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ВЛИЯНИЕ ВЕСЕННЕГО ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА УРОЖАЙНОСТЬ, РАЗМЕР 

И БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЯГОД КЛЮКВЫ

Использование минеральных удобрений в лесу — прием комп­
лексного воздействии на все компоненты биогеоценоза. С его по­
мощью можно увеличить запас древесины и получить разнообраз­
ные дополнительные продукты побочного пользования. В частности, 
повышается урожай дикорастущих зарослей ягодников, изменяется 
его качество.

С целью изучения возможности повышения урожайности клюквы 
путем применения минеральных удобрений нами на Северном Ура­
ле была заложена серия опытов. Исследования проводились на пе­
реходном болоте с мощностью торфа 1,0 м, проективное покрытие 
клюквой составило 21%. Пробная площадь была разбита на пло­
щадки по 25 м2, между участками оставлялась защитная полоса 
шириной 1 м. Удобрения вносились весной 1980 г. вручную (равно­
мерным разбрасыванием по поверхности почвы) в дозе 50, 100 и 
200 кг/га  действующего вещества (д. в.). В опытах использовалась 
классическая восьмивариантная схема в трехкратной повторности. 
Использовались следующие удобрения: азотные — мочевина, 
фосфорные — суперфосфат двойной гранулированный, калийные — 
хлористый калий. Учет урожайности клюквы по каждому участку 
проводился путем сплошного сбора ягод с последующим взвеши­
ванием. При сопоставлении результатов урожайность на участках 
переводили на 100%-ное проективное покрытие, которое определя­
ли се I кой Раменского. Образцы ягод отбирались методом кресто­
образного деления. Средний образец с каждого опытного участка 
включал 35—40 ягод. Учитывая, что ягоды имеют различную кон­
фигурацию, замер их проводили в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях с точностью до 0,1 мм.

Биохимический анализ ягод клюквы проводился сразу после их 
сбора в стадии спелости в трехкратной повторности. Сухие вещест­
ва определялись по рефрактометру: общая кислотность — титрова­
нием раствором 0,1 Н щелочи с последующим пересчетом на лимон­
ную кислоту; содержание сахаров — микрометодом (Методы...,
1972). Полученные результаты были статистически обработаны. В ре­
зультате исследований установлено, что достоверное влияние при 
уровне значимости 0,95 на урожайность клюквы оказали: срок 
действия, вид удобрений, совместное влияние срока действия и ви­
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да удобрений, а также совместное влияние доаы и вида удобрений 
(табл. 1).

Т а б лица  1

Фактор Р Р
таблично#

Влианио фактора 
на урамайиость 

клюквы, %фактичоскоо

А 55,0 3.1 36,8
В 1,79 3,1 1,2

АВ 0,7 2,56 0,9
С 2,48 2,15 6,2
АС 2,04 1,90 9,6
ВС 1,91 1,90 6,8
ABC 1,36 1,68 8,8

Случайный — 23,8

Примечание. А — срок действия удобрения, В — доза внесенных удобрений, С —

Анализ влияния различных видов удобрений показывает, что 
применение азота понижает урожай клюквы на 21— 75% в зависи­
мости от дозы и года наблюдений (табл. 2). Потребность клюквы 
в азотном питании удовлетворяется за счет микоризы. Дополнитель- 
нов внесение азота а физиологических опытах подавляло рост клюк­
вы (Шерстеникина, Шарковский, 1981). Следствием негативного 
действия азотных удобрений, как указывают А. В. Шерстеникина, 
С. К. Шарковский (1981), является снижение фотосинтеза (в 8 раз) 
и накопления сухих веществ по сравнению с контролем. В наших 
опытах доза азотных удобрений в 200 кг/га д. в. отрицательно сказы­
валась на урожайности клюквы в течение всего периода экспери­
мента. Это согласуется с опытными данными других авторов (Черка­
сов и др., 1981; Черкасов, 1981, 1983; Черкасов, Шутов, 1983; и др.).

Калийные удобрения так же, как и азотные, вызывают сни­
жение урожайности ягод клюквы на 3—81%. Это объясняется 
тем, что потребность клюквы в калии незначительна (Шерстеникина, 
Шарковский, 1981). P. Erk (1969) отмечал, что в вегетационных опы­
тах калий не оказывал влияния на образование стелющихся побегов 
клюквы и не вызывал увеличения их длины. Влияние калийного пи­
тания проявляется также в ослаблении накопления растениями азота 
и фосфора. К такому же выводу пришли А. А. Дьякова, Горбунов
(1983) и В. А. Макеев, А. Ф. Черкасов (1983). В результате экспери­
мента нами установлено, что изменение дозы калийных удобрений 
не оказывает влияния на урожайность клюквы, что согласуется с ра­
ботами других авторов.

Под действием фосфорных удобрений урожайность клюквы 
в зависимости от дозы и года наблюдений повышается до 306%. Де-
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Т а б л и ц а  2 
■лианиа минеральны! удобрений не урожайность клюквы

Вариант
опыта

■ ГОД

X,
иг/га

%
м контролю

ПорвыА ВтороВ

X,
иг/га

%
к контролю

X,
кг/га

%
и контролю

N»o 45,6 103 97,9 106 348,8 117
Nioo 45,8 104 95,4 103 236,8 79
N joo 10,9 25 37,0 40 166,2 56
Р50 22,8 51 226,8 245 701,1 235
Pioo 28,6 64 93,5 102 527,5 177
Paoo 36,7 83 111,2 120 1211,9 406
К бо 45,9 103 68,2 74 55,8 19
Kioo 35,8 81 72,3 78 227,1 76
K200 38,7 88 89,2 97 94,6 32
N50P50 40,3 91 86,0 93 705,2 236
N100P100 12,8 29 38,0 41 167,6 56
N200P200 15,5 35 22,4 24 277,9 93
ИбоРбоКбо 114,5 78 97,3 105 610,9 207
N iooP iooK ioo 19,2 44 28,9 32 807,8 271
N200P200K200 15,8 36 63,8 69 265,6 89Контроль 44,2 100 92,4 100 298,4 100
НСРо.об 27,4 62 33,6 36 229,2 77

фицит фосфора оказывает отрицательно# действие на растения 
клюкеы с первых дней жизни, задерживая рост вегетативных орга­
нов и корневой системы. Одностороннее повышение а комплексе 
питания фосфора способствует интенсивному росту и поступлению 
• организм азота и калия. Повышение уровня фосфорного питания 
стимулирует фотосинтез за счет усиления азотного питания и увели­
чения количества пластидных пигментов — хлорофилла и кароти- 
ноидоа. Фосфор влияет на грибной симбиоз, активизирующий уве­
личение пигментов, в результате происходит пигментный обмен 
биологического азота (Шерстеникина, 1977; Шерстеннкнна. Шарков- 
ский, 1981).

Таким образом, материалы наших исследований свидетельст­
вуют, что благоприятные условия для повышения урожайности ес­
тественных зарослей клюквы создают фосфорные удобрения. На 
это указывают полевые исследования и других авторов (Вильбасте, 
Руус, 1972; Черкасов и др., 1981; Черкасов, 1981, 1983; Черкасов, 
Шутов, 1983).

Если в составе смешанных удобрений присутствует азот или ка­
лий, то, как правило, урожайность клюквы снижается. Например, 
азотно-фосфорные удобрения в дозе 100 и 200 к г /га  д. в. снижали 
урожайность клюквы во все годы эксперимента, а в дозе 50 к г /га  
д .  в . —  На второй год после внесения вызывали увеличение урожай­
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ности на 136%, видимо, за счет снижения отрицательного влияния 
азотных удобрений. Эффективность полных удобрений повышается 
с увеличением срока, прошедшего после их внесения. Для получе­
ния максимального эффекта от внесения полных удобрений необ­
ходимо знать соотношение азота, фосфора и калия в смеси.

В физиологических опытах установлено, что наибольший эффект 
от применения полных подкормок наблюдался тогда, когда азот, 
фосфор и калий находились в соотношении 1:2— 6:1, т. е. в смеси 
должен преобладать фосфор (Шерстеникина, Шарковский, 1981; 
Дьяконова, Горбунов, 1983; Макеев, Черкасов, 1983; и др.). При не­
соблюдении необходимой для клюквы пропорции (в наших опытах 
1:1:1) положительный эффект от применения полных удобрений 
наступает только на третий— пятый год после внесения, когда устано­
вится необходимое соотношение питательных веществ. Чем больше 
доза, тем позднее наступает эффект. Так, после внесения полных 
удобрений в дозе 50 к г /га  положительный эффект наблюдался в 
первый год, а в дозе 100 кг /га  д. в. — на третий год. Наши данные 
о положительном влиянии удобрений согласуются с данными дру­
гих авторов (Черкасов и др., 1981; Черкасов, 1981, 1983; Черкасов, 
Шутов, 1983). При внесении азотно-калийных и фосфорно-калийных 
удобрений в любых дозах отмечается снижение урожайности клю к­
вы.

Увеличение урожайности клюквы под влиянием минеральных 
удобрений, как известно, происходит за счет увеличения количества 
генеративных органов растений, размера и веса ягод. В результате 
наших исследований установлено, что в год внесения удобрений 
в большинстве вариантов опыта отмечается увеличение размера 
ягод на 2— 15% по сравнению с контролем, в первый год после дей­
ствия удобрений —  на 1— 8% , а на второй год —  на 1— 7% (табл. 3). 
Таким образом, с течением времени увеличение размера ягод по 
сравнению с контролем несколько замедляется. Наибольшее влия­
ние на размер ягод за весь период исследований оказали полные 
удобрения в дозе 50 и 200 кг /га  и д. в.

Нами сделана оценка биохимического состава ягод клюквы при 
подкормке минеральными удобрениями (табл. 4). В большинстве 
вариантов опыта содержание сухих веществ увеличивается в год 
внесения удобрений на 6— 33%, а на второй год —  на 5— 19%. Пре­
имущественного влияния вида и дозы удобрений на содержание 
сухих веществ не обнаружено. Общая кислотность в большинстве 
вариантов опыта снизилась. Нет ни одного варианта, где бы она уве­
личилась. Наибольшее влияние на общую кислотность оказали пол­
ные и азотно-фосфорные удобрения. Моносахара у ягод клюквы из­
менились незначительно (на 1— 4% ), выявлена тенденция к пони­
жению их содержания.

Таким образом, фосфорные и полные удобрения наиболее пер-
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Ивмяияния ровмяро ягод клюквы по 
миияральиых удоброний

Вариант
М ± т , щ/ Нараый Второй

опыта М ± т , % М ± т , -  *мм N КОНТРОЛЮ мм к контролю мм и контролю

Ибо 9 ,7±0,19 110* 9 ,5 ± 0 ,1 9 98 9 ,9±0 ,25 103
Nioo 9,9±0 ,22 113* 10,3 ± 0 ,0 7 186 Ю ,3±0 ,15 107*
N200 8,0 ± 1 ,23 100 10,0±0,16 103 9 ,3 ± 0 ,15 97
Р50 9 ,4 ± 0 (25 107* 9 ,4±0 ,14 97 9 ,9 ± 0 ,1 8 103
Pioo 8,8±0,24 100 Ю ,0±0,11 103 Ю ,2±0 ,12 106*
Р200 8,8±0,23 100 9.7=4=0,17 AQSL 9 ,1 ± 0 J 9 _ 94*
Кво 8 ,7±0,22 99 10,1 ± 0 ,1 4 104* 9,4±0Г15 98
Kioo 9,5±0 ,20 108* 10 ,2±0,20 105* 9 ,6±0 ,28 100
К200 9 ,5±0,23 108* 10,1 ±0 ,11 104* 9 ,8±0 ,14 102
ЫвоРбо 9,0±0,21 102 9 ,0 5 ± 0 ,1 1 98 9,7 ±0,11 101
N100P100 9,0±0 ,20 102 9 ,8±0 ,15 101 9 ,3 ± 0 ,1 1 97
N200P200 8 ,5±0,27 97 10,0=4=0,18 103 10,1 ± 0 ,1 5 105*
NsoPsoKbo 10,1 ±0,21 115* 10 ,5± 0 ,1 1 108 10,1 ± 0 ,1 2 105*
N100P100K100 9 ,9±0 ,20 113* 1 0 ,2± 0 ,1 1 105* 9 ,7 ±0 ,1 8 102
N200P200K200 9 ,5 ± 0 ,17 108* 10 ,5 ± 0 ,1 6 108* Ю ,2±0 ,13 1 0 6 *
Контроль 8,8±0 ,25 100 9 ,7±0 ,09 100 9 ,6±0 ,12 100

Примечание. * Достовернее увеличение реамере ягод клюквы.
Т а б л и ц а  4

Влияния минярольиых удоброний но биохимичяский состоя 
ягод клюквы, % к контролю

Вариантопыта
В год 1 На второй год действия удобрений

Сужиевещества Общаякислот­ность
Суммамоно-сажаров

Сужиевещества Общаякислот­ность
Суммамоио-сажаров

N 50 109 102 98 108 95 100
Рво 116 86 105 111 90 102
К 50 107 96 102 122 97 101
NeoPeo 117 93 101 119 98 99
11ви»180 -----------------
PeoKeo

106
100

92
97

102
100

107
109

90 100

NsoPeoKfto 114 91 100 100 89 101
Nioo 101 98 102 97 97 100
P ioo 130 98 102 121 89 100
К 100 126 98 100 109 105 100
N 100P 100 104 94 100 109 97 97
N 100K 100 112 100 101 107 107 102
Р 100К 100 132 93 103 117 97 101
N 100P 100K 100 135 105 100 127 107 98
N 200 126 109 100 103 108 99
Р200 98 101 105 113 100 103
К 2 00 112 90 97 107 95 99
N 200P200 145 104 100 117 99 100
N 200K 200 121 93 99 107 100 100
Р200К 200 104 93 101 118 101 100
N 200P200K 200 100 98 102 95 103 101
Контроль 100 100 100 100 100 100
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спективны для повышения урожайности клюквы в условиях Север­
ного Урала.
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