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Острый дефицит одинарных фосфорных 

удобрений в земледелии и низкая обеспечен-

ность почв подвижными фосфатами диктуют 

необходимость изучения эффективности водо-

нерастворимого фосфорного удобрения на ос-

нове местных агроруд – фосфоритной муки. 

Это удобрение в чистом виде не рекомендуется 

применять на черноземных почвах, характери-

зующихся нейтральной или близкой к нейтраль-

ной реакцией. Оно эффективно только на кис-

лых почвах. По материалам полевых производ-

ственных опытов установлена эффективность 

внесения фосфоритной муки на черноземе вы-

щелоченном Чулымо-Енисейского природного 

округа. Выявлены положительное действие и 

последействие этого удобрения на улучшение 

комплекса агрохимических свойств почвы, усло-

вия питания и продуктивность яровой пшеницы 

в течение трех лет. Зафиксировано сущест-

венное повышение обеспеченности почвы под-

вижными фосфатами, а также оптимизация 

питания растений азотом и фосфором при вне-

сении фосфоритной муки по результатам тка-

невой и химической растительной диагностики. 

Наиболее тесная корреляционная зависимость 

между содержанием подвижных фосфатов и 

урожайностью пшеницы в год внесения удобре-

ния установлена перед уборкой культуры в фазу 

полной спелости, что связано с пролонгацией 

периода растворения фосфоритной муки. При 

последействии удобрения самая сильная связь 

между показателями отмечалась в наиболее 

критическую фазу вегетации выход в трубку за 

счет активного поглощения растениями этого 

элемента. Между урожайностью яровой пшени-

цы и содержанием в почве нитратного азота 

получена средняя корреляционная зависимость. 

Эффективность фосфоритной муки по всем 

изученным показателям выше в севообороте 

«занятый пар – пшеница –пшеница – чистый 

пар» по сравнению с неудобренным севооборо-

том «чистый пар – пшеница – пшеница – чис-

тый пар». 

Ключевые слова: фосфор, элементы пи-

тания, содержание, пшеница, фосфоритная 

мука, балл обеспеченности, удобрение, после-

действие, урожайность, корреляционная зави-

симость. 
 

Acute shortage of single phosphorus fertilizers 
in agriculture and low availability of soil with mobile 
phosphates dictate the need to study the effective-

 

АГРОНОМИЯ 
 



 Вестник КрасГАУ.  2020. № 6 

  4 

 

ness of water insoluble phosphorus fertilizers 
based on local agricultural ore – phosphate flour. 
This fertilizer in its pure form is not recommended 
for using on chernozem soils characterized by a 
neutral or close to neutral reaction. It is effective 
only on sour soils. Based on the materials of field 
production experiments, the effectiveness of intro-
ducing phosphorus flour on leached chernozem of 
the Chulym-Yenisei Natural District was estab-
lished. Positive effect and aftereffect of this fertilizer 
on improving the complex of agrochemical proper-
ties of the soil, nutrition conditions and productivity 
of spring wheat for three years were revealed. A 
significant increase in the availability of soil with 
mobile phosphates was recorded, as well as the 
optimization of plant nutrition with nitrogen and 
phosphorus when phosphate flour was added ac-
cording to the results of cell and chemical plant di-
agnostics. The closest correlation between the con-
tent of mobile phosphates and wheat yield per year 
of fertilizer application was recorded before har-
vesting the crop in the phase of full ripeness, asso-
ciated with the prolongation of the period of dissolu-
tion of phosphate flour. With the aftereffect of ferti-
lizer, the strongest relationship between the indica-
tors was observed in the most critical phase of 
growing season, the entry into the tube due to the 
active absorption of this element by the plants. Be-
tween the yield of spring wheat and the content of 
nitrate nitrogen in the soil average correlation de-
pendence was obtained. The efficiency of phos-
phate flour was higher in all the indicators in the 
crop rotation "occupied fallow – wheat – wheat – 
pure fallow" compared to not fertilized "pure fallow 
– wheat –wheat – pure fallow ". 

Keywords: phosphorus, nutrients, content, 
wheat, phosphorus flour, security score, fertilizer, 
aftereffect, productivity, correlation dependence. 

 
Введение. Влияние фосфора (Р) на жизнь 

живых организмов многообразно и очень важно. 
Его называют элементом мысли и энергии за 
счет участия в синтезе белка и других органиче-
ских соединений, передаче наследственности, 
росте, размножении, дыхании, фотосинтезе и 
других важнейших физиолого-биохимических 
процессах [1]. Для нормального функциониро-
вания организма взрослого человека каждый 
день необходимо поступление с пищей (в ос-
новном животного происхождения) 1,5 г Р, или 
550 г Р в год. Для удовлетворения общей годо-

вой потребности в пищевом фосфоре населе-
ния РФ (143 млн чел.) в продуктах питания его 
должно содержаться не менее 75 тыс. тонн. С 
учетом коэффициентов усвоения сельскохозяй-
ственными культурами фосфора из удобрений и 
коэффициентов перевода этой продукции в 
продукты питания потребность в фосфатных 
удобрениях составляет не менее 1,5 млн тонн 
Р2О5 в год, или 20 кг Р2О5/га в день.  

В то же время агрогеохимический баланс ос-
новных питательных веществ (NPK) на террито-
рии России в настоящее время складывается 
весьма неблагоприятно: нарастает питательная 
деградация пахотных почв, заключающаяся в 
снижении их плодородия, стока атмосферной 
СО2, усилении эрозионной опасности. Наи-
большую тревогу вызывает остродефицитный 
баланс фосфора в почвах и жесткий дефицит 
однокомпонентных фосфорных удобрений как в 
земледелии РФ, так и Красноярского края. По-
этому проблема фосфора заключается не толь-
ко в крайне недостаточном уровне внесения 
фосфорных удобрений, но и в низкой обеспе-
ченности почв большинства регионов РФ дос-
тупным фосфором [2, 3]. В настоящее время на 
поля нашей страны и края вносится в среднем 
не более 4 кг Р2О5 на гектар, что в 50 раз мень-
ше, чем в странах Европы. Потребность сель-
ского хозяйства в фосфорных удобрениях удов-
летворяется не более чем на 10–15 %, преиму-
щественно за счет комплексных фосфорсодер-
жащих удобрений [4, 5].  

Классик русской агрономии и агрохимии ака-
демик Д.Н. Прянишников рекомендовал поддер-
живать баланс фосфора на уровне 120–130 %, 
т.е. на 100 кг выноса фосфора необходимо вне-
сение 120–130 кг фосфорных удобрений [6]. Ин-
тенсивность баланса фосфора при низком со-
держании подвижных форм этого элемента 
должна составлять не менее 200 %, при среднем 
150 %, при высоком и очень высоком 80–100 % 
на почвах легкого гранулометрического состава и 
тяжелого 40–100 %, в зависимости от содержа-
ния в почве подвижных форм. Фактический же 
баланс фосфора в нашей стране и крае отрица-
тельный, составляет менее 30 %. В этой связи 
необходимо значительно расширить изучение 
возможности применения местных агрохимиче-
ских фосфорсодержащих ресурсов, к которым 
относятся агроруды-фосфориты, залежи которых 
на территории Красноярского края богатей-
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шие [7, 8]. Размолом фосфоритов получают де-
шевое фосфорное удобрение – фосфоритную 
муку, эффективность применения которой огра-
ничивается ее плохой способностью к растворе-
нию в нейтральной, тем более щелочной среде. 
Поэтому одним из путей решения проблемы де-
фицита фосфора может быть изучение возмож-
ности применения фосфоритной муки на почвах 
черноземного ряда и разработка соответствую-
щих рекомендаций [7, 9]. 

Цель исследования. Изучить и оценить агро-
химическую эффективность действия и последей-
ствия фосфоритной муки на свойства чернозема 
выщелоченного, условия питания и урожайность 
яровой пшеницы в условиях лесостепной зоны 
Чулымо-Енисейского природного округа. 

Объекты и методы исследования. На чер-
ноземе выщелоченном ЗАО «Чулымское» Ба-
лахтинского района были проведены полевые 
производственные опыты по оценке эффектив-
ности действия и последействия слабораство-
римого фосфорного удобрения – фосфоритной 
муки. Исследование проводилось в удобренном 
севообороте «занятый пар – пшеница – пшени-
ца – чистый пар» в течение вегетационных пе-
риодов 2013–2016 гг. Для сравнительного кон-
троля аналогичные исследования проводились 
в неудобренном севообороте «чистый пар – 
пшеница – пшеница – чистый пар», располо-
женном в непосредственной близости при со-
вершенно идентичных геоморфологических ус-
ловиях. Возделываемая культура – яровая 
пшеница сорта Новосибирская 29. С осени 
2013 г после занятого пара под основную обра-
ботку была внесена смесь фосфоритной муки и 
сульфата аммония по 1 ц физической массы 
каждого удобрения на гектар. Смешивание не-
растворимой фосфоритной муки и физиологи-
чески кислого сульфата аммония является 
приемом, усиливающим ее растворение. Осен-
нее внесение удобрений под основную обработ-
ку также увеличивает продолжительность кон-
такта удобрений с почвой, пролонгирует и уси-
ливает растворение фосфоритной муки.  

До внесения удобрений поле площадью 
200 га было разбито на пять элементарных уча-
стков, на которых из слоя почвы 0–20 см отби-
рался представительный агрохимический обра-
зец не менее чем из двадцати точечных проб. В 
2014–2016 гг. отбор почвенных образцов прово-
дился с десяти элементарных участков в фазу 

выхода в трубку, которая характеризуется пиком 
поглощения питательных веществ, а также в фа-
зу полной спелости непосредственно перед 
уборкой урожая. В отобранных образцах обще-
принятыми методами определены показатели, 
характеризующие состояние почвенно-
поглощаю-щего комплекса: обменная кислот-
ность (рНсол) и гидролитическая кислотность 
(Нг), а также обеспеченность нитратным азотом 
(N-NO3), подвижным фосфором (Р2О5) и обмен-
ным калием (К2О). Для проведения растительной 
диагностики, характеризующей условия питания 
растений в течение вегетации, сопряженно с от-
бором почвенных образцов, отбирали расти-
тельные пробы в 20-кратной повторности. Ткане-
вая диагностика проводилась на срезах вегети-
рующих растений яровой пшеницы, в клеточном 
соке которой определяли балл обеспеченности 
азотом, фосфором и калием. В воздушно-сухой 
биомассе растений определили содержание ва-
ловых форм азота, фосфора и калия (ГОСТ 
13496.4-93, ГОСТ 26657-97; ГОСТ 30504-97).  

Учет биологической урожайности зерна и со-
ломы яровой пшеницы проводили в пятикрат-
ной повторности по рамке площадью 1м2. Ко-
эффициенты корреляции (r) рассчитывали меж-
ду урожайностью яровой пшеницы и содержа-
нием в почве нитратного азота, подвижного 
фосфора (Мср) в фазу выхода в трубку и в пе-
риод уборки урожая. Пользовались статистиче-
ской программой Microsoft Excel.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Особое значение в агрохимии придается 
оптимизации питания растений фосфором. По 
данным большинства исследователей, самая 
высокая эффективность фосфорных удобрений 
проявляется на черноземах. Это объясняется 
достаточной обеспеченностью почвы азотом, а 
также хорошим развитием корневой системы 
растений [1, 10]. На удобренных фосфором фо-
нах растения на 10–15 % меньше расходуют 
влаги для создания единицы урожая, ускоряет-
ся их вегетация, активно формируются генера-
тивные органы, что крайне важно для условий 
Сибирского региона.  

Результаты почвенной диагностики исходно-
го агрохимического состояния чернозема выще-
лоченного опытного поля (ср. по пяти элемен-
тарным участкам) свидетельствуют о нейтраль-
ной реакции почвы (рНсол 5,7), несколько по-
вышенной величине гидролитической кислотно-
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сти (Нг – 3,1 мг-экв/100г почвы), при которой 
фосфоритная мука начинает растворяться, но 
ее эффективность ниже, чем суперфосфата. 
Обеспеченность почвы по содержанию мине-
ральных форм азота низкая (N-NО3 2,9 мг/ кг 
почвы), подвижного фосфора низкая (Р2О5             
103 мг/ кг почвы), обменного калия высокая (К2О 
109 мг/ кг почвы), что характерно для чернозе-
мов выщелоченных тяжелого гранулометриче-
ского состава района исследования.  

Установлено существенное увеличение со-
держания в почве подвижных фосфатов как в 

год действия (2014 г.), так и в годы последейст-
вия (2015–2016 гг.) по сравнению с исходным 
его количеством. По содержанию фосфора поч-
ва перешла из класса низкой в класс средней 
обеспеченности. Зафиксировано более высокое 
содержание подвижных фосфатов в почве эле-
ментарных участков удобренного поля по срав-
нению с неудобренным, где пшеница возделы-
валась по чистому пару (табл. 1). Здесь их со-
держание составляло на порядок меньше, чем 
при внесении фосфоритной муки. 

  
Таблица 1 

Содержание элементов питания при внесении фосфоритной муки на черноземе  
выщелоченном (n=10), мг/кг почвы 

 

Вариант 
Выход в трубку Полная спелость 

N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O 

2014 г. 

Удобренный 12,6 191,6 173,2 8,3 215,3 179,6 
Без удобрения 12,3 174,7 184,5 3,5 97 126 

2015 г. 

Удобренный 10,5 170 136 5,8 179 138,3 
Без удобрения 4,5 145 123 5,1 156 147 

 
Обеспеченность почвы нитратным азотом на 

удобренном поле пшеницы по занятому пару 
практически не отличалась от поля пшеницы по 
чистому пару, где фосфоритная мука не вноси-
лась. Это связано с мобилизацией азота почвы 
при внесении фосфорных удобрений, что при-
водит к выравниванию содержания нитратного 
азота по разным предшественникам. Кроме то-
го, положительно повлияло внесение сульфата 
аммония совместно с фосфоритной мукой. Зна-
чительно снижалось содержание всех элемен-
тов питания от фазы выхода в трубку до полной 
спелости в течение вегетации 2014–2015 гг, 
связанное с интенсивным их выносом довольно 
высокими уровнями урожайности яровой пше-
ницы. Особенно низкое содержание всех эле-
ментов питания было отмечено на неудобрен-
ном поле. Так, содержание нитратного азота 
при внесении фосфоритной муки совместно с 
сульфатом аммония почти в три раза выше, чем 
на неудобренном поле.  

В 2016 году почва опыта была отведена под 
чистый пар после двух зерновых культур. Ре-
зультаты агрохимических анализов образцов 
почвы, отобранных с этого поля по элементар-
ным участкам в период, соответствующий фазе 
выхода в трубку, представлены в таблице 2. По 
содержанию нитратного азота на удобренных 
участках почву можно отнести к среднему клас-
су. Очевидно положительное влияние после-
действия фосфоритной муки, оказавшей моби-
лизующее влияние на минеральный азот и, 
следовательно, повышение обеспеченности 
этим элементом питания. Содержание подвиж-
ного фосфора составило в среднем 165 мг/кг 
почвы, что соответствует классу высокой обес-
печенности. Оно также остается более высоким 
в сравнении с исходными данными 2013 г. и 
неудобренным контролем. Это позволяет сде-
лать вывод о сохранении последействия фос-
форитной муки в течение трех лет. 
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Таблица 2  
Содержание элементов питания при последействии фосфоритной муки в 2016 г., мг/кг почвы 

 

Элементарный участок N-NO3 P2O5 K2O 

1 11,5 181 186 

2 14,5 201 157 

3 20,4 161 170 

4 20,4 144 178 

5 13,2 143 141 

6 16,6 138 129 

7 13,8 141 134 

8 16,6 145 141 

9 16,9 131 165 

10 15,9 121 144 

Удобренный 16,0 165 155 

Без удобрений 9,10 151 181 

 
Таким образом, в годы последействия фос-

форитной муки (с 2013 к 2016 г.) содержание 
подвижного фосфора по элементарным участкам 
уменьшалось за счет выноса урожаем яровой 
пшеницы, однако оставалось в классе высокой 
обеспеченности. При этом количество подвижно-
го фосфора на неудобренном поле на порядок 
ниже, чем при внесении фосфоритной муки.  

Результаты почвенной диагностики подтвер-
ждаются сопряженными данными тканевой и 
химической диагностики. Наукой установлены 
оптимальные уровни содержания элементов пи-
тания в органах растений в отдельные периоды 
вегетации, обеспечивающие благоприятные 
условия роста и формирования высокого уро-
жая хорошего качества. Характерно, что расте-
ния яровой пшеницы по паровому предшест-
веннику, накопителю азота, достаточно высоко 
обеспечены этим элементом питания в первый 
год после парования. В повторном посеве пше-
ницы по неудобренному пару происходит сни-
жение балла обеспеченности азотом растений 
(табл. 3). Балл обеспеченности растений пше-
ницы азотом при внесении фосфоритной муки 
(ср. из 20 опр. по каждому элементарному уча-
стку) составляет по годам 3,0–3,2. В то же вре-
мя концентрация фосфора и калия в клеточном 
соке этих растений очень низкая, но она суще-
ственно увеличивается при внесении фосфо-

ритной муки. Это подтверждает важнейшее фи-
зиологическое значение сбалансированного пи-
тания растений. Совместное внесение азотно-
фосфорных удобрений способствует увеличе-
нию балла обеспеченности фосфором растений 
пшеницы в очень ответственную фазу вегета-
ции – выход в трубку. По этому показателю 
можно спрогнозировать повышение урожайно-
сти через ускорение формирования генератив-
ных органов. Не повышается концентрация ка-
лия в клеточном соке растений при внесении 
указанных удобрений. 

Содержание валовых форм элементов пита-
ния по химической растительной диагностике 
достаточное, способствует нормальному разви-
тию яровой пшеницы без угрозы отставания в 
развитии генеративных органов. Характерно 
некоторое увеличение валового (общего) фос-
фора в вегетирующих растениях пшеницы при 
внесении фосфоритной муки в фазу выхода в 
трубку в оба года исследований. В 2014 г. коли-
чество азота в зеленой массе растений в эту фа-
зу существенно выше по неудобренному фосфо-
ром паровому предшественнику, являющемуся 
накопителем минерального азота. Однако в год 
последействия фосфоритной муки (2015 г.) со-
держание азота в вегетативной массе пшеницы 
выше за счет усиления поступления азота при 
оптимизации фосфорного питания.  
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Таблица 3  
Результаты тканевой и химической диагностики питания растений яровой пшеницы, фаза 

выхода в трубку (n=20) 
 

Вариант 
2014 г. 2015 г. 

N P К N P К 

Балл обеспеченности элементами питания 
Удобренный  3 3 0,5 3,2 2,3 0,6 
Без удобрений 5 2 1 2,1 2 0,4 

Содержание валовых форм, % 
Удобренный  2,86 0,38 2,33 2,77 0,38 2,96 
Без удобрений 3,99 0,35 3,69 2,47 0,36 3,25 

 
Урожайность яровой пшеницы на удобрен-

ном поле в среднем по элементарным участкам 
выше, чем на не удобренном в оба года. Сред-
няя урожайность при внесении удобрений со-

ставляет 2,6–2,7 т/га, а на неудобренном 2,2–
2,5 т/га. Существенно выше при внесении удоб-
рений урожайность соломы, что следует из таб-
лицы 4. 

 
Таблица 4 

Урожайность яровой пшеницы при внесении фосфоритной муки, т/га  
 

Элементарный участок 
2014 г. 2015 г. 

Зерно Солома Зерно Солома 
1 1,7 2,5 1,8 4,0 
2 2,8 3,6 1,7 3,5 
3 3,5 2,7 3,8 7,9 
4 2,2 3,2 2,5 5,1 
5 2,8 2,7 3,4 5,6 
6 3,1 3,0 3,5 7,9 
7 2,4 2,4 3,5 6,1 
8 3,6 3,6 2,9 5,5 
9 2,2 2,3 1,9 4,1 

10 1,6 2,0 2,1 5,2 
В среднем по удобренному полю 2,6 2,8 2,7 5,5 

Без удобрений 2,2 2,2 2,5 4,6 
 

Величина урожайности зависит от многих 
почвенных и климатических факторов, значение 
которых тесно переплетается и носит комплекс-
ный характер. В такой ситуации конкретное дей-
ствие каждого из них установить трудно. Но все 
же существуют методы, позволяющие учиты-
вать влияние ряда факторов на урожай. Одним 
из них является математический корреляцион-
ный анализ, который дает возможность увидеть 
статистическую взаимосвязь между факторами. 

Установлено отсутствие корреляционной зави-
симости между урожайностью яровой пшеницы и 
содержанием в почве нитратного азота, а также 
подвижных фосфатов (Мср) в фазу выхода в 
трубку 2014 г., что связано с достаточной обеспе-
ченностью растений азотом и неполной раство-
римостью фосфора фосфоритной муки, внесен-
ной осенью 2013 г. (табл. 5). В 2014 г. к фазе пол-

ной спелости корреляционная связь между изу-
чаемыми показателями становится значительно 
тесней, особенно между урожайностью пшеницы 
и содержанием в почве подвижных фосфатов.  

В 2015 г. зафиксирована самая тесная корре-
ляционная зависимость между урожайностью 
пшеницы и содержанием подвижного фосфора в 
наиболее ответственную фазу вегетации – выход 
в трубку. Коэффициент корреляции (r) высокий, 
составляющий 0,87±0,099, что обусловлено по-
следействием фосфоритной муки, которая к это-
му времени успела хорошо раствориться. Значи-
тельно увеличились величины коэффициентов 
корреляции между урожайностью пшеницы и со-
держанием в почве нитратного азота. К фазе 
полной спелости отмечено снижение тесноты 
связи, но она остается положительной средней. 
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Таблица 5 
Корреляционная зависимость (r) урожайности зерна яровой пшеницы и элементов  

питания в почве (Мср) при внесении фосфоритной муки 
 

Показатель 

2014 г. 2015 г. 
Выход в трубку Полная спелость Выход в трубку Полная спелость 

Статистические показатели 
Мср r Мср r Мср r Мср r 

Урожайность, т/га 2,6  2,6  2,7  2,7  
N-NO3, мг/кг почвы 12,6 -0,39 7,9 0,38 10,5 0,77 5,8 0,54 
Р2О5, мг/кг почвы 207,4 0,10 207 0,82 170,9 0,87 178,5 0,48 

 
В целом наиболее сильная корреляционная 

зависимость наблюдается между содержанием 
подвижного фосфора в почве и урожайностью 
пшеницы, что несомненно связано с положи-
тельным эффектом действия и последействия 
фосфоритной муки. Это сказалось на формиро-
вании более высокой продуктивности яровой 
пшеницы, прибавки урожайности зерна и соло-
мы при внесении удобрений.  

Заключение. Таким образом, совместное 
внесение сульфата аммония и фосфоритной 
муки с осени 2013 г. под яровую пшеницу по за-
нятому пару существенно увеличило в течение 
трех последующих лет содержание подвижных 
фосфатов и нитратного азота в почве по срав-
нению с неудобренной пшеницей по чистому 
пару. При внесении фосфоритной муки уста-
новлено повышение балла обеспеченности 
фосфором растений пшеницы, а также содер-
жания в них валового фосфора в очень ответст-
венную фазу вегетации – выход в трубку, когда 
идет закладка генеративных органов.  

Урожайность зерна и соломы яровой пшени-
цы в севообороте (занятый пар – пшеница – 
пшеница – чистый пар) за счет действия и по-
следействия фосфоритной муки выше, чем в 
севообороте (чистый пар – пшеница – пшеница 
– чистый пар). 

Корреляционная зависимость между уро-
жайностью яровой пшеницы и содержанием в 
почве нитратного азота, а также подвижного 
фосфора в фазу выхода в трубку при условиях 
достаточного обеспечения растений азотом, а 
также неполной растворимости фосфора фос-
форитной муки в год действия удобрения отсут-
ствовала. Наиболее тесная корреляция отмеча-
лась между содержанием подвижного фосфора 
и урожайностью пшеницы в фазу полной спело-
сти за счет увеличения продолжительности 
взаимодействия фосфоритной муки с почвой, 

повышения ее растворимости и доступности 
фосфора удобрения растениям в первый год 
действия. 

Наиболее тесная корреляция за период по-
следействия фосфоритной муки установлена 
между содержанием подвижных фосфатов и 
урожайностью пшеницы в фазу выхода в трубку 
за счет активного поглощения этого элемента 
растениями. Зафиксирована средняя корреля-
ционная зависимость между урожайностью яро-
вой пшеницы и содержанием в почве нитратно-
го азота, а также подвижного фосфора в период 
уборки пшеницы. 

Последействие фосфоритной муки, внесен-
ной в 2013 г., показало устойчивый положитель-
ный эффект, выраженный прибавкой урожая 
пшеницы, оптимальным состоянием агрохими-
ческих показателей.  

На основании проведенных опытов с внесе-
нием фосфоритной муки на черноземе выщело-
ченном Балахтинского района рекомендуется 
более широкое изучение эффективности этого 
удобрения на черноземных почвах с повышен-
ной гидролитической кислотностью в других 
районах лесостепной зоны Красноярского края. 
Полученные результаты призваны повысить 
интерес к применению фосфоритной муки как 
альтернативе для снижения острого дефицита 
фосфорных удобрений, оптимизации фосфат-
ного состояния почв и фосфорного питания 
сельскохозяйственных культур.  
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