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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîõðàíåíèå è ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷-
âû, îïòèìèçàöèÿ öèêëîâ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â àãðîýêîñèñòåìàõ ïðåäñòàâëÿþò âàæ-
íåéøóþ àãðîõèìè÷åñêóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ
çàäà÷ó. Åå óñïåøíîå ðåøåíèå â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ íàó÷íî îáîñíîâàííûì
èñïîëüçîâàíèåì ìèíåðàëüíûõ  óäîáðåíèé.
Â òî æå âðåìÿ ìèíåðàëüíûå òóêè ìîãóò îêà-
çûâàòü è íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ïî÷âó èç-çà
íàëè÷èÿ â íèõ òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé, ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé êèñëîòíîñòè è äð. Â ýòîé ñâÿçè
àêòóàëüíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå âñåõ àñ-
ïåêòîâ âîçäåéñòâèÿ ñðåäñòâ õèìèçàöèè íà
ïî÷âû àãðîöåíîçîâ.

Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé òàêæå ìîæåò áûòü îñëîæíåíî ïðè-
ñóòñòâèåì â íèõ áàëëàñòíûõ ýëåìåíòîâ, â òîì
÷èñëå ãàëîãåíîâ. Òàê, ïðè âíåñåíèè õëîðñî-
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ãàëîãåíîâ (ôòîðà, õëîðà, éîäà) â ïî÷âå è â ðàñòåíèÿõ àãðîöåíîçà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó (íà 29�32 %) ïîâûøå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî ôòîðà â âåðõíåì (0�20 ñì) ïî÷âåííîì ñëîå; óðîâåíü âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà
çàìåòíî âîçðàñòàåò âî âñåé îáñëåäóåìîé ïî÷âåííîé òîëùå (äî 1 ì). Ïðèìåíåíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ (íà 20�25 %) ñîäåðæàíèÿ õëîðà â ïî÷âå àãðîöåíîçà ïðè åãî
ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ. Îáùèé óðîâåíü éîäà â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû íå-
ñêîëüêî ïîâûñèëñÿ, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî éîäà çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü (íà 40�50 %).
Èñïîëüçîâàíèå êàëèéíûõ óäîáðåíèé ñîâìåñòíî ñ ôîñôîðíûìè ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ôòîðà
â ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè, ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå ðàñòåíèÿìè õëîðà è éîäà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ, ïî÷âà, ðàñòåíèÿ

äåðæàùèõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé â ïî÷âó ïî-
ñòóïàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî õëîðà;
â ôîñôîðíûõ óäîáðåíèÿõ çà÷àñòóþ âåëèêî ñî-
äåðæàíèå ôòîðà. Èçìåíåíèå êèñëîòíîñòè
ïî÷âû ïðè äëèòåëüíîì ïðèìåíåíèè ìèíåðàëü-
íûõ òóêîâ, îñîáåííî àçîòíûõ, ìîæåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ òðàíñôîð-
ìàöèè ïî÷âåííûõ ôîðì ãàëîãåíîâ, ïðåæäå âñå-
ãî ôòîðà, õëîðà è éîäà [1�3]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî óêàçàííûå ãàëîãåíû ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè ìèêðîýëåìåíòàìè è èãðàþò îïðåäåëåí-
íóþ ðîëü â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [4],
îäíàêî ïðè èçáûòî÷íîì èõ ïîñòóïëåíèè è íà-
êîïëåíèè â àãðîýêîñèñòåìàõ îíè (îñîáåííî
ôòîð) ìîãóò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ñâîéñòâà ïî÷âû è êà÷åñòâî ðàñòè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè.

Íåñìîòðÿ íà âàæíóþ áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü
ãàëîãåíîâ (ôòîð, õëîð è éîä), èõ ñîäåðæà-
íèå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ èçó-
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÷åíî ñëàáî, à äëÿ óñëîâèé þãà Çàïàäíîé Ñè-
áèðè  êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ  ãàëîãåíîâ  íå
ïðîâîäèëèñü.

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé � â óñëîâèÿõ ñòà-
öèîíàðíîãî ïîëåâîãî îïûòà îïðåäåëèòü âëèÿ-
íèå äëèòåëüíîãî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïî÷âû è ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé íà ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â îáúåêòàõ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû � ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïîëåâîé ñòàöèîíàðíûé îïûò ïî èçó÷åíèþ
âëèÿíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ çàëîæåí â
1988 ã. íà èñõîäíî öåëèííîé ñåðîé ëåñíîé ñðåä-
íåñóãëèíèñòîé ïî÷âå íà òåððèòîðèè íàó÷íî-
ãî ñòàöèîíàðà ÈÏÀ ÑÎ ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííî-
ãî â ëåñîñòåïíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Ñõåìà îïûòà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ: âàðèàíò 0 � íåïðåðûâíûé ìíîãîëåòíèé
ïàð (áåç ðàñòåíèé è óäîáðåíèé); 1 � áåç óäîá-
ðåíèé (êîíòðîëü); 2 � NP (ôîí � âíîñèëè àçîò-
íûå è ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ èç ðàñ÷åòà
100 % êîìïåíñàöèè âûíîñà ýëåìåíòîâ ïëàíè-
ðóåìûì óðîæàåì âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû);
3 � NP + K, 25 % (êàëèé â äîçå 25 % îò âû-
íîñà ïëàíèðóåìûì óðîæàåì); 4 � NP + K,

50 %; 5 � NP + K, 75 %; 6 � NP + K, 100 %;
7 � NP + K, 125 %. Ïåðâûå ãîäû âûðàùèâà-
ëè îâîùíûå êóëüòóðû â ñåâîîáîðîòå, à ñ
2000 ã. � êàðòîôåëü â ìîíîêóëüòóðå. Êîíêðåò-
íûå äîçû óäîáðåíèé ïîä ðàçëè÷íûå îâîùíûå
êóëüòóðû è êàðòîôåëü, äàííûå ïî èõ ïðî-
äóêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ìèíå-
ðàëüíîãî ïèòàíèÿ îïóáëèêîâàíû íàìè ðàíåå
[5]. Óäîáðåíèÿ â ôîðìå àììèà÷íîé ñåëèòðû,
äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà è õëîðèñòîãî êàëèÿ
âíîñèëè åæåãîäíî âåñíîé ïåðåä ïîñåâîì ñå-
ìÿí, âûñàäêîé ðàññàäû èëè êëóáíåé. Çà ãîäû
ïðîâåäåíèÿ îïûòà â ïî÷âó âíåñåíû ñëåäóþ-
ùèå îáúåìû óäîáðåíèé, ä. â. (äåéñòâóþùåãî
âåùåñòâà)/ãà: àçîòíûå 3120, ôîñôîðíûå
1800, êàëèéíûå â âàðèàíòàõ ¹ 3�7 � 1304,
2608, 3912, 5216 è 6520 ñîîòâåòñòâåííî. Êî-
ëè÷åñòâî âíîñèìîãî ñ óäîáðåíèÿìè õëîðà ýê-
âèâàëåíòíî êîëè÷åñòâó âíîñèìîãî êàëèÿ; ñî-
äåðæàíèå îáùåãî ôòîðà â èñïîëüçóåìîì
äâîéíîì ñóïåðôîñôàòå ðàâíî 0.45 %, âîäî-
ðàñòâîðèìîé ôîðìû ôòîðà � 0.085 %.

Ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â ïî÷âå îïðåäåëÿ-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðÿäà ìåòîäîâ: âàëîâûé
ôòîð � ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [6],
õëîð � ïî Ôîëüãàðäó,  éîä � êèíåòè÷åñêèì
ðîäàíèäíî-íèòðèòíûì ìåòîäîì [7]. Âîäîðàñ-
òâîðèìûå  ôîðìû îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïîòåíöèîìåòðà (ôòîð), ïî Ìîðó (õëîð)

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ôòîðà â ïî÷âå ïðè åå äëèòåëüíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè, ìã/êã

Ñëîé ïî÷âû, Âàðèàíòû ÍÑÐ0.5

ñì Öåëèíà 0 1 2 3 4 5 6 7

     Âàëîâûé ôòîð

  0�20 222.0 224.0 223.0 316.0 320.0 328.0 330.0 333.0 333.0 48

20�40 229.0 230.0 231.0 240.0 244.0 245.0 250.0 252.0 250.0 27

40�60 238.0 236.0 235.0 245.0 246.0 248.0 249.0 250.0 251.0 25

60�80 232.0 233.0 236.0 244.0 247.0 246.0 250.0 252.0 250.0 25

80�100 235.0 239.0 234.0 241.0 242.0 240.0 241.0 241.0 242.0 25

ÍÑÐ0.5   11   11   12   35   35   36   37   37   37

Âîäîðàñòâîðèìûé ôòîð

  0�20     3.16     3.14     3.48     3.63     3.95     4.26     4.41     4.56     4.71   0.75

20�40     2.15     2.08     2.11     2.75     3.30     3.84     3.93     4.01     4.10   0.37

40�60     1.54     1.52     1.54     1.63     2.19     1.94     2.19     2.44     2.69   0.24

60�80     1.10     0.98     0.95     1.43     1.79     1.70     1.79     1.87     1.96   0.24

80�100     0.88     0.90     0.86     0.99     1.19     1.18     1.29     1.20     1.21   0.22

ÍÑÐ0.5     0.16     0.16     0.20     0.21     0.22     0.23     0.23     0.26     0.27
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è ðîäàíèäíî-íèòðèòíûì ìåòîäîì (éîä). Â ðàñ-
òåíèÿõ ñîäåðæàíèå ôòîðà îïðåäåëÿëè ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêè ñ àëèçàðèíêîìïëåêñîíîì,
õëîðà � ïî ìåòîäó Ôîëüãàðäà, éîäà � ïî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â ïî÷âå

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷-
âû ïðè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ðàçëè÷íàÿ õèìè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü ãàëîãåíîâ, ñïåöèôèêà ïðîöåñ-
ñîâ èõ àäñîðáöèè-äåñîðáöèè è äðóãèå ôàêòî-
ðû îáóñëîâèëè îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå àãðîöåíîçà.

Ôòîð. Âàëîâîå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ïî÷âàõ
þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè âàðüèðóåò îò 120 äî
480 ìã/êã [8] (ñðåäíåå çíà÷åíèå 338 ìã/êã) è
ñèëüíî çàâèñèò îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â. Â ãóìóñîâîì ãî-
ðèçîíòå èññëåäóåìîé öåëèííîé ïî÷âû îíî ñî-
ñòàâèëî 220�230 ìã/êã (òàáë. 1), ÷òî ñîïîñòàâè-
ìî ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîãî ðåãèîíà çíà÷å-
íèÿìè. Âíèç ïî ïðîôèëþ ïî÷âû ñîäåðæàíèå âà-
ëîâîãî ôòîðà íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ óòÿæåëåíèåì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà (äîëÿ ôèçè÷åñêîé ãëèíû ïîâûøàåòñÿ ñ 31 äî
33�34 %) è óêàçûâàåò íà àêòèâíîå ó÷àñòèå ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ â àêêóìóëÿöèè ýëåìåíòà.

Ðåçóëüòàòû îïûòà ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äëè-
òåëüíîì (26 ëåò) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëü-
çîâàíèè ïî÷âû áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé (âà-
ðèàíòû ¹ 0, 1) ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå
ïî ïðîôèëþ âàëîâîãî ôòîðà ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíèëèñü (ñì. òàáë. 1). Ìíîãîëåòíåå ñèñòå-
ìàòè÷åñêîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
(ïðåæäå âñåãî ôîñôîðíûõ) ñèëüíî îòðàçèëîñü
íà ïî÷âåííîì óðîâíå âàëîâîãî ôòîðà. Â âà-
ðèàíòàõ ¹ 3�7 åãî ñîäåðæàíèå â ïàõîòíîì
ñëîå (0�20 ñì) ïî÷âû âûðîñëî íà 94�111 ìã/êã
ïî ñðàâíåíèþ ñ öåëèíîé. Íèæå ïî ïðîôèëþ
ïî÷âû òàêæå îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ
ñîäåðæàíèå âàëîâîãî ôòîðà ïðè ðàâíîìåðíîì
åãî ðàñïðåäåëåíèè. Î÷åâèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ
ôèêñàöèÿ ôòîðà èëèñòîé ôðàêöèåé, îêñè-
äàìè è ãèäðîêñèäàìè àëþìèíèÿ è æåëåçà
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â çîíå åãî
âíåñåíèÿ.

Ïðè ïåðåõîäå îò âàðèàíòà ¹ 3 ê âàðèàí-
òó ¹ 7 âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå âàëîâîãî ôòî-
ðà â ïî÷âåííîì ïðîôèëå. Ðàñïðåäåëåíèå âî-
äîðàñòâîðèìîãî ôòîðà ïî ïðîôèëþ öåëèííîé
ïî÷âû è  âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà íîñèò îäè-
íàêîâûé, ðàâíîìåðíî óáûâàþùèé õàðàêòåð
(ñì. òàáë. 1). Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå F
îòìå÷àëîñü â âåðõíåì  ãîðèçîíòå, ìèíèìàëü-
íîå � â íèæíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ (ñëîé 80�
100 ñì). Ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäîðàñòâîðèìîãî
ôòîðà âíèç ïî ïðîôèëþ ïî÷âû îáóñëîâëåíî,
âåðîÿòíî, âëèÿíèåì ïîäñòèëàþùèõ ëåññîâèä-
íûõ êàðáîíàòíûõ ñóãëèíêîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ðîñòó àêòèâíîñòè êàëüöèåâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
áàðüåðà, ñâÿçûâàþùåãî ôòîð.

Äëèòåëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïî÷âû áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðàêòè-
÷åñêè íå îòðàçèëàñü íà ñîäåðæàíèè âîäîðàñ-
òâîðèìîãî ôòîðà â ïðîôèëå ïî÷âû (ñì. òàáë. 1).
Ñîäåðæàíèå ýòîé ôîðìû ãàëîãåíà â ïî÷âåí-
íîì ïðîôèëå äîñòîâåðíî âîçðàñòàåò ïðè äëè-
òåëüíîì ïðèìåíåíèè ôîñôîðíûõ è ïîâûøåí-
íûõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé (âàðèàíòû ¹ 6, 7).
Îñîáåííî îò÷åòëèâî íàêîïëåíèå âîäîðàñòâî-
ðèìîãî ôòîðà ôèêñèðóåòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè
ïðîôèëÿ ïî÷âû. Î÷åâèäíî, ÷òî â ïî÷âå ñ ïî-
âûøåííûì óðîâíåì êàëèÿ èíòåíñèâíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ åãî ìîáèëüíûõ ñîåäèíåíèé ñ ôòî-
ðîì áûëà âûøå, íåæåëè â ïî÷âå ñ èñòîùåí-
íûì êàëèéíûì ôîíäîì, ïîýòîìó ðîñëî è ñî-
äåðæàíèå ïîäâèæíûõ F-àíèîíîâ.

Äëèòåëüíîå âíåñåíèå âûñîêèõ äîç ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé â îïûòå íå ïðèâåëî ê
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà
â ïî÷âå äî òîêñè÷íîãî (>30 ìã/êã). Õîòÿ åãî
ñîäåðæàíèå â ïî÷âå óäîáðÿåìûõ âàðèàíòîâ
âîçðîñëî ïî ñðàâíåíèþ äðóãèìè âàðèàíòàìè
(ñì. òàáë. 1), îíî áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå
ÏÄÊ (10 ìã/êã) [9].

Õëîð. Çîíàëüíûå ïàõîòíûå ïî÷âû ðåãèî-
íà îáû÷íî ñîäåðæàò 10�23 ìã/êã âîäîðàñòâî-
ðèìîãî õëîðà [8]. Âàëîâîå åãî ñîäåðæàíèå,
êàê ïðàâèëî, íåìíîãî âûøå. Â èññëåäóåìîé
íàìè öåëèííîé ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå ñîäåðæà-
íèå õëîðà ñîñòàâëÿåò 12�14 ìã/êã; îí ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî ïðîôèëþ. Çåìëåäåëü-
÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîé ïî÷âû áåç ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé ñîâåðøåííî íå îòðàçè-
ëîñü íà ïî÷âåííîì óðîâíå õëîðà (òàáë. 2). Ñòà-
áèëüíîå åãî ñîäåðæàíèå â ïî÷âå äëÿ âàðè-
àíòîâ îïûòà áåç âíåñåíèÿ KCl, î÷åâèäíî,
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îáóñëîâëåíî õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïî÷âîîáðà-
çóþùèõ ïîðîä è åãî ïðèñóòñòâèåì â ñîñòàâå
âûïàäàþùèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå õëîðà â íèõ äëÿ èññëåäóåìîé
çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè ðàâíî 2�3 ìã/ë [10].

Â íàøèõ îïûòàõ ñîäåðæàíèå õëîðà â ïî÷-
âå çàêîíîìåðíî âîçðàñòàëî ñ óâåëè÷åíèåì
âíîñèìûõ äîç KCl (ñì. òàáë. 2). Õàðàêòåð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Cl ïî ïðîôèëþ ïî÷âû âî âñåõ
âàðèàíòàõ îïûòà ðàâíîìåðíûé, íåçàâèñèìî
îò KCl, ðàçëè÷èÿ îòìå÷àëèñü ëèøü â êîí-
öåíòðàöèè õëîðà. Âûðàâíèâàíèå ñîäåðæàíèÿ
õëîðà ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå äëÿ
íåãî îòñóòñòâóåò ñïåöèôè÷åñêèé íàêîïèòåëü-
íûé áàðüåð, à òàêæå ñ àêòèâíîé åãî ìèãðàöè-
åé ñ íèñõîäÿùèìè è âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè
âëàãè. Â ñîñòàâå âëàãè, èñïàðÿåìîé ñ ïîâåðõ-
íîñòè íåçàñîëåííûõ ïî÷â çîíû, ñîäåðæèòñÿ
ïðèìåðíî 1.5 ìã/ë õëîðà [10]. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîñòóïëåíèå õëîðà â ïî÷âó èç óäîáðåíèé è
àòìîñôåðû, âûíîñ ïðè èñïàðåíèè è ìèãðàöèÿ
çà ïðåäåëû ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ôîðìèðóþò
ãåîõèìè÷åñêèé áàëàíñ õëîðà â ïî÷âàõ è, â ÷àñò-
íîñòè, îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîå åãî ðàñïðå-
äåëåíèå ïî ïðîôèëþ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè (ñì. òàáë. 2),
÷òî äëèòåëüíîå åæåãîäíîå âíåñåíèå ïîâû-
øåííûõ äîç KCl íå ïðèâåëî ê íàêîïëåíèþ â
ïî÷âå àãðîöåíîçà òîêñè÷íûõ êîíöåíòðàöèé

õëîðà; ïðèçíàêîâ òîêñèêîçà ó ðàñòåíèé íå
íàáëþäàëîñü. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâû-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðà â ïî÷âå îò âàðèàí-
òà ¹ 3 ê âàðèàíòó ¹ 7 íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-
íîñòè äëÿ âûðàùèâàåìûõ êóëüòóð. Îòìåòèì,
÷òî àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è äðó-
ãèìè àâòîðàìè [2].

Éîä. Â çîíàëüíûõ ïî÷âàõ þãà Çàïàäíîé
Ñèáèðè ñîäåðæàíèå âàëîâîãî éîäà êîëåáëåò-
ñÿ: â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ � îò ñëåäîâ äî 2
ìã/êã, â ñåðûõ ëåñíûõ � 1.4�3.0, â ÷åðíîçå-
ìàõ âûùåëî÷åííûõ � äî 6 ìã/êã [8]. Îòìå÷à-
åòñÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì éîäà
è ãóìóñà, éîäà è èëèñòîé ôðàêöèè; â êèñëûõ
ïî÷âàõ éîäà ìåíüøå [3, 8]. Â èññëåäóåìîé ñå-
ðîé ëåñíîé ïî÷âå ñîäåðæàíèå âàëîâîãî éîäà
â âåðõíåì (0�20 ñì) ãîðèçîíòå ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 3 ìã/êã, íèæå ïî ïðîôèëþ îíî ðåçêî
ñíèæàåòñÿ (òàáë. 3). Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíîé
áàðüåð, íà êîòîðîì àêêóìóëèðóåòñÿ éîä, �
áèîãåîõèìè÷åñêèé.

Ýêñòåíñèâíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ïî÷âû (áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé) ñîâåðøåííî íå îòðàçè-
ëàñü íà ïî÷âåííîì óðîâíå âàëîâîãî éîäà; åãî
ñîäåðæàíèå è ðàñïðåäåëåíèå íå èçìåíèëèñü
(ñì. òàáë. 3). Äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåð-
æàíèÿ îáùåãî éîäà  â ïî÷âå àãðîöåíîçà (ïðè-
ìåðíî äî 4 ìã/êã), ïðè÷åì òîëüêî â ïàõîò-
íîì ñëîå, îòìå÷åíî ïðè âíåñåíèè ïîâûøåí-
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Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðà â ïî÷âå ïðè åå äëèòåëüíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè, ìã/êã

Ñëîé ïî÷âû, Âàðèàíòû ÍÑÐ0.5

ñì Öåëèíà 0 1 2 3 4 5 6 7

     Âàëîâûé õëîð

 0�20 11.6 11.5 11.8 12.3 13.8 14.1 14.4 15.2 15.6 1.2

20�40 13.3 13.4 13.9 14.2 14.4 14.5 14.9 15.5 15.2 1.1

40�60 13.8 13.9 14.0 14.6 15.0 15.1 15.3 15.9 16.0 1.0

60�80 13.8 14.3 14.6 14.8 14.7 15.2 15.6 15.3 16.2 1.1

80�100 13.6 14.9 14.1 14.0 14.6 14.9 15.0 15.7 16.4 0.8

ÍÑÐ0.5   0.5   0.5   0.5   0.5   0.5   0.4   0.4   0.4   0.4

Âîäîðàñòâîðèìûé õëîð

 0�20 11.0 11.1 11.2 11.4 12.4 13.0 13.6 14.2 14.8 0.6

20�40 11.8 12.0 11.5 11.7 12.4 12.9 13.2 13.9 14.0 0.5

40�60 12.0 12.3 12.7 12.7 12.9 13.2 13.3 13.4 13.9 0.4

60�80 12.1 12.2 12.3 12.0 12.7 13.0 13.8 14.0 14.3 0.4

80�100 12.5 12.6 13.0 12.9 13.0 13.5 14.0 14.5 14.6 0.4

ÍÑÐ0.5   0.5   0.5   0.4   0.4   0.4   0.4   0.4   0.4   0.4
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íûõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé; íåêîòîðàÿ òåí-
äåíöèÿ ê íàêîïëåíèþ íàáëþäàëàñü è â ïîä-
ïàõîòíîì ãîðèçîíòå. Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâ-
ëåíî ãåîõèìèåé éîäà, ñîïîñòàâèìîé ñ ãåîõè-
ìèåé ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé; òàì, ãäå àê-
êóìóëèðóþòñÿ õëîðèäû è ñóëüôàòû, àêêóìó-
ëèðóþòñÿ è ñîåäèíåíèÿ éîäà [3].

Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî éîäà â öå-
ëèííîé èññëåäóåìîé ïî÷âå ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 0.03 ìã/êã. Âíèç ïî ïðîôèëþ îíî ñó-
ùåñòâåííî âîçðàñòàåò, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëü-
íûõ çíà÷åíèé (0.05�0.06 ìã) â èëëþâèàëüíîì
ãîðèçîíòå (ñì. òàáë. 3). Â ïàõîòíîì ñëîå ïî-
÷âû àãðîöåíîçà ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìî-
ãî éîäà â öåëîì íåñêîëüêî ñíèçèëîñü (ñì.
òàáë. 3), âîçìîæíî, â ñâÿçè ñ ñîïóòñòâóþùåé
çàìåòíîé ìèíåðàëèçàöèåé ãóìóñà. Îñîáåííî
ñèëüíî êîíöåíòðàöèÿ ýòîé ôîðìû éîäà
óìåíüøàåòñÿ â ïàõîòíîì (ïðåæäå âñåãî) è
ïîäïàõîòíîì ñëîÿõ ïî÷âû ïðè ñèñòåìàòè÷åñ-
êîì âíåñåíèè ïîâûøåííûõ äîç êàëèéíûõ
óäîáðåíèé (âàðèàíòû îïûòà ¹ 4�7). Ó÷èòû-
âàÿ, ÷òî óðîæàéíîñòü âûðàùèâàåìûõ êóëü-
òóð â ýòèõ âàðèàíòàõ îïûòà ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò, ñíèæåíèå çàïàñîâ ïîäâèæíîãî
éîäà, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ åãî àêòèâíûì ïî-
ãëîùåíèåì ðàñòåíèÿìè íà îáùåì ñáàëàíñè-
ðîâàííîì ïèòàòåëüíîì ôîíå.

Ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â ðàñòåíèÿõ

Õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ â ðàñòåíèÿ ðàçíûõ
ãàëîãåíîâ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ, ïðåæäå âñå-
ãî, ïî ïðè÷èíå ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â âàðè-
àíòàõ îïûòà. Ïðè îáùåì ïîâûøåíèè è îïòè-
ìèçàöèè óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé â àãðîöåíîçå ñîäåðæàíèå ôòîðà â ðàñòè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè ñóùåñòâåííî ñíèæàëîñü,
à õëîðà è éîäà çàìåòíî âîçðàñòàëî (òàáë. 4).

Ôòîð. Ñîäåðæàíèå ôòîðà â êàðòîôåëå ïðè
âíåñåíèè NP-óäîáðåíèé ðåçêî âîçðîñëî ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Äîïîëíèòåëüíîå ïðè-
ìåíåíèå K-óäîáðåíèé íà ýòîì ôîíå ïðèâåëî
ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ F â ðàñòèòåëüíîé
ïðîäóêöèè. Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ äîç âíîñè-
ìîãî KCl óðîâåíü F â êëóáíÿõ ïîñòåïåííî ñíè-
æàëñÿ � äî 2.10 ìã/êã â âàðèàíòå ¹ 7, à â
áîòâå � äî 4.13 ìã/êã. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
ôòîðà â êëóáíÿõ ïðèìåðíî â äâà ðàçà íèæå,
÷åì â áîòâå, ÷òî óêàçûâàåò íà ýôôåêòèâíîñòü
çàùèòíûõ ðåàêöèé ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà,
ïðåïÿòñòâóþùèõ íàêîïëåíèþ ïîëëþòàíòîâ â
ðåïðîäóêòèâíûõ è çàïàñàþùèõ îðãàíàõ.
Â ðÿäå ñòðàí ÏÄÊ  ôòîðà äëÿ êîðíåêëóáíåï-
ëîäîâ ñîñòàâëÿåò 2.3 ìã/êã [11], ò. å. äëèòåëü-
íîå âíåñåíèå  âûñîêèõ, íî ñáàëàíñèðîâàííûõ
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Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ éîäà â ïî÷âå ïðè åå äëèòåëüíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè, ìã/êã

Ñëîé ïî÷âû, Âàðèàíòû ÍÑÐ0.5

ñì Öåëèíà 0 1 2 3 4 5 6 7

   Âàëîâûé éîä

 0�20 3.16 3.23 3.19 3.41 3.68 3.84 3.89 4.00 4.12 0.43

20�40 1.44 1.46 1.44 1.40 1.47 1.46 1.51 1.55 1.56 0.15

40�60 1.60 1.62 1.55 1.56 1.62 1.65 1.63 1.64 1.67 0.16

60�80 1.65 1.60 1.63 1.59 1.63 1.69 1.67 1.69 1.70 0.14

80�100 1.28 1.26 1.28 1.30 1.32 1.29 1.30 1.34 1.38 0.14

ÍÑÐ0.5 0.32 0.32 0.30 0.33 0.35 0.35 0.35 0.36 0.37

          Âîäîðàñòâîðèìûé éîä

 0�20 0.033 0.025 0.024 0.027 0.019 0.010 0.011 0.010 0.013 0.011

20�40 0.048 0.042 0.046 0.043 0.042 0.043 0.037 0.031 0.025 0.010

40�60 0.052 0.054 0.054 0.059 0.057 0.054 0.056 0.058 0.059 0.006

60�80 0.056 0.055 0.058 0.056 0.056 0.550 0.054 0.053 0.052 0.005

80�100 0.048 0.049 0.043 0.044 0.044 0.044 0.042 0.045 0.043 0.005

ÍÑÐ0.5 0.011 0.011 0.011 0.009 0.009 0.008 0.008 0.008 0.008
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äîç óäîáðåíèé â íàøèõ îïûòàõ íå ïðèâîäèò
ê çàãðÿçíåíèþ ôòîðîì êëóáíåé êàðòîôåëÿ. Îä-
íàêî ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñè-
ñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè â èíòåíñèâíûõ àãðîöåíîçàõ.

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ ôòîðà
â ðàñòåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïèòàíèÿ
ìàêðîýëåìåíòàìè, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âî
âçàèìîäåéñòâèè F è K ñóùåñòâóåò îïðåäåëåí-
íûé àíòàãîíèçì, à F è P � ñèíåðãèçì; ñëåäî-
âàòåëüíî, ïîñòóïëåíèå F â ðàñòåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñáàëàíñèðîâàííûõ äîç
óäîáðåíèé.

 Õëîð. Ñîäåðæàíèå õëîðà â ðàñòåíèÿõ êàð-
òîôåëÿ â âàðèàíòå NP íåñêîëüêî âîçðîñëî ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (ñì. òàáë. 4), î÷åâèä-
íî, â ñâÿçè ñ íåêîòîðîé èíòåíñèôèêàöèåé
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå (1.9�2.6 ã/êã) ñîäåð-
æàíèå Cl â áèîìàññå ðàñòåíèé â âàðèàíòàõ
áåç âíåñåíèÿ õëîðñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. Òà-
êèì îáðàçîì, ýòîò ãàëîãåí íåîáõîäèì äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Ïðè âíå-
ñåíèè KCl ñîäåðæàíèå õëîðà â êàðòîôåëå
ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëî îò âàðèàíòà ¹ 3 ê
âàðèàíòó ¹ 7: â êëóáíÿõ ñ 1985 äî 2402 ìã/êã,
â áîòâå � ñ 2649 äî 3361 ìã/êã ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ñâÿçü ìåæäó âîçðàñòàþùèìè äîçàìè KCl
è ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ õëîðà êàðòîôåëåì ïðàê-
òè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíàÿ.

Ñîãëàñíî äàííûì [2], â êàðòîôåëå íîðìàëü-
íûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ õëîðà â áîòâå â ïå-
ðèîä ñîçðåâàíèÿ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 2.0�

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîäåðæàíèå ãàëîãåíîâ â êàðòîôåëå â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà

Âàðèàíòû Êëóáíè Áîòâà

Ôòîð Õëîð Éîä Ôòîð Õëîð Éîä

1 2.19 1878.0 0.042 4.16 2526.0 0.043

2 2.95 1917.0 0.041 4.87 2592.0 0.044

3 2.86 1985.0 0.049 4.92 2649.0 0.059

4 2.49 2104.0 0.067 4.23 2780.0 0.074

5 2.37 2202.0 0.073 4.25 2944.0 0.094

6 2.20 2350.0 0.089 4.19 3279.0 0.112

7 2.10 2402.0 0.092 4.13 3361.0 0.166

ÍÑÐ0.5 0.14 57.2 0.016 0.18 78.4 0.019

3.3 ã/êã [2]. Ðåçóëüòàòû  îïûòà ïîêàçàëè, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå âûñîêèõ äîç KCl íå ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ÷ðåçìåðíûì íàêîïëåíèåì õëîðà â îñ-
íîâíîé è ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè êàðòîôåëÿ.

Éîä. Ìàñøòàá ïîòðåáëåíèÿ éîäà êàðòîôå-
ëåì â îïûòàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå [12] ïî
ñðàâíåíèþ ñ õëîðîì, íî õàðàêòåð ïîñòóïëå-
íèÿ ýòèõ ãàëîãåíîâ â ðàñòåíèÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò óðîâíÿ èõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ èäåí-
òè÷åí (ñì. òàáë. 4). Ñîäåðæàíèå éîäà â ðàñ-
òåíèÿõ (êîíòðîëü è ôîí) îäèíàêîâîå, ò. å. äëè-
òåëüíîå èñïîëüçîâàíèå âûñîêèõ äîç àçîòíûõ
è ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé íå âëèÿåò íà åãî
ïîòðåáëåíèå. Äîïîëíèòåëüíîå âíåñåíèå KCl
ñóùåñòâåííî èíòåíñèôèöèðóåò ýòîò ïðîöåññ.
Ñîäåðæàíèå éîäà â êàðòîôåëå ïðè âîçðàñ-
òàíèè äîç K-óäîáðåíèé âîçðàñòàåò îò âàðè-
àíòà ¹ 2 ê âàðèàíòó ¹ 7 � äëÿ êëóáíåé áî-
ëåå ÷åì â 2 ðàçà, äëÿ áîòâû â 4 ðàçà. Ïî-
âèäèìîìó, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ëåãêî-
ðàñòâîðèìûõ ñîëåé (KCl) â ïî÷âåííîì ïðî-
ôèëå ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ïîäâèæíîñòè
(äîñòóïíîñòè) éîäà ïî÷âû.

Ïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè éîäà â ðàñòèòåëü-
íîé ïðîäóêöèè ñëåäóþùèå: äî 0.07 ìã/êã �
íåäîñòàòîê, áîëüøå 0.8�1.2 ìã/êã � èçáûòîê
[13], â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðîìåæóòî÷íûõ
çíà÷åíèé îáìåí éîäà ïîääåðæèâàåòñÿ â íîðìå.
Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñòåíèÿ â âàðèàíòàõ îïûòà ñ
íåñáàëàíñèðîâàííûì ïèòàíèåì èñïûòûâàëè
äåôèöèò éîäà, òîãäà êàê â âàðèàíòàõ ñ îïòè-
ìèçèðîâàííûìè  äîçàìè óäîáðåíèé ïîòðåáëå-
íèå éîäà íîðìàëèçîâàëîñü.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëèòåëüíîå (â òå÷åíèå 26 ëåò) ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷âû áåç ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé íå îòðàçèëîñü íà ïî÷âåí-
íîì ôîíäå ãàëîãåíîâ; èõ ñîäåðæàíèå è ðàñ-
ïðåäåëåíèå â ïðîôèëå ïî÷âû íå èçìåíèëèñü
ïî ñðàâíåíèþ ñ öåëèíîé.

2. Ñèñòåìàòè÷åñêîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, ïðåæäå âñåãî ôîñôîðíûõ, ïðèâå-
ëî ê ñóùåñòâåííîìó (íà 29�32 %) ïîâûøåíèþ
ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî ôòîðà â ïàõîòíîì ñëîå
(0�20 ñì) ïî÷âû; óâåëè÷åíèå îáùåãî óðîâíÿ
ôòîðà (íà 9�11 %) îòìå÷åíî è â ïîäïàõîòíîì
ïî÷âåííîì ñëîå (20�40 ñì). Ñîäåðæàíèå âîäî-
ðàñòâîðèìîãî ôòîðà çàìåòíî âîçðîñëî âî âñåé
îáñëåäóåìîé ïî÷âåííîé òîëùå (äî 1 ì).

3. Ïðèìåíåíèå õëîðñîäåðæàùèõ êàëèéíûõ
óäîáðåíèé âûçâàëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî è âîäîðàñòâîðèìîãî
õëîðà (íà 20�25 %) â ïî÷âå àãðîöåíîçà. Ïðè
ýòîì ðàñïðåäåëåíèå õëîðà ïî ïî÷âåííîìó
ïðîôèëþ ðàâíîìåðíîå, íåçàâèñèìî îò ñîäåð-
æàíèÿ ãàëîãåíà â ïî÷âå.

4. Óâåëè÷åíèå âíîñèìûõ äîç êàëèéíûõ
óäîáðåíèé â àãðîöåíîçå ñïîñîáñòâîâàëî ïî-
âûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ âàëîâîãî éîäà â âåðõ-
íåì (0�20 ñì) ñëîå ïî÷âû (íà 12�13 %); â òî
æå âðåìÿ óðîâåíü âîäîðàñòâîðèìîãî éîäà â
ïàõîòíîì è ïîäïàõîòíîì ïî÷âåííûõ ãîðèçîí-
òàõ çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ (íà 40�50 %).

5. Äëèòåëüíîå âíåñåíèå âûñîêèõ (â ñðåä-
íåì îò 240 äî 440 êã ä.â./ãà â ãîä) äîç ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâû-
øåíèåì óðîâíÿ ãàëîãåíîâ (ïðåæäå âñåãî, ôòî-

ðà è õëîðà) â ïî÷âå äî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ êîí-
öåíòðàöèé; èõ ñîäåðæàíèå â ïî÷âå íèæå ÏÄÊ.

6. Ïðèìåíåíèå âûñîêèõ äîç ôîñôîðíûõ
óäîáðåíèé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñîäåðæà-
íèÿ ôòîðà â âûðàùèâàåìîì êàðòîôåëå. Ñáà-
ëàíñèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé íå ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ ôòî-
ðîì ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè. Ïðè âíåñåíèè
âûñîêèõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé ñîâìåñòíî
ñ àçîòíî-ôîñôîðíûìè ïîòðåáëåíèå ðàñòåíè-
ÿìè õëîðà è éîäà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò.
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