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CopepxaHue choccopa n kKanms B pacTeHUAX
APOBOU TBEPAOM MLUEHULbI U BbIHOC 3TUX 3JIEMEHTOB
C ypoXxaem npv pJNTENIbHOM NPUMEHEHUU YA0O6pEeHNN

B.W. Enncees, k.c.-x.H., P[6HY ®HL| 6CT PAH

I[To mpou3BOACTBY BBICOKOKJIACCHOTO 3€pHa
sIpoBOil TBEpHOW muieHubl OpeHOyprckas 00-
JIACThb SIBJISIETCSI OJHUM U3 BEAYLIUMX PETMOHOB.
VYpoxaliHOCTb SIPOBOI TBEPAOW MILEHULBI B PETMO-
He, KaK U B APYTUMX 00JacTsX, 3aBUCUT OT MHOTMX
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BaXXHBIX (PaKTOPOB, B TOM YMCJIe OT MPUMEHEHUs
HayyHO OOOCHOBAHHBIX 1103 MUWHEpPaJbHBIX YI00-
pEHUIA.

B ycrnoBusx OpeHOyprckoit o0jacTu 3HauyeHHue
MUHEPAJIbHBIX YIOOPEHWI B TEXHOJOTUM BO3IENbI-
BaHUSI SIPOBOI TBEPAOI IMIIEHUIIBI M3yYaJli MHOTHUE
uccaenosarenu [1—5].
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[Tpu Bo3meTbIBAHNY 36 PHOBBIX KYJIBTYP, B TOM YHCTIE
SIPOBOI TBEPMON TIIIEHUIIBI, HEOOXOAMMO COXPAaHSTh
U TIO[IEPXKUBATh €CTECTBEHHOE IJIOJOPO/IME TTOYUBHI.
B cBs131 ¢ 9TUM BO3HUKAET HEOOXOIUMOCTh U3YICHUS
XMMUYECKOTO COCTaBa BO3METbIBAEMBIX PACTEHUMN WU
BBIHOCA ITUTATEIbHBIX BEIIIECTB C YPOXKAeM 13 TIOUBHI.

Martepuan u Metonsl ucciaenoanus. B OpeHOypr-
ckoMm HUMNCX B 1972 1. ObUT 3a10KEH IJIATEIbHBIN
CTallMOHAPHBIN OTBIT TI0 U3YYEHUIO BIUSHUST BUIOB,
JI03 ¥ COYETAHUI pa3IMYHbBIX DJIEMEHTOB MTUTAHUS Ha
YPOXaitHOCTh 36PHOBBIX KYJIBTYP B CCTEME CEBOOOO-
pOoTa IIp¥ MHOTOJIETHEM TIEPUOJIE UX UCTTOIb30BaHUS B
pa3JIMYHbIE 110 METEOPOJIOTMYECKIM YCJIOBUSM TOJIBI.
OIBIT TPOBOAMTCS TAKKE C LIETbIO TTPOBEICHUSI MOHU -
TOPUHTA 3a MPOIIECCOM COXPAHEHUS W TOAIEPKAHUS
TJIOIOPO/IVSI TOUBBI ITPY OTHOBPEMEHHOM yBEJTMYEHU T
MPOAYKTUBHOCTHU U KQUECTBA BO3MEIBIBAEMBIX KYJIBTYP.

OmnbiT npoBoauics B 2011-2016 rr. Ha Ga3e ObIB-
mero OITX «YpoxaitHoe» Openoyprckoro HUMCX
B LIeHTpaJbHOU 30He OpeHOyprckoil objaactTu Ha
spoBoit TBEpHoiil menutie Openodyprckas 10 B maTu-
TTOJIBHOM 3€pHOTIAPOBOM CEBOOOOPOTE C YepeIOBAHUEM
KYJIBTYp: Iap, 03UMast poKb, SIpoBast TBEpas MIIIeHUIIA,
MPOCo, SIPOBasi MsITKasl TIIeHUIIA.

Cxema OmbITa, TIOPSIIOK W JI03bI BHECEHUS YHO-
OpeHuii, METOAMKA TTPOBECHUSI OTIBITA U YIETOB, Xa-
paKkTepUCTHUKA TTIOYBBI M METEOPOJIOTMUECKUX YCTIOBUIA
no rogam (2011—-2015) noapobHO omucaHbl B paHee
OIyOJIMKOBaHHBIX paboTtax [6].

Yenosust 2016 T. cKIaabIBaIMCh HEOIATOMPUSITHO.
B mae, ntoHe u urosie HabOAAICS HETO00Op 0CaIKOB
MPU TOBBILIEHHBIX TeMIlepaTypax. 3a 3TU MeCSIIbl

BhITTa0 cooTBeTcTBeHHO 30,4; 22,0; 28,0 MM OCcaiKoB.
HenoGop ocankoB cocTaBisti B 9TU Mecsibl 47,8;
50,0; 39,1% COOTBETCTBEHHO.

B 1ieiom MeTeoposiornieckue yCIoBusI JIeT UCCIIen0-
BaHWI1 OTpakaJli 0COOCHHOCTH KJIMMaTa [EHTPaTbHOM
30HbI OpeHOyprckoit 06J1acTu.

ITpu nmpoBeneHNN UCCIIEAOBAHUS PYKOBOICTBOBA-
auck metonukoii b.A. locnexosa [7].

Pe3yasTatel uccieaoBanusi. Pe3ynbraTsl IpoBeaEH-
HOTO JJab0paTOPHOTO aHaIM3a 00Pa310B 3epHa SIPOBOit
IMIIIEHULIBI ITOKA3aJI1, YTO 3a TICPUO/I BETeTallK SIPOBOI
TBEpHoI nmueHuubl OpeHoyprckas 10 B e€ 3epHe Ha-
KaIlIMBajJoCh B cpeaHeM 1o onbity 1,02% docdopa
¢ KosiebaHusAMU Mo rogaM M BapuaHTam oT 0,81 mo
1,38%, a B conome — 0,37% (npenesnl KoneGaHUi
cocrasysuin 0,27—0,51%) (taba. 1, 2).

HccnenoBanneM yCTaHOBJICHO, YTO Ha (POHAX BHE-
ceHus hochopHbIX ya1oOpeHui coaepxkaHue hocdopa B
3epHe cocTaBuio 1,05% u B conome 0,38%, uto coot-
BETCTBEHHO OOJIBIIIE, YeM Ha KOHTPOJIEHBIX BApHaHTAaX,
Ha 0,16% 1 0,08%. Hanboiee BLICOKMM COAEPKAHUEM
dochopa B 3epHe BbIAEAUIUCH BapruaHThL: NgoPaeoK 49
(1,10% wmm + k koHTpoiio 0,21%), NyPsKs (1,10%
nnn + K Kourpoio 0,21%). B BapuanTax ¢ go3oii 30
KT Ha 1 ra docdopa conepkaHue ero B 3epHe ObLIO
MEHBIIIe, a BAPUAHTHI TI0 COMEPKAHMIO PACITONIOXKU-
nuch B ciueaytouiem nopsiake: PyKsy — 1,06%, NyPy
— 1,06%, N4yPyuKy — 1,06%, NgPypKy — 0,98%.
IIpu noze N,,P,K,, conepxanue ¢dochopa B 3epHe
cocraBuio 1,02% u B xoHtpoje — 0,89%. Haubosnb-
muM cofepxkaHueM ¢docdopa B coloMe OTIMYATUCh
BapuaHThI onbiTa ¢ 10300 80 Kr Ha 1 ra: NyyPg K, —

1. Conepxanue docdopa B 3epHe sipoBoii TBEpAoH mieHuibl OpeHodyprckas 10
Ha pa3HbIX (pOHAX MUHEPAJTbLHOTO MUTaHUs, %

Bapuant 2011 1. 2013 1. 2015 1. 2016 1. Cpenee

3a 4 rona
Kontposnn 0,84 0,81 1,03 0,88 0,89
NaoPao 0,97 0,93 1,27 1,07 1,06
NioKao 0,83 0,81 1,10 0,91 0,91
P.oKs 0,98 0,97 1,27 1,02 1,06
NaoP4oKoo 0,98 0,96 1,25 1,06 1,06
NioPsoKao 0,98 0,97 1,25 1,02 1,06
NaoP2oK o 0,97 0,97 1,15 0,98 1,02
NyoP4oKoo 0,96 0,96 1,03 0,99 0,98
NioPsoKao 1,00 0,98 1,38 1,06 1,10
Nyo+ PogoK 40 B 3a11ac 1,01 0,98 137 1,06 1,10

2. Conepxxanue occopa B cosoMe SIPOBOI MSTKOM TIIEHUIIBI, %

Bapuant 2011~ 2013 . 2015~ 2016 Cpennee 3a 4 roga
KonTponn 0,27 0,30 0,28 0,35 0,30
NyoPyo 0,31 0,33 0,33 0,46 0,36
N4oKoy 0,28 0,31 0,30 0,37 0,32
P,oKy 0,31 0,34 0,35 0,48 0,37
NaoP4oKy 0,32 0,34 0,36 0,48 0,38
NgoPsoKyo 0,35 0,36 0,42 0,51 0,41
N,oP20Kg 0,31 0,32 0,34 0,45 0,36
NgoP 4Ky 0,32 0,33 0,33 0,46 0,36
N4oPsoKy 0,35 0,38 0,43 0,50 0,42
Ng()"" PZGOKMO B 3arac 0,35 0,39 0,42 0,51 0,42
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0,42%, NgoPsoKug — 0,41%, NgoPooK 40 — 0,42%. Tanee
cllienoBaliM BapuaHThl ¢ 1030 pocdopa 30 kr Ha 1 ra:
NaoPaoKy (0,38%), PyKy (0,37%), NgoPsoKy (0,36%),
NP4 (0,36%). Ha Bapuante N, P, K, conepxanue
docdopa B conome cocrasinsuio 0,36%. ComepxaHue
dochopa B coimome Ha KOHTpoJie (0e3 ymoOpeHuii)
cocrasisuio 0,30%.

AHanu3 o0pa31LoB 3epHa SIPOBOIi TBEPAOI MILIEHULIbI
OpenoOyprckas 10 mokasai, 4To HaKOIJIEHUE Kalus B
TeYeHUe Tepuoja BereTallid B 3epHE COCTAaBIISUIO B
cpenteM 110 omnbity 0,48%, ¢ KojeOaHUSIMU I10 rogam
u BapuaHtaM ot 0,38% no 0,56% (tab6u. 3).

Ha BapmaHTax ¢ BHECEHHEM KaJIUITHBIX yIOOpEeHUIA
coaepKaHue Kaius B 3epHe coctaBuiio 0,49%, uro npe-
BBICHJIO IOKa3aTejIb KOHTPOJIbHOro BapraHTta Ha 0,08 %.
YcTaHOBIIEHO, YTO CpPeny M3YYEHHBIX B OIIBITE Bapy-
AHTOB HanboJiee BBICOKOE COMEp>KaHUe KaIMs B 3epHE
oTMeueHo Ha BapruaHTaX NgoPrsKi4 (0,52%), NyPsoKyg
(0,52% mmun + xk kouTpoo 0,11%), NyyPs Ky — 0,50%.
ConepxaHue Kajivs B 3epHE B BapuMaHTax C JI030M
ero BHeceHus1 20 Kr Ha | ra HECKOJIbKO CHM3UJIOChH,
BapHaHTHI IIPY 3TOM PACITOJIOXWINCH B CIIEIYIOIIEM
MOpsIIKE TI0 YOBIBAHUIO COACPXKAHUS KaJIusI B 3¢pHE:
PyKy—0,48%, NyPsKyy — 0,48%, NgoPyKy— 0,46%,
NyKy — 0,46%. Ilpu mosze N, P,K,, comepxanue
Kanus B 3epHe coctaBuiio 0,47% W Ha KOHTPOJIBbHOM
Bapuanre 0,41%.

AHanu3 o0pa3loB COJOMBI TBEPAON MIIEHULIBI
1oKasajl, 4ToO MO COAepXKaHWIO0 Kajvs B COJIOME BbI-
Jeaunuch BapuaHThl ¢ go3oi 140 u 40 xr Ha 1 ra
NioPosoKiao (1,16%), NigoPsoKyo (1,17%) (Tadmn. 4).

BapuanTtsl ¢ no3oii kanus 20 kr Ha 1 ra mokazanu
HECKOJIKO MEHbIIIee CONEpKaHWe ITOT0 2JIeMEHTa:
PyKy (1,10%), NigoPaoKao (1,08%), NuyPsoKy (1,08%),

NuoP4Ky (1,02%). Bapuant N, P, K, conepkai kanust
B cojiome 1,08%, mpu coiepxKaHUM 3TOTO dJEMEHTA
Ha koHTpose 0,88%.

HccnenoBaHueM ycTaHOBJIEHO, UYTO BBIHOC (hocdopa
U Kajiusl C ypoxXaeM 3epHa M COJIOMBI SIPOBO TBEpP-
JIOH TIIEHUIIBI CKJIAABIBAJICS HEOTHO3HAYHO B CBS3U
C Pa3IMYHBIMU YCJOBUSIMU JIET U 03aMH BHOCUMBIX
yIOOpEeHUIA.

BoiHoc hocopa ¢ ypoxkaeM 3epHa IpoBOii TBEPIOM
nieHuibl OpeHbyprckas 10 B cpemHeM MO OMbITY 3a
4 roga coctaBui 11,8 Kr mpu BappMpOBaHUU 10 TofaM
u BapuaHTam ot 4,9 no 21,0 kr ¢ 1 ra. (ta6u. 5). Hau-
OosibIIMM OH ObLT B OaaronpusitHoMm 2011 . (17,5 kr
Ha | ra), a HauMeHbuM B 2016 T. (6,6 KT Ha 1 ra).

HccnenoBaHueM yCcTaHOBJIEHO, YTO YIOOpEHHBIE
¢oHbl ¢ BHeceHueM ¢docdopa B cocraBe ymaoope-
HUI B CpEIHEM I10 OIIBITY MPEBLICKJIM KOHTPOJIb Ha
4,4 kr/ra, win 55,0%.Hanbosee BHICOKMM BBIHOCOM
docdopa ¢ ypoxkaeMmM 3epHa OTJIMYAIMCh BapuaH-
TBI: NgoPasoKis (12,9 kT/Ta), N4WPy0Ky (13,1 Kr/TA),
NgoPsoKy (12,5 KT/Ta). 306Ch OHM MPEB3OIIIN BEIHOC
KoHTpousd Ha 4,9—5,1—4,5 kr/Ta.

PesynbraTsl ncciaenoBaHus TTOKa3aiu, YTO BBIHOC
docdopa c ypoxaeM COJOMbI SPOBOIt TBEPAOI MILIEHU -
LIbI B CpelHEM IO ombITy ObuT paBeH 10,8 kxr Ha 1 ra.
Bce BapuaHTBI ¢ BHECEHUEM YyAOOpEHUI 00ecTedriv
Oosiee BBICOKMII BBIHOC (pocopa, yeM B KOHTpOJIE.
Haubonee 3ameTHOE MpeBbIlIeHUE 00eCIIeYnId Bapu-
aHTBL: Ng Py Ky (+4,5 kr/Ta), NgoP)6oK 140 (+5,3 XT/T2).

B cpenHeM 1o orbITY cyMMapHBIii BBIHOC hochopa
C ypoXaeM 3epHa U COJIOMbI cocTaBmi 22,6 Kr ¢ 1 ra.
Haubonb1uii BeiHOC hochopa cpear yroOpeHHbIX Ba-
puaHTOB 00HApYKeH Ha (hoHaX: N4P, Ky (25,0 kr/Ta),
NioPasoKi4o (26,2 x1/12), NyoPsKy (25,0 K1/10).

3. Conmep:kaHWe KaJIWsI B 3¢pHE SIPOBOI TBEPIOI MIIEHUIIBI, %

Bapuant 2011 r 2013 2015 2016 Cpennee 3a 4 rozna
Konrpons 0,42 0,40 0,38 0,43 0,41
NuoPso 0,48 0,47 0,45 0,49 0,47
NioKoo 0,49 0,42 0,45 0,48 0,46
P Ky 0,49 0,48 0,46 0,49 0,48
NaoPs0Koo 0,51 0,48 0,46 0,49 0,48
NsoPsoKao 0,54 0,48 0,48 0,50 0,50
NooP2oKio 0,48 0,50 0,45 0,45 0,47
NioPs0Koo 0,49 0,51 0,46 0,48 0,48
NaioPsoKao 0,56 0,54 0,49 0,51 0,52
Nsot PagoKis0 0,56 0,54 0,49 0,51 0,52
4. ComepxaHue Kajaus B COJIOME SIpOBOM TBEPAON MIIECHULBI, %
Bapuant 2011 2013 2015 2016 Cpennee 3a 4 rona
Konrpoib 0,82 0,94 0,88 0,90 0,88
NaoPuo 0,96 0,98 0,96 0,94 0,96
N4oKso 0,98 1,08 0,98 1,10 1,04
P4 Ky 1,04 1,10 1,11 1,14 1,10
NaoPoKao 0,98 1,12 1,00 1,00 1,02
NioPsoKeao 1,11 1,20 1,14 1,23 1,17
NyoP2oK o 1,08 1,08 1,02 1,12 1,08
NioP1oKao 1,06 1,10 1,04 1,14 1,08
NoPsoKog 1,06 1,12 1,03 1,12 1,08
NsoP2goK 140 1,08 1,21 1,09 1,24 1,16
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5. BeiHOC (pocopa 1 Kanusi ¢ ypoxxkaeM 3epHa U COJOMBbI SIPOBOM TBEPAON MILEHULIBI

Openbyprckast 10 Ha pa3HbIX (poHAX MUHEPATBHOTO MUTaHUs, KT ¢ | ra (cpegHee 3a 4 roaa)

Brinoc docdopa, krc 1 ra Brnoc xamus, xr ¢ 1 ra
Bapuant > o

3epHOM cosomoit BCETO 3epHOM conomoit BCETO
KonTpons 8,0 8,0 16,0 3,7 24,2 27,9
Ni4oPao 13,1 9,6 22,7 5.9 26,9 32,8
NaoKao 11,0 9,5 20,5 5,7 31,5 37,2
PoKy 11,9 10,1 22,0 5,5 31,1 36,6
NioP 1Ko 13,1 11,9 25,0 6,1 31,2 373
NeoPsoKao 12,5 12,5 25,0 6,0 36,3 42,3
NooP2oKig 11,6 10,7 22,3 5,5 333 38,8
NioP1oKao 11,7 10,1 21,8 5.8 31,0 36,8
NaoPsoKag 12,1 12,0 24,1 5,9 31,9 37,8
NioP26oK 140 12,9 13,3 26,2 6,3 37,4 43,7

BbeiHOC Kanus ¢ ypoxaeM 3epHa SpoBOil TBEpION
MIIEHULBI B CPEHEM IO OMbITY 3a 4 rofa COCTaBUJI
5,6 KT TIpy BapbMPOBAaHUU IO FOJaM U BapyaHTaM OT
2,4 10 11,6 xr/ra. BapuaHTbI OMbITA C BHECEHUEM KAJTHSI
B COCTaBe MUHEPAJIbHBIX yIOOpEHUII B CpPeIHEM IO
OIIBITY MPEBBICUJIN 10 BEIHOCY KOHTPOJIb Ha 2,1 Kr/Ta
(56,8%). YcraHoBIeHO, 4TO Hauboiee BHICOKUI BbI-
HOC KaJIUSI C ypOXKaeM 3epHa 00ecIeurad BapuaHTh
NioPsoKyo (6,0 kr/Ta), NiggPgoKig (6,3 Kr/Ta), NygPyoKog
(6,1 kr/ra). Ha 3Tux BapMaHTax IpeBbILIEHUE HaJ
KOHTpOJIeM cocTaBisio 2,3; 2,6; 2,4 kr Ha 1 ra co-
OTBETCTBEHHO.

Ilo pesynbraTaM uccileAOBaHUSI BBIHOC Kalus C
YPOXXaeM COJIOMbI COCTAaBJIST B CPEAHEM IO OIMBITY
31,5 kr ¢ 1 ra. Ha ynoOGpeHHBIX BapraHTaX BbIHOC
KajJusl COCTaBWJI B cpedHeM 32,3 Kr/ra, 4TO BHIIIE
KoHTposs Ha 8,1 kr/ra (33,5%).

Bce ynobpeHHbie (DOHBI IO BEIHOCY Kaaus MPEBbI-
aad KOHTposb. HaubGonbiiuM BBIHOCOM Kaus OT-
Jyanuch BapuaHThl: NgoPg Ky (36,3 kr/ra), NgoPago K40
(37,4 xr/ra). OcTanbHbIe BAPUAHTHI 110 BEIHOCY KaJTUs
C YpoxkaeM COJIOMbI ITpeBbIIIAId KOHTPOJIb Ha 2,7—9,1
Kr/Ta. OOImMiT BEIHOC Kajus ¢ ypoxkaeM 3epHa U CO-
JIOMBI COCTaBUJ B cpeaHeM no onbiTy 37,1 Kr ¢ 1 ra.
HauGonbumii BBIHOC Kaiusl cpeau yanoOpeHHbIX (o-
HOB TIOJIydeH Ha BapuaHTax: Ng P, K4 (43,7 Kr/T2),
NgoPsoKyy (42,3 xr/Ta).

BbiBoA. YcTaHOBIIEHO, YTO HAMOOIbIIAS BeIMYMHA
BbIHOCA (hochopa ¢ ypoxkaeM SIpOBOM TBEPAOH IMILIEHU -
LBl cocTaBiisia 26,2 kr Ha 1 ra Ha BapuaHTe NP, K 4
1 25,0 kr Ha | ra Ha BapuaHTe Ny Py Ky Hanbonbimii
BBIHOC KaJlisl C YpoxXKaeM SIpOBOI TBEPAOM MIIEHULIbI
coctanysi 43,7 kr Ha 1 ra Ha BapuaHTe NgyPagK 4.
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