	21,4
	21,6
	19,2
	18,5
	15,8
	22,8

	r
	0,837
	0,870
	0,745
	0,965
	0,852
	0,917
	0,872

	НСР 0,05
	a - 0,7;   0,6;  a · b - 1,5


a – вид добавок,   b – загрязнение мышьяком
В опытах с кормовой брюквой загрязнение почвы мышьяком меньше влияло на содержание азота в растениях, чем у кукурузы, ежи сборной и люпина желтого (табл.4). 
Таблица 4 – Содержание азота в кормовой брюкве (г/кг сухого в-ва)

	Доза 
мышьяка(As ) 

в мг/кг почвы
	Вид нейтрализующего вещества

	
	без добавок
	торф
	кора
	ил
	доломит
	синтет.

цеолит

	Надземные части

	0
	12,6
	12,5
	10,9
	11,0
	9,3
	11,6

	25
	10,3
	11,3
	11,2
	11,4
	10,9
	11,3

	50
	9,8
	10,8
	11,6
	11,8
	9,6
	10,3

	75
	9,8
	10,4
	12,8
	12,5
	10,1
	10,0

	100
	9,0
	11,3
	10,9
	12,7
	8,6
	8,8

	Среднее
	10,3
	11,3
	11,5
	11,9
	9,7
	10,4

	r
	-0,890
	-0,661
	0,319
	0,990
	-0,403
	-0,978

	НСР 0,05
	a - 0,8;   0,7;  a · b - 1,7

	Корни

	0
	11,0
	13,7
	11,3
	9,6
	9,7
	10,6

	25
	11,5
	11,9
	13,1
	10,1
	9,4
	10,0

	50
	10,9
	11,6
	12,2
	9,6
	9,9
	9,6

	75
	10,6
	11,5
	12,3
	10,5
	10,2
	10,6

	100
	8,5
	11,5
	10,6
	9,4
	10,5
	10,8

	Среднее
	10,5
	12,0
	11,9
	9,8
	9,9
	10,3

	r
	-0,801
	-0,805
	-0,360
	0,001
	0,887
	0,315

	НСР 0,05
	a - 0,8;   b – не знач.;  a · b – не знач.


a – вид добавок,   b – загрязнение мышьяком
Его среднее содержание в корнях брюквы находилось в пределах 9,8–12,0 г/кг сухого вещества, а в надземных частях оно составило 9,7–11,9г N г/кг сухого вещества. Самое низкое среднее содержание азота в корнях отметили в сериях с добавкой ила и доломита, а в надземных частях – в серии с доломитом. Наибольшее содержание азота в надземных частях брюквы отметили в сериях с торфом, корой  и илом, а в корнях – в сериях с торфом и корой.

У ячменя ярового наибольшую способность к накоплению азота отметили в зерне, а затем в соломе и корнях  (табл.5).
Таблица 5 – Содержание азота в яровом ячмене (г/кг сухого в-ва)
	Доза 
мышьяка(As ) 

в мг/кг почвы
	Вид нейтрализующего вещества

	
	без добавок
	торф
	кора
	ил
	доломит
	синтет. 

цеолит

	Зерно

	0
	12,1
	11,1
	11,6
	11,8
	12,3
	12,3

	25
	11,5
	12,4
	12,1
	12,5
	12,0
	11,6

	50
	11,7
	12,0
	11,4
	11,3
	11,8
	12,4

	75
	12,0
	12,5
	11,8
	11,0
	11,8
	9,0

	100
	11,9
	11,5
	12,0
	12,7
	12,0
	11,9

	Среднее
	11,8
	11,9
	11,8
	11,9
	12,0
	11,4

	r
	0,066
	0,239
	0,276
	0,064
	-0,617
	-0,384

	НСР 0,05
	a – не знач.;   b - не знач.;  a · b - не знач.

	Солома

	0
	6,4
	7,8
	7,1
	7,6
	7,6
	4,8

	25
	7,0
	7,5
	6,3
	6,4
	7,6
	5,0

	50
	6,3
	7,7
	7,4
	7,1
	7,5
	6,1

	75
	7,0
	7,9
	8,1
	7,2
	8,5
	9,4

	100
	10,8
	8,4
	8,4
	8,5
	8,6
	7,1

	Среднее
	7,5
	7,9
	7,5
	7,4
	8,0
	6,5

	r
	0,743
	0,753
	0,836
	0,534
	0,847
	0,759

	НСР 0,05
	a - 0,6;   0,5;  a · b - 1,3

	Корни

	0
	6,5
	7,3
	7,9
	6,0
	7,9
	6,6

	25
	7,3
	6,6
	7,9
	7,9
	7,6
	6,3

	50
	7,0
	5,9
	6,9
	7,3
	7,7
	6,7

	75
	7,5
	6,6
	8,0
	7,4
	7,9
	6,8

	100
	9,2
	7,9
	8,9
	7,8
	8,4
	6,9

	Среднее
	7,5
	6,9
	7,9
	7,3
	7,9
	6,7

	r
	0,866
	0,248
	0,469
	0,645
	0,667
	0,755

	НСР 0,05
	a - 0,4;   0,4;  a · b - 1,0


a – вид добавок,   b – загрязнение мышьяком
Возрастающее загрязнение почвы мышьяком способствовало повышению содержания азота в соломе и корнях этой культуры. В свою очередь, в зерне ячменя не отметили значимой зависимости между загрязнением почвы мышьяком и содержанием азота. В отношении применения нейтрализующих веществ самым низким содержанием азота характеризовались растения в серии с синтетическим цеолитом, а наибольшим – в комбинациях с доломитом. В зерне ячменя ярового содержание азота в отдельных сериях было подобным.
В научной литературе имеется мало публикаций по влиянию загрязнения почвы мышьяком на химический состав растений. Как пишут Gorlach и Gambuś [2000], а также Kabata-Pendias и Pendias [1999], мышьяк может оказывать влияние на биохимические процессы, происходящие в растениях, в частности, он может влиять на усвоение и превращения фосфора и азота. Вышепредставленные зависимости подтверждают также исследования Paivoke и Simola (2001) по гороху (Pisum sativum L.). Возрастающее загрязнение почвы мышьяком приводило к повышению содержания азота и других элементов, в частности, калия, натрия и цинка у данной культуры.

Выводы

1. Влияние загрязнения почвы мышьяком на содержание азота в растениях зависело от вида культуры и органа растений, а также от примененного нейтрализующего вещества. 

2. Повышенное количество мышьяка в почве вело к росту содержания азота в полученной биомассе у всех исследуемых культур (за исключением брюквы), причем наиболее сильно – в надземных частях и корнях кукурузы, ежи сборной и люпина желтого.

3. Вещества, примененные для нейтрализации загрязнения почвы мышьяком, дифференцировали содержание азота в исследуемых частях растений. Направление изменений содержания азота зависело от вида внесенного в почву вещества, а также от вида культуры и органа растений.
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Кафедра химии окружающей среды, Варминско-Мазурский университет в г.Ольштын,
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Введение

Ртуть принадлежит к группе тяжелых металлов, наиболее токсичных и, кроме того, ненужных для живых организмов [5]. Особенностью данного элемента является также то, что, попадая в экосистемы, он не подлежит биодеградации (Wojnar, Wisz, 2006). Несмотря на уменьшение объемов ртути, попадающих в окружающую среду, этот металл по-прежнему представляет значительную опасность, которая обусловлена его геохимической и биохимической активностью, а также податливостью к реэмиссии [6]. Ртуть, попадающая в атмосферу в виде молекул различных соединений или пара, легко связывается с атмосферной пылью, с которой перемещается ветром на значительные расстояния. Возможность такого перемещения ведет к тому, что загрязнение приобретает трансграничный характер. Ртуть с атмосферными осадками попадает в воды, в которых может растворяться и возвращаться обратно в атмосферу. В атмосфере, в результате движения воздушных масс и осадков, ее путешествие продолжается. Связанная с атмосферной пылью, ртуть оседает на поверхности почвы, растений и вод [2]. Круговорот ртути в природе можно рассматривать как множество повторяющихся циклов испарения, перемещения и оседания. 
Растения поглощают соединения ртути корневой системой из почвы или воды, а также надземными частями, главным образом листьями – из атмосферы [4].  Загрязнение почвы ртутью может оказывать отрицательное влияние на рост и развитие растений, а также на объем получаемой биомассы и ее качество [1,3,5,7]. Ртуть в растениях сильно связывается с сульфогидрильными группами белков, и это свойство обусловливает ее токсическое воздействие на растения [6]. 

Принимая во внимание отрицательное воздействие ртути на естественную среду, провели опыт, целью которого было определить влияние ртути на содержание общего и нитратного азота в белокочанной капусте. Общий азот анализировали в листьях и корнях, а нитратный азот – только в листьях.

Материал и методы

В основу исследований лег вегетационный опыт (2007 г.), в котором использовали почвенный материал, состоящий из глинистого песка, взятый из пахотного гумусового горизонта. Реакция почвы (pHн2о) составляла 6,25, в KCl – 5,53, а гидролитическая кислотность – 33,8 ммоль/кг почвы. Содержание усвояемых элементов, в том числе фосфора, калия и магния в используемой почве составляло: 43,2 мг P; 124,5 мг K и 30,0 мг Mg∙ на кг почвы. Опыт заложили в сосудах Kick-Brauckmann, наполняя каждый из них почвой в количестве 9 кг. Загрязнение почвы моделировали путем внесения сульфата ртути в дозах 0, 50, 100 и 150 мг/кг Hg. Одновременно в опыте учитывали добавки веществ, инактивирующих ртуть, а именно: цеолит, известь и бентонит. Схема опыта включала четыре серии, в состав которых входили варианты с отдельными добавками и контрольные варианты (без добавок). Цеолит и бентонит применяли в количестве 270 г на сосуд (3% от массы почвы в сосуде), а известь – в дозе, соответствующей 1Нг почвы. Во всех вариантах опыта использовали одинаковое минеральное удобрение (NPK) в виде мочевины, тройного суперфосфата 46% Р2О5 и калийной соли 57% К2О. Опыт проводился в трех повторностях. 

Подопытным растением была белокочанная капуста сорта Каменная голова. Из каждого сосуда брали зеленую массу и корни капусты. Полученный в ходе опыта материал высушили и измельчили до состояния муки. В подготовленном таким образом материале определили содержание общего азота по Кьельдалю и содержание нитратного азота (N–NO3) в 2% уксусной кислоте с использованием ионоселективного электрода.

Обсуждение результатов

Проведенные исследования показали, что оба фактора – как воз-растающее загрязнение почвы ртутью, так и внесение нейтрализующих веществ – оказали влияние на содержание общего и нитратного азота в исследуемой культуре.

Среднее содержание общего азота в надземной массе капусты колебалось в пределах от 15,4 г/кг сухого вещества в серии с добавкой цеолита до 19,1 г/кг сухого вещества в вариантах с бентонитом (табл.1).

Таблица 1 – Содержание общего азота в надземных частях капусты (г/кг сухого вещества)

	Доза ртути (Hg)

 в мг /кг почвы
	Нейтрализующие вещества

	
	без добавок
	цеолит

3% (270 г)
	известь

1Hh
	бентонит

3% (270 г)

	0
	16,6
	14,9
	16,6
	18,8

	50
	20,1
	16,2
	18,6
	20,0

	100
	18,3
	15,5
	17,7
	19,3

	150
	17,8
	14,9
	16,8
	18,3

	Среднее
	18,2
	15,4
	17,4
	19,1


В рассматриваемых сериях опыта наибольшее содержание общего азота в листьях капусты отметили в вариантах с наименьшей дозой ртути (Hg), составлявшей 50 мг/кг. По сравнению с контрольными комбинациями, повышение содержания общего азота в этих вариантах составляло от 21% в серии без добавки нейтрализующих веществ до 9% в серии с добавкой бентонита. Более высокие уровни загрязнения почвы ртутью приводили к снижению содержания общего азота независимо от серии опыта. 

У корней капусты (табл. 2) подобные зависимости наблюдались в серии без нейтрализующих веществ и в вариантах с добавкой бентонита.

Таблица 2 – Содержание общего азота в корнях капусты (г/кг сухого вещества)

	Доза ртути (Hg)

 в мг /кг почвы
	Нейтрализующие вещества

	
	без

добавок
	цеолит

3% (270 г)
	известь

1Hh
	бентонит

3% (270 г)

	0
	13,5
	13,5
	11,7
	13,2

	50
	14,1
	13,7
	12,4
	16,1

	100
	13,5
	16,5
	13,1
	13,8

	150
	13,5
	14,8
	13,7
	13,7

	Среднее
	13,7
	14,6
	12,7
	14,2


В этих сериях первая доза ртути (Hg), составлявшая 50 мг/кг почвы, привела к повышению содержания общего азота соответственно на 4 и 22% по сравнению с контрольными комбинациями. В серии без нейтрализующих веществ более высокие дозы исследуемого ксенобиотика не оказывали уже такого положительного влияния на содержание общего азота в корнях капусты. В свою очередь, в серии с бентонитом при двух более высоких уровнях загрязнения почвы ртутью содержание общего азота было на 4–5% выше, чем в контрольном варианте этой серии. В серии с добавкой цеолита рост содержания общего азота в корнях капусты, вызванный повышением загрязнения почвы ртутью, наблюдался, начиная со второй дозы этого элемента, то есть 100 мг/кг. Повышение содержания общего азота в этом варианте составило 22%. Самая высокая доза ртути, несмотря на применение цеолита, привела к снижению содержания общего азота в корнях капусты, составившему 10% по сравнению с вариантом с самым низким уровнем загрязнения. Известь, использованная в одной из серий для нейтрализации отрицательного воздействия ртути на подопытную культуру, привела к снижению содержания общего азота в корнях капусты. Это снижение в контрольном варианте, то есть без загрязнения ртутью, составило 13%. Отрицательное влияние извести на концентрацию общего азота в корнях капусты не ограничивало положительного воздействия загрязнения почвы ртутью на содержание этого макроэлемента. Повышение содержания общего азота в корнях капусты под влиянием возрастающего загрязнения почвы ртутью составило 6, 12 и 17%.

Содержание нитратного азота в надземных частях капусты колебалось в пределах от 3,8 г в серии с цеолитом до 7,8 г/кг сухого вещества в серии с бентонитом (табл. 3)

Таблица 3 – Содержание нитратного азота (NO3-) в надземных частях капусты 

(г/кг сухого вещества)

	Доза ртути (Hg)

 в мг /кг почвы
	Нейтрализующие вещества

	
	без

добавок
	цеолит

3% (270 г)
	известь

1Hh
	бентонит

3% (270 г)

	0
	3,3
	2,2
	2,6
	6,1

	50
	4,6
	3,8
	3,5
	7,5

	100
	6,0
	4,8
	5,1
	8,2

	150
	5,2
	4,5
	5,0
	9,3

	Среднее
	4,8
	3,8
	4,1
	7,8


Загрязнение почвы ртутью привело к повышению содержания нитратов в листьях капусты, независимо от серии опыта. В сериях без нейтрализующих добавок и с добавкой цеолита и извести максимальное содержание нитратов отметили при среднем уровне загрязнения почвы ртутью (Hg), то есть 100 мг/кг. В указанных сериях опыта дальнейшее увеличение загрязнения почвы приводило к незначительному снижению содержания нитратов в листьях капусты. В вариантах с добавкой бентонита содержание нитратов в листьях капусты положительно коррелировало с загрязнением почвы ртутью (Hg) до самой высокой дозы, то есть 150 мг/кг. Повышение содержания нитратов в серии с бентонитом составляло от 22% в варианте с уровнем загрязнения 50 мг Hg до 52% в вариантах с уровнем загрязнения 150 мг/кг почвы. 

В заключение надо отметить, что загрязнение почвы ртутью способствовало повышению содержания нитратного азота в надземной массе капусты во всех сериях опыта. Среди сравниваемых нейтрализующих веществ бентонит оказывал положительное, а цеолит и известь – отрицательное влияние на содержание нитратного азота в листьях капусты.

Выводы

1. Загрязнение почвы ртутью приводило к повышению содержания общего азота в надземной массе и корнях капусты. Наибольший рост содержания общего азота отметили после внесения в почву первой дозы ртути (Hg) 50 мг/кг почвы; он составил 21% в надземной массе и 4% в корнях.

2. Внесение ртути в почву способствовало также усиленному накоплению нитратного азота в надземной массе капусты, причем наибольшую концентрацию этого соединения (6,0 г/кг сухого вещества) наблюдали в варианте со второй дозой ксенобиотика (100 мг/кг почвы).

3. Добавка бентонита повышала содержание общего и нитратного азота в надземной массе капусты. Разница по сравнению с контрольными вариантами указанных серий составила соответственно 13% и 84%.

4. Цеолит привел к уменьшению содержания обеих форм азота в надземной массе капусты. В свою очередь, добавка извести снизила содержание общего азота в корнях и нитратного азота – в надземных частях исследуемой культуры.
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ТОРФЯНЫЕ РЕСУРСЫ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТОРФА 

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

ЦЫГАНОВ А. Р. академик, докт. с.-х. наук, ТОМСОН А. Э. канд. хим. наук, НАУМОВА Г. В. докт. техн. наук  

ГНУ «Институт природопользования НАН Беларуси»

В последние годы торф и продукты его переработки находят все больше сфер применения. Однако наиболее масштабными на протяжении многих десятилетий остаются такие традиционные направления его использования, как топливное (особенно в сельской местности) и сельскохозяйственное (приготовление тепличных грунтов, компостов, органических удобрений, мелиорантов).

В природной среде торф накапливался многие тысячи лет, а современная разработка торфяных месторождений осуществляется быстрыми темпами. К тому же на практике он используется  не всегда рационально, без учета особенностей его свойств и состава.

В этой связи сведения о запасах торфа, его добыче и направлениях использования,  как в Беларуси, так и в зарубежных странах, представляют не только научный, но и практический интерес.

Как известно, торфяные месторождения широко распространены на нашей планете, занимая площадь около 500 млн. га, а мировые ресурсы торфа исчисляются 500 млрд. т (в расчете на условную 40 %-ую влажность).

Как распределяются торфяные ресурсы мира по основным торфодобывающим странам можно судить по данным табл. 1.

Таблица 1 – Торфяные ресурсы различных стран мира

	Страна
	Запасы торфа, млрд. т
	% от мировых запасов торфа

	Россия
	235,0
	47,0

	Индонезия
	78,5
	15,6

	США
	36,0
	7,2

	Финляндия
	35,0
	7,0

	Канада
	35,0
	7,0

	Китай
	27,0
	5,4

	Швеция
	11,2
	2,2

	Германия
	7,3
	1,5

	Ирландия
	5,8
	1,2

	Великобритания
	5,7
	1,2

	Беларусь
	4,1
	0,8

	Остальные страны
	19,4
	3,9

	Всего
	500,0
	100,0


Характерно, что почти половина (47 %) мировых запасов торфа сосредоточено в России, более 15 % в Индонезии, порядка 7 % в США, Финляндии и Канаде, несколько более 5 % – в Китае, еще меньше в Швеции (2,2 %). Бедны торфяными ресурсами такие европейские страны, как Германия, Ирландия, Великобритания (1,2–1,5 %).

Торфяные ресурсы нашей республики составляют 0,8 % от мировых. До начала промышленного освоения и разработки торфяных месторождений, разведанные запасы торфа Беларуси достигали 6 млрд. т. За истекший период его ресурсы уменьшились примерно на 1,3 млрд. т, составляя в настоящее время 4,1 млрд. т. Важно отметить, что торфяные ресурсы в Беларуси распределены по целевым фондам в соответствии с разработанной «Схемой рационального использования и охраны торфяных ресурсов в Республике Беларусь на период до 2010 года». Эти данные приведены в табл. 2.
Таблица 2 – Распределение запасов торфа в Республике Беларусь 

по целевым фондам

	Целевой фонд
	Площадь
	Запасы

	
	тыс. га
	%
	млн. т
	%

	Природоохранный
	312,6
	13,0
	771,0
	18,8

	Запасной
	32,1
	1,3
	103,4
	2,5

	Земельный
	963,1
	40,2
	137,0
	33,5

	Разрабатываемый
	109,0
	4,5
	223,0
	5,4

	Нераспределенный остаток
	771,4
	32,3
	1478,9
	36,2

	Выработанный
	209,5
	8,7
	145,8
	3,6

	Всего
	2396,7
	
	4097,0
	


Как видно из приведенных данных, в зависимости от направления использования торфяные месторождения сгруппированы в следующие целевые фонды: природоохранный, запасной, земельный, разрабатываемый, нераспределенный остаток и выработанный. Однако с учетом изменившейся экологической и экономической ситуации в республике указанное распределение торфяного фонда в ближайшие годы может измениться. Так, в последние годы, учитывая значительное истощение мировых запасов углеводородного сырья, торф в нашей стране рассматривается как местное энергетическое сырье, добыча которого для указанных целей будет значительно возрастать.

Значительный интерес представляют сведения о добыче и основных направлениях использования торфа в зарубежных странах. По данным интернет-источников эти сведения представлены в табл. 3. 

Как следует из этих данных, больше всего торф в топливных целях  (90 % от всего объема добычи) используется в Финляндии, а также в Ирландии. Характерно, что в Канаде, США, Франции и Дании в качестве топлива торф вовсе не применяют, а вся добываемая торфяная продукция направляется на нужды сельского хозяйства. 

Наибольших масштабов добычи и использования торфа Россия и СССР в целом достигли в 80–ые годы прошлого столетия, когда ее торфяная отрасль ежегодно добывала до 150 млн. т торфа, около 100 млн. которого использовалось в сельском хозяйстве и около 50 млн. т – в качестве топлива.

Торфяная промышленность Беларуси особенно высоких показателей по добыче торфа достигла также в 70–80-ые годы ХХ века. В указанный период в республике ежегодно добывали от 35 до 40 млн. т торфа. Однако появление на рынке в конце 20 века более дешевых источников энергии, и, в первую очередь, природного газа, способствовало снижению потребности торфа, как энергоресурса, но осталась потребность в нем в сельской местности, где отсутствовала газификация населенных пунктов. Для погашения такого дефицита в республике осуществляется разработка комплекса специальных машин и расширяется в полевых условиях добыча кускового торфа. Он относится к высококачественному коммунально-бытовому топливу, не уступающему по калорийности бурому углю, сланцам и низкосортному каменному углю, а по стоимости гораздо дешевле торфяных брикетов. 

Таблица 3 – Добыча торфа и основные направления его использования в разных странах мира (тыс. т в год)
	Страна
	Основные направления использования торфа

	
	Топливо
	Сельское хозяйство
	Всего в данных отраслях

	
	1997
	2001
	1997
	2001
	1997
	2001

	Финляндия
	9500
	6000
	600
	500
	10100
	6500

	Ирландия
	3850
	5000
	400
	500
	4250
	5500

	Канада
	–
	–
	1054
	1187
	1054
	1187

	США
	–
	–
	661
	870
	661
	870

	Германия
	600
	700
	3100
	3550
	3700
	4250

	Швеция
	1000
	700
	350
	400
	1350
	1100

	Франция
	–
	–
	200
	200
	200
	200

	Дания
	–
	–
	205
	200
	205
	200


Характерно, что в последние десятилетия прошлого века при снижении доли торфа в энергетическом балансе республики появляется все возрастающая его потребность в сельскохозяйственном секторе. В этой связи самым крупным направлением использования торфа становится его применение в сельском хозяйстве в качестве органических удобрений, грунтов, мелиорантов. В настоящее время  в Беларуси добывается 2,3–2,8 млн. т фрезерного торфа. На его основе производится 1,1–1,2 млн. т топливных брикетов, 4–5 тыс. т торфяных питательных грунтов, 25–27 тыс. т верхового сфагнового кипованного торфа. Торф также заготавливается на торфопредприятиях по заявкам сельскохозяйственного сектора для получения компостов.

В республике с 2008 г. осуществляется Государственная  программа «Торф», разработанная на 2008–2010 гг. и на период до 2020 г., целью которой является увеличение объемов добычи и использования торфа в энергетике и сельском хозяйстве, что позволит обновить и переоснастить техническую базу торфодобывающих и торфоперерабатывающих предприятий, усовершенствовать технологии разработки торфяных месторождений, добычи и переработки торфа. 

Таким образом, торф еще в большей мере будет способствовать повышению урожайности полей Беларуси и обеспечивать теплом сельское население.

УДК 631.445:631.445.12:631445.15

Антропогенная трансформация 

торфяных почв Полесья на примере

мониторингового объекта «Новополесский»

Цытрон Г.С., доктор с.-х. наук, АзарЁнок Т.Н., канд. с.-х. наук
РУП «Институт почвоведения и агрохимии», г. Минск

БУБЕН И.И., гл. специалист РУП «Проектный институт Белгипрозем»

Северцов В.В., аспирант УО «БГСХА», г. Горки

Исследования региональной трансформации почв и почвенного покрова, в условиях возрастающей на них антропогенной нагрузки, является весьма актуальной современной проблемой. Особенно это характерно для территории Белорусского Полесья, где в компонентном составе почвенного покрова значителен удельный вес торфяных почв, а главной составляющей антропогенного воздействия на почвы является осушительная мелиорация, которая оказывает максимальное влияние на скорость и масштабы их преобразования.

Для выявления особенностей изменения компонентного состава и свойств торфяных почв в результате агротехногенного воздействия на территории СПК «Новополесский» Солигорского района сектором ме-тодики картографирования и бонитировки почв совместно с РУП «Проектный институт Белгипрозем» в качестве мониторингового объекта исследований был подобран ключевой участок (№52), представляющий собой староосушенный пахотный массив, площадью 36,98 га. Осушение проведено в конце 70–х годов прошлого века.

Для наблюдения за изменением структуры почвенного покрова было проведено детальное картографирование ключевого участка в масштабе 1:2000 (в 2001, 2007, 2009 гг.) в соответствии с существующей методикой [1] на низком таксономическом уровне (с выделением родов, видов и разновидностей почв) посредством разбивки пикетажной сети (50х50 м) и инструментальной привязки. Так как данные исследований за 2009 год находятся в стадии обработки, рассмотрим динамику площадей компонентного состава почв участка за 2001 и 2007 гг.

Согласно же первоначальному почвенному обследованию, которое было проведено в 1975 году, почвы участка были представлены 2 видами: торфяными среднемощными – 33% и торфяными маломощными – 67%).

Однако уже в 2001 году по данным мониторингового обследования компонентный состав ключевого участка представлен 11 почвенными разновидностями, 4 из которых являются антропогенно-преобразован-ными почвами (таблица 1).
Таблица 1. – Компонентный состав почв ключевого участка (№52)

	Название почвенных разновидностей
	2001г.
	2007г.

	
	площадь, га

%

	1. Агроторфяно-глеевая низинная, развивающаяся на тростниковых торфах, подстилаемых песками с глубины 0,3-0,5 м*;
	1,53

4,14
	1,48

4,01

	2. Агроторфяная низинная маломощная, развивающаяся на древесных торфах, сменяемых тростниковыми торфами с глубины 0,3-0,4 м и подстилаемых песками с глубины 0,5-1,0 м;
	1,75

4,73
	1,65

4,46

	3. Агроторфяная низинная маломощная, развивающаяся на тростниковых торфах, подстилаемых песками с глубины 0,5-1,0 м;
	12,04

32,56
	11,68

31,58

	4. Агроторфяная низинная среднемощная, развивающаяся на древесных торфах, сменяемых тростниковыми торфами с глубины 0,3-0,4 м и подстилаемых песками с глубины 1,0-2,0 м;
	0,10

0,27
	0,10

0,27

	5. Агроторфяная низинная среднемощная, развивающаяся на тростниковых торфах, подстилаемых песками с глубины 0,5-1,0 м;
	12,52

33,86
	12,52

33,86

	6. Агроторфяная низинная мощная, развивающаяся на древесных торфах, сменяемых тростниковыми торфами с глубины 0,4-0,5 м;
	0,73

1,97
	0,73

1,97

	7. Агроторфяная низинная мощная, развивающаяся на тростниковых торфах;
	0,25

0,68
	0,25

0,68

	8. Агроторфяно-минеральная низинная маломощная, развивающаяся на древесно-тростниковых торфах, подстилаемых песками с глубины 0,5-1,0 м;
	0,11

0,29
	0,11

0,29

	9. Дегроторфозем типичный остаточно-оглеенный, подстилаемый песками с глубины 0,2-0,4 м, торфяно-минеральный среднеминерализованный;
	4,62

12,49
	4,98

13,47

	10. Дегроторфозем типичный остаточно-оглеенный, подстилаемый песками с глубины 0,2-0,4 м, торфяно-минеральный сильноминерализованный;
	1,73

4,68
	1,73

4,68

	11. Дегроторфозем типичный остаточно-оглеенный, подстилаемый песками с глубины 0,2-0,4 м, минеральный остаточно-торфяный с высоким содержанием органического вещества;
	1,60

4,33
	1,75

4,73


* – название почв дано согласно [2]
Как следует из таблицы 1 за исследуемый период площади агро-торфяных низинных торфяно-глеевых и маломощных почв, развивающихся на древесных и тростниковых торфах сократились, а дегроторфоземов типичных остаточно-оглеенных торфяно-минеральных среднеминерализованных и дегроторфоземов остаточно-оглеенных минеральных остаточно-торфяных с высоким содержанием органического вещества возросли.

За этот период изменились и основные показатели структуры почвенного покрова (таблица 2).

Таблица 2 – Картометрические показатели ключевого участка №52

	Годы обследований
	Площадь ключевого участка,га
	Длина внутренних границ почвенных контуров, см
	Коэффициент внутреннего расчленения
	Коэффициент контрастности
	Коэффициент сложности
	Показатель неоднородности

	2001
	36,98
	505,2
	13,661
	0,4976
	0,2443
	6,7977

	2007
	36,98
	509,6
	13,780
	0,5097
	0,2464
	7,0237


Так, коэффициент контрастности, характеризующий степень качественной дифференциации почвенного покрова, т.е. степень различия свойств почв, образующих почвенный покров увеличился с 0,4976 до 0,5097, показатель неоднородности – с 6,7977 до 7,0237. Показатель сложности почвенного покрова, характеризующий частоту пространственной смены почв, определяемый на основании коэффициента расчленения по всем контурам, входящим в ключевой участок, также увеличился.

Выводы: антропогенная трансформация почвенного покрова осушенных территорий, представленных изначально торфяно-болотными почвами, идет в сторону усложнения его структуры, о чем наглядно свидетельствуют данные мониторинговых наблюдений, являющиеся основным источником наиболее полной и, что весьма важно, объективной информации по данному вопросу.
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Почвоведение в Беларуси, и, в частности, география почв, располагая генетическим и сравнительно-географическим методами, огромным почвенно-картографическим материалом и проверенной таксономической системой, имеет большие возможности и перспективы для проведения почвенного районирования на разных таксономических уровнях. Оно позволяет развивать и совершенствовать региональную географию почв Беларуси, обогащать ее методически и практически. В настоящее время выполнено почвенно-экологическое микрорайонирование территории 15 административных районов, расположенных в различных природных условиях, с выделением разного количества почвенно-экологических микрорайонов (7–11). Их название устанавливается по наименованию наиболее крупных населенных пунктов. В результате исследований были выработаны и апробированы принципы и критерии выделения почвенно-экологических микрорайонов. За основу принималась группа почвенных мезокомбинаций, отражающих относительно однородные локальные особенности рельефа, почвообразующих пород, гидрологических условий, и связанных с ними явлений переувлажнения, эродированности и т.д. Их границы, являясь границами микрорайонов, местами совпадают с естественными рубежами (долины рек, глубоко врезанные ложбины, крупные котловины и др.), иногда – приурочены к резкой смене литологических пород. По изучаемым районам составлены картосхемы почвенно-экологических микрорайонов, установлены их размеры, получены агрохимические и агроэкологические характеристики, в т.ч. радиационное загрязнение, и величины кадастровой оценки земель. Эти материалы предоставляют необходимый объем информации для определения приоритетного направления использования и организации территории микрорайонов.

Так, в пределах Шумилинского района, типичного для Белорусского Поозерья, выделяются 3 микрорайона. Они различаются характером и генезисом почвообразующих пород, но имеют общий равнинный рельеф и значительное количество переувлажненных и заболоченных почв (70–80 % и более), что обуславливает необходимость проведения осушительной мелиорации при их аграрном использовании, т.к. в почвенном покрове преобладают легкосуглинистые и связносупесчаные на моренных суглинках (микрорайон Сиротино‑Кривое Село) или озерно-ледниковых глинах (микрорайон Николаево-Оболь) почвы, определяющие балл кадастровой оценки пахотных земель на уровне районного (22,8–23,8), и только увеличение площади почв, развивающихся на более рыхлых породах, или подстилаемых рыхлыми породами (микрорайон Мишневичи–Суровни) снижает его до 18,9. К неблагоприятным характеристикам микрорайона Сиротино–Кривое Село от-носятся также мелкоконтурность сельхозугодий, их завалуненность, проявления водной эрозии в местах распространения небольших холмов. (Для Браславского района, где эрозионные процессы проявляются на 18,5 % площади пашни, объем и масштабы противоэрозионных мероприятий должны быть значительно шире). Сохранение в естественном состоянии при ограничениях сельского хозяйства необходимо в микрорайонах Шумилинского района, формирующихся в обширных котловинах с верховыми болотами и участками зандровой низины, реже моренных равнин (Козьяны–Ровное и Мясоедовичи) или на надпойменных террасах Западной Двины, сложенных песками (Шаши и Лобейки).

Славгородский район, типичный для Центральной Беларуси, характеризуется значительно более однородными природными условиями по сравнению, например, с Дзержинским. Свойственный ему общий полого-волнистый рельеф при доминировании в качестве почвообразующей породы водноледниковых супесей и песков, нередко подстилаемых моренными суглинками, определил формирование всего 7 почвенно-экологических микрорайонов. 
Наиболее высоким агропроизводственным потенциалом с баллом кадастровой оценки пахотных земель 31–34 отличаются микрорайоны Славгород и Ректа–Зимница, что обусловлено более выраженным появлением в подстилании моренных пород, и тем, что верхние горизонты почв чаще представлены супесчаными породами. Это открывало широкие возможности для использования их в аграрных целях. Близкие показатели кадастровой оценки земель (25–26 баллов) прослеживаются в микрорайонах, где моренные породы встречаются либо реже (микрорайон Свенск–Гайшин), либо верхние горизонты представлены в основном рыхлыми супесями и песками (микрорайон Кульшичи-Иваншевичи). В тех случаях, когда моренное подстилание приобретает более широкие масштабы, балл пашни возрастает до 29–31 (микрорайон Лопатичи–Ходорово). 
Использование почв всех трех микрорайонов в аграрных целях должно носить более ограниченный и выборочный характер. Микрорайон Старинка, расположенный в левобережной части Прони и правобережной Сожа, в почвенном покрове которого доминируют песчаные почвы, обладает наиболее низким агропроизводственным потенциалом – балл плодородия пашни едва превышает 20, а его естественная землепригодность – лесные угодья, тем более что все почвы являются дефляционноопасными. К поймам Сожа и Прони приурочен микрорайон в основном природоохранного значения. Но главная экологически неблагоприятная особенность почв микрорайонов Славгородского района – их загрязненность цезием, выраженная в слабой степени почти повсеместно, а в микрорайонах Славгород и Свенск-Гайшин, – усугубляющаяся загрязнением еще стронцием, что, серьезно ограничивает их использование в сельском хозяйстве.

Белорусское Полесье представляет Добрушский район, с более сложными и разнообразными чем, например, в Лунинецком районе, природными условиями северной части Полесья. 

Среди выделенных на территории Добрушского района 8 почвенно-экологических микрорайонов наиболее высокий агропроизводственный потенциал имеют микрорайоны, расположенные в юго-восточной части (Тереховка), где представлены почвы на маломощных лессовидных супесях, подстилаемые чаще всего песками, в центральной (микрорайон Носовичи) – с почвами на водноледниковых супесях, подстилаемых моренными суглинками. Величина кадастровой оценки пахотных земель выше районного – от 35 до 40 баллов. Развитие здесь интенсивного товарного производства сдерживает радиационная загрязненность территории. 
Пять микрорайонов характеризуются достаточно близкими агропроизводственными свойствами. Балл кадастровой оценки их пахотных земель варьирует от 26,5 до 29,3. В микрорайонах Дударево и Дубецкие, расположенных по западной и восточной периферии района, это связано с появлением местами моренного подстилания почв. В микрорайонах Демьянки, Плоское и Нивки распространены торфяно-болотные почвы низинного типа, частично осушенные и вовлеченные в сельхозоборот. Однако все они, кроме микрорайона Нивки, радиационно загрязнены и цезием, и стронцием. Особенно пострадал микрорайон Ипуть, куда отнесена аномально развитая пойма р. Ипуть. В части микрорайонов есть почвы, имеющие все степени загрязненности, что свидетельствует о неблагоприятной агроэкологической ситуации в Добрушском районе. 
Материалы почвенно-экологического микрорайонирования в практическом аспекте могут и должны служить естественнонаучной основой для планирования и реализации мероприятий, связанных с развитием земледелия, обоснования ландшафтно-адаптивных систем лесохозяйственной и другой деятельности в области природопользования и охраны природы, для целей разработки и составления региональных схем использования и охраны земельных ресурсов. Таким образом, почвенно-экологические микрорайоны являются генетическими по своей сути и агроэкологическими по своему назначению.
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В современных условиях торф используется в качестве топлива и сырья для получения компоста и химической переработки. В связи с появлением альтернативного топлива – природного газа – доля торфа в топливном балансе страны снизилась существенно.

В настоящее время в республике добывается 2,3–2,8 млн. т фрезерного и 7–9 тыс. т кускового торфа и заготавливается на торфопредприятиях по заявкам сельскохозяйственного сектора для получения компостов (А. Э. Томсон, Г. В. Наумова, 2009).

В результате добычи торфа формируется новый антропогенный ландшафт – выработанные торфяные месторождения. В разрабатываемый фонд входит 435,2 тыс. га, или 17,3 % от общей площади торфяного фонда республики. Добыча торфа производится на площади около 130 тыс. га. Незначительная часть выработанных торфяников рекультивируется и используется под сельскохозяйственные угодья, частично возвращается гослесфонду. Часть из них не могут дать положительного эффекта. 

При составлении проекта на рекультивацию часто не учитываются геоморфологические, гидрологические и агрохимические особенности выработанного торфяного месторождения. Имеются случаи выборочного использования их под сельскохозяйственные угодья. Не используемые выработанные торфяники часто подвергаются возгоранию, под влиянием человеческого фактора, на некоторых выработках на поверхность выходят пески или сапропели. Все это осложняет использование некоторых выработанных торфяных месторождений под сельскохозяйственные угодья. Поэтому нами проводятся обследования вы-работанных торфяников за последние пять лет с целью определения химического состава торфа и его пригодности для выращивания сельскохозяйственных культур или разработки предложений по возможности их использования для иных целей в пределах Белорусского Полесья. По результатам полевых исследований составляется ландшафтно-геохимический паспорт выработанных торфяных месторождений с указанием предложений по их дальнейшему использованию. 

Ландшафтно-геохимический паспорт выработанного торфяного месторождения включает следующие основные моменты: географическое положение, площадь, способ добычи торфа, рельеф, мощность остаточного торфа и его свойства, глубина залегания грунтовых вод, окружающие соседние ландшафты (карта соседства), степень зарастания естественной растительностью, виды произрастаемых растений, химический состав торфа на содержание физиологически значимых и токсических элементов, предложения по использованию выработанного месторождения. Рекомендации передаются в соответствующие районные исполнительные комитеты

Рекультивация выработанных торфяных месторождений нами рассматривается не только как возможность увеличения земельного фонда, но и как необходимость гармоничного развития территории с учетом природных, культурных, санитарно-гигиенических требований. 

В настоящее время представляется возможным использовать выработанные торфяники для выращивания сельскохозяйственных культур, залужения, посадки сосновых насаждений, создания охотничьих угодий, садоводческих кооперативов или водоемов, выращивания быстрорастущих болотных растений  и кустарников для получения энергетической и технологической массы, ягодных болотных культур, лекарственных и медоносных растений, бальнеологических центров.

В районах, где высокая степень проведенных осушительных мелиораций рекомендуется ренатурализация выработанных торфяников. Следует восстанавливать болота при наличии неглубоких выемок торфа, ручной добычи торфа (копанок).

В местах с глубокой выемкой торфа и выходом минерального грунта на поверхность рекомендуется создавать водоемы и пруды для рыбного хозяйства. При наличии остаточного торфяного ложа оправдано формирование бальнеологических комплексов с торфяными озерами.

Вблизи населенных пунктов оправдано восстановление пастбищных и луговых угодий из злаково-бобовых трав с целью улучшения продуктивности животноводства и качества молочной продукции.

При остаточной мощности торфа около 0,5 м, подстилаемого водопроницаемым грунтом, и наличии оптимального дренажа выработанные торфяные площади пригодны для создания сельскохозяйственных и лесных угодий. При подстилании торфа сапропелем, как это имеет место  на некоторых объектах Жлобинского района, такие площади после дополнительной выработки торфа рекомендуется использовать для добычи сапропелей и в сформировавшемся ложе создать водоем, который можно использовать для туризма и отдыха.

Приведем структуру выработанных торфяных месторождений в Жлобинском районе. Доля рекультивированных торфяников составляет 96,8 % от площади района, нерекультивированных – 3,2 %. Основным направлением рекультивации является аграрное (95,5 %), в стуктуре которого преобладают сенокосные угодья (52,2 %), агропахотное направление составляет 41,5 %. 

С учетом генетических особенностей рельефа, способа добычи тор-фа, экологической ситуации в зонах влияния и в районах расположения выработанных торфяных месторождений их можно подразделить на три группы по приоритетной очередности повторного заболачивания.

Первую группу образуют торфяные месторождения с неудовлетворительной экологической ситуацией (Буда–Кошелевский район) в связи с радиоактивным загрязнением территории в районе болотных массивов. В районах Брестского Полесья происходит обмеление рек и обмеление природных озер в связи с проведенными обширными мелиоративными мероприятиями. Под угрозой находится уничтожение редких и находящихся под угрозой исчезновения видов болотной флоры и фауны, деградация ландшафтов. Разработка торфа проводилась багерно-экскаваторным способом или добывался гидроторф. В подстилании местами есть залежи сапропелей.

Вторую группу образуют выработанные торфяные месторождения, в пределах которых можно восстановить болотный режим с использованием плотин и перемычек. Это, как правило, пойменные торфяные месторождения, пониженные участки месторождений сточных и проточных  котловин. Типичным в этом отношении является объект «Добысна» в Жлобинском районе. 

   Третью группу образуют выработанные торфяные месторождения первых надпойменных террас, пологих склонов надпойменных террас. Здесь регулирование водного режима для повторного заболачивания экономически нецелесообразно.

В республике имеются также резервные торфяные месторождения. Следует исключать добычу торфа на них, если они являются местообитанием перелетных птиц, или на них встречаются редкие и исчезающие виды флоры и фауны, или разработка приведет к экологически неблагоприятным последствиям для прилегающих лесов, лугов, пашен, рек и озер.     
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На протяжении всего предыдущего периода землеоценочных работ 100–балльным эталоном почв Беларуси являлись автоморфные дерново-карбонатные средне- и легкосуглинистые почвы, находящиеся в оптимальном для ведения сельскохозяйственного производства состоянии [1–3]. В последнем туре оценки (кадастровой), когда земли оценивались по их пригодности под отдельные сельскохозяйственные культуры, средний балл этих почв для всех культур составил 96,7, в то время как дерново-подзолистые почвы того же гранулометрического состава в среднем были оценены в 73,5 балла [4]. Значительная разница между оценкой этих почв одного и того же гранулометрического состава (суглинистых) часто не соответствовала действительности, что и послужило основой для дальнейших исследований по совершенствованию шкалы их оценочных баллов. 

При разработке шкалы оценочных баллов плодородия почв республики в предыдущих турах землеоценочных работ для типа автоморфных дерново-карбонатных почв учитывались только их различия по гранулометрическому составу и строению почвенного профиля без учета их подтиповых особенностей и генезиса почвообразующих пород. Проведенные же в последние годы в РУП «Институт почвоведения и агрохимии» исследования показали, что подтиповые различия почв дерново-карбонатного типа, обусловленные генезисом почвообразующих пород, характером их выщелоченности и наличием признаков кратковременного избыточного увлажнения, оказывают весьма су-щественное влияние на уровень их плодородия, определяемый урожайностью сельскохозяйственных культур [5,6,7]. 

Согласно новой классификации почв Беларуси в типе естественных дерново-карбонатных почв выделено три подтипа: типичные, выщелоченные и оглеенные. Аналогичные подтипы выделены и в идентичных почвах, используемых в сельскохозяйственном производстве – агродерново-карбонатных [8]. Поэтому, при разработке новой шкалы оценочных баллов для очередного тура кадастровой оценки земель, баллы установлены для всех трех подтипов агродерново-карбонатных почв по всем группам гранулометрического состава и характера строения почвообразующих пород и для всех основных культур, возделываемых в республике. Получена также средняя оценка пахотных земель для всех культур, исходя из их посевных площадей за последние годы (табл.). 

Наиболее высоким баллом оценен подтип агродерново-карбо-натных оглеенных средне– и легкосуглинистых почв, который включает поверхностно-оглеенные, контактно-оглеенные и глубокооглеенные виды. Для большинства культур оценка этого подтипа составляет 100 баллов (за исключением льна, люпина, многолетних злаковых трав). В среднем для всех пахотных земель почвы этого подтипа оценены в 98,4 балла, выщелоченные – в 83,3 балла (на 15,1 балла ниже), типичные – в 75,1 балла (на 23,3 балла ниже оглеенных). По мере облегчения гранулометрического состава исследуемых почв от средне– и легкосуглинистых к супесчаным и песчаным, а также его утяжеления к глинистым – их балльная оценка тоже уменьшается (табл.).
Таблица – Сравнительная оценка агродерново-карбонатных и агродерново-подзолистых почв (на подтиповом уровне)

	Гранулометрический состав, строение почвообразующих пород
	Агродерново-

карбонатные
	Агродерново-подзолистые

	
	типич-ные
	выще-лочен-ные
	оглеенные
	все подтипы кроме оглеенных
	оглеенные

	Глинистые и 
тяжелосуглинистые
	61,7*
	71,8
	67,7
	56,6
	53,8

	Средне- и легкосуглинистые:

-мощные 

-подстилаемые песком
	75,1

65,4
	83,3

72,4
	98,4

77,1
	72,3

56,2
	70,6

55,8

	Связносупесчаные: 

-подстилаемые суглинком 
-подстилаемые песком
	71,5

56,6
	78,8

59,9
	83,9

60,8
	68,6

48,9
	66,8

49,1

	Рыхлосупесчаные:
-подстилаемые суглинком 
-подстилаемые песком
	61,7

46,4
	65,9

48,5
	67,5

49,5
	55,9

42,7
	54,2

43,5

	Связнопесчаные: 
-подстилаемые суглинком 
-мощные
	49,0

32,6
	51,1

34,7
	52,4

36,5
	45,5

30,2
	45,5

31,9

	Рыхлопесчаные:

-подстилаемые суглинком 

-мощные
	37,1

25,1
	39,2

27,2
	41,0

29,3
	32,5

20,0
	33,4

21,2


*средние баллы по пахотным землям для всех культур

Также согласно новой классификации почв [8] в типе агродерново-подзолистых почв выделяются следующие подтипы: типичные, палево-подзолистые, со вторым гумусовым горизонтом, языковатые, псевдофибровые, глинофибровые. Непосредственно на подтиповом уровне для этих почв шкала оценочных балов не разрабатывалась. Однако подтиповые уровни агродерново-подзолистых почв опосредовано учтены в оценке через генезис (палево-подзолистые, со вторым гумусовым горизонтом, псевдофибровые и глинофибровые) и характер строения почвообразующих пород (типичные, языковатые). Поэтому в новой шкале агродерново-подзолистые почвы на подтиповом уровне разделены только на две группы. Одну группу составляют почвы с признаками кратковременного избыточного увлажнения, которые включают те же виды, что и агродерново-карбонатные: поверхностно-оглеенные, контактно-оглеенные, глубокооглеенные. В другую группу входят все оставшиеся подтипы агродерново-подзолистых почв (в шкале она именуется как агродерново-подзолистые автоморфные) и для них установлены баллы под отдельные культуры и общие баллы в зависимости от гранулометрического состава и подстилания. Наиболее плодородные из них, агродерново-подзолистые средне- и легкосуглинистые, развивающиеся на мощных водно-ледниковых суглинках, оценены в 72,3 балла (табл. 1), а для остальных вводятся поправочные коэффициенты на генезис почвообразующих пород.

Таким образом, в новой шкале оценочных баллов агродерново-подзолистые типичные почвы по сравнению с агродерново-карбо-натными типичными оцениваются на 2,4–9,2 балла ниже (в зависимости от гранулометрического состава и подстилания), в том числе мощные средне– и легкосуглинистые – на 2,8 балла. В первом же туре кадастровой оценки эта разница колебалась от 4,5 до 23,2 балла, в том числе для средне– и легкосуглинистых она составляла 23,2 балла.
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Вода – химическое соединение кислорода и водорода. Однако, до настоящего времени химическая природа воды окончательно не установлена. Химические свойства воды обусловлены особенностью строения молекулы и ее высокой растворяющей способностью. Основной причиной высокой растворяющей способности воды по отношению к другим веществам является высокая полярность ее молекул, поэтому молекулы воды притягивают к себе другие молекулы. Для молекул воды характерно дипольное строение, поэтому в воде одновременно присутствуют одиночные, двойные и тройные молекулы. Соотношение этих молекул, структура воды и растворяющая способность зависят от температуры, электрического и магнитного полей, давления и других факторов. Способность воды сохранять своё структурное состояние в течение некоторого времени под действием различных факторов называют структурной памятью воды [1].

 К настоящему времени установлено отрицательное и положительное влияние воды с изменённой структурой на биологические обьекты, но механизм влияния не раскрыт.

 Задачи исследований: 

1. Изучение влияния способов обработки воды на лабораторную всхожесть семян. 
2. Изучение влияния способов обработки воды на ростовые процессы ростка и зародышевых корешков проростков.

 Изучалось влияние воды, подвергшейся различной обработке, которая могла оказать влияние на структуру воды. Семена озимой пшеницы замачивались на 4 часа. Лабораторная схожесть определялась согласно ГОСТа 10467–91. Длина ростка и корешков определялось на тридцати проростках в двухкратной повторности через 7 дней. В работе использовались семена со сроком хранения три года, имеющие лабораторную всхожесть 70%.

 При проведении исследований было установлено изменение всхожести и интенсивности ростовых процессов у проростков в зависимости от способа обработки воды. При обработке воды электрическим током (живая и мёртвая вода) у семян снижалась лабораторная всхожесть на 14 и 25% (табл.1), а в других вариантах опыта находилась на уровне контроля.

Влияние на ростовые процессы дистиллированной воды и артезианской воды было одинаково. Способы обработки воды в большой степени оказали влияние на рост ростка проростков. В вариантах опыта с использованием снежной, кремниевой и шунгитовой воды длина ростка превышала контроль соответственно на 7,4; 8,8 и 16,2% или на 0,5; 0,6 и 1,1 см.

Таблица 1 – Влияние способов обработки воды на лабораторную всхожесть 

и ростовые процессы семян озимой пшеницы

	Вариант опыта
	Лабораторная всхожесть,

%
	Интенсивность роста проростков
	Другие корешки,

см

	
	
	Росток
	Главный корешок
	

	
	
	см
	± к контролю, %
	см
	± к контролю, %
	

	1. Артезианская (К)

2. Дистиллированная

3. Снежная

4. Кремниевая

5. Шунгитовая

6. Живая

7. Мертвая
	66,0

69,0

68,0

65,0

65,5

52,0

41,5
	6,8

6,8

7,3

7,4

7,9

7,1

5,0
	–

–

7,4

8,8

16,2

4,4

26,5
	10,5

10,5

10,9

11,0

9,7

10,4

8,7
	–

–

3,8

4,8

7,6

1,0

17,1
	6,1

6,3

6,2

6,4

5,6

6,3

5,2


Максимальный эффект был получен при использовании шунгитовой воды (16,2)%. Мёртвая вода значительно подавляла рост ростка, при этом его длина была меньше контроля на 1,8 см или на 26,5%. Влияние способов обработки воды на рост зародышевых корешков проявилась в меньшей степени. Длина главного корня в большинстве вариантов находилась на уровне 10,4–11,0 см. В варианте с мёртвой водой длина главного корня была на 1,8 см или на 17,1%, ниже чем в контроле, а длина других корешков – при обработке семян мертвой водой была ниже контроля на 14,8%.

На основании проведенных исследований получены следующие выводы:

1. Способы обработки воды оказывают влияние на посевные качества  семян озимой пшеницы.

2. Замачивание и проращивание семян с использованием кремниевой и шунгитовой воды вызвало увеличение длины ростка на 16,2 и 8,8%, а главного корня – на 7,6 и 4,8% соответственно.

3. Отрицательный эффект на ростовые процессы выявился при использовании мёртвой воды, где ростовые процессы снижались на 26,5 и 17,1%, а лабораторная всхожесть семян – на 24,5% по сравнению с контролем.
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Площадь лесных экосистем Могилевской области с плотностью загрязнения 137Cs более 1480 кБк/м2 составляет более 5,1 тыс. га. Одной из задач реабилитации радиоактивно загрязненных территорий является вовлечение в хозяйственную деятельность земель с высокими уровнями радиоактивного загрязнения почв, для чего необходимо оценивать видовые особенности накопления радионуклидов растениями, выраженными через коэффициенты накопления, что позволит прогнозировать уровень радиоактивного загрязнения лесной растительности.

Целью работы является выявление видовой специфики накопления 137Cs растительностью нижнего яруса лесных экосистем на примере Чериковского района Могилевской области при разных плотностях радиоактивного загрязнения почвы. Изучались виды лесной флоры, имеющие практическое использование как сырье в народном хозяйстве. Были рассчитаны коэффициенты накопления 137Cs в флорис-тическом сырье.
Для оценки видовой специфики накопления радионуклидов лесной флорой нижнего яруса были отобраны сопряженные пробы почвы и грибов, вегетирующих травянистых и кустарничковых растений. 

Видовая специфика аккумуляции 137Cs в различных представителях грибов и растительности нижнего яруса лесных экосистем представлены на рисунке в виде коэффициентов накопления.
Максимальные аккумулянты имели корневища, незначительно заглубленные в почву – среди кустарничковой растительности – вереск обыкновенный (Calluna vulgaris L.), среди травянистой – ландыш майский (Convallaria majalis L.).

Накопление 137Cs в вегетирующем растении черники (Vaccinium myrtillus L.), при различных плотностях радиоактивного загрязнения вкладывалось в норматив для лекаственного технического сырья (1850 Бк/кг), в то время как в ягодах даже при плотности радиоактивного загрязнения 74−185 кБк/м2 наблюдалось превышение действующих нормативов (185 Бк/кг).

Данные показывают, что плотность радиоактивного загрязнения территории в значительной степени детерминирует накопление радионуклидов в различных растительных формах. Коэффициенты накопления 137Cs в изученных грибах находятся примерно на одном уровне. Растения, используемые как лекарственное техническое сырье, имели значительные различия в коэффициентах накопления 137Cs при одинаковой плотности радиоактивного загрязнения. При высокой плотности радиоактивного загрязнения их заготовка нежелательна из-за высоких переходов 137Cs в них. В тоже время на накопление 137Cs в растении и ягодах земляники указанный фактор не оказал значи-тельного воздействия.

Считаем, что значительное влияние на накопление 137Cs в растительности и грибах оказывают особенности физиологии питания организмов, но данный вопрос требует дополнительных исследований.
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Рисунок – Коэффициенты накопления 137Cs в лесной флоре нижнего яруса
Таким образом, проведенные исследования показывают, что даже при плотности радиоактивного загрязнения территорий 370−555 кБк/м2 существуют виды лесных растений (лапчатка серебристая (Potentilla argentea L.), тысячелистник хрящеватый (Achilea cartilaginea Ldb. (Ptarmica cartilaginea Ldb.)), герань лесная (Geranium silvaticum L), колокольчик круглолистный (Campanula rotundifolia L.), зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L.), ромашка непахучая (Matricaria inodora L. (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.)), земляника лесная (Fragaria vesca L.), пригодные для использования в качестве лекарственного технического сырья. В тоже время необходим обязательный радиационный контроль каждой партии указанного сырья, поступающей с территорий, подвергшихся радиоактивному загрязнению.
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		США		718		633		660

		Росія		303		525		565

		Пакистан		181		318		330

		Бангладеш		248		255		255
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Світове виробництво насіння ріпаку  в 2005-2007рр.,  тис. тонн



Лист2

																												урожайність

																								Валовий збір ріпаку ярого, тис.т				Ріпак озимий		Ріпак ярий

																						1991		84.4				12.3		6.8		9.6

																						1992		73.2				13.2		7.2		10.2

																						1993		44.1				12.1		10.3		11.2

																						1994		18.3				7.9		9.6		8.8

																						1995		39.8				9.7		5.7		7.7

																						1996		22.7				8.6		4.7		6.7

																						1997		44.0				13.3		7.7		10.5

																						1998		67.2				9.7		6.8		8.3

																						1999		147.9				11.1		5.3		8.2

																						2000		131.9				10.3		5.3		7.8

																						2001		134.6				13.3		7.3		10.3

																						2002		60.9				9.0		7.5		8.3

																						2003		50.9				7.5		9.6		8.6

																						2004		148.9				18.1		9.9		14.0

																						2005		284.4				16.8		11.0		13.9

																						2006		603.4				18.0		10.3		14.2

																						2007		1060.0				13.4		8.5		11.0

																						2008		2872.9				20.8
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роки

Валовий збір ріпаку в Україні за 1991-2007 роки, тис.т.
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		роки		загальні посівні площі		технічні культури		ріпак

		2004				5809		124

		2005 рік		26043.6		5260.1		189

		2006 рік		25785.5		6029.6		387

		2007 рік		26080.7		5718.3		799.9

		2008 рік		26987.4		6704		1379.6

						доля рапса от  площади технических культур, %		доля рапса от общей площади культур, %

		2005				3.6		0.7

		2006				6.4		1.5

		2007				14.0		3.1

		2008				20.6		5.1
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