
Агрономия 
 
 

79 

 

Научная статья 

УДК 631.81.033 

DOI: 10.36718/1819-4036-2022-3-79-86 

 

Анастасия Алексеевна Труфанова 
Красноярский государственный аграрный университет, Красноярск, Россия 
sugarpipe@mail.ru 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ФИТОМАССЫ ГОРОХА 

ПРИ ВНЕСЕНИИ ТРАДИЦИОННЫХ КОМПЛЕКСНЫХ УДОБРЕНИЙ И АКВАРИНОВ11 

 

Цель исследований – определить действие акваринов и традиционных комплексных удобре-
ний на химический состав, питательную и энергетическую ценность фитомассы гороха сорта 
Аннушка. Лабораторный опыт проводился на кафедре почвоведения и агрохимии Красноярского 
ГАУ в двух повторениях. Варианты опыта: 1) контроль (без удобрений); 2) N10,5P10,5K10,5 – нитро-
аммофоска; 3) N13,8P13,8K27,6  – нитроаммофос с сульфатом калия; 4) N1,8P6,6K21 – акварин 3 (в поч-
ву); 5) N10,8P10,8K10,8  – акварин 5 (в почву); 6) N12P4,8K4,8 – акварин 9 (в почву). Использование ком-
плексных удобрений увеличило вынос макроэлементов. Произрастание гороха на темно-серых 
почвах под действием удобрений имело калиево-кальциево-азотный тип химизма. Данные эле-
менты накапливались в фитомассе гороха в большем количестве по порядку возрастания. Ин-
тенсивно накапливаемыми микроэлементами в надземной фитомассе гороха являлись Fe, B, Mn, 
Zn без превышения допустимых концентраций. Максимальное содержание азота в надземной 
массе гороха отмечено на варианте с акварином 9 и при совместном внесении нитроаммофоса 
с сульфатом калия. Наиболее высокие концентрации калия отмечаются при внесении аквари-
на 3. Использование акваринов 5 и 9 значительно повышало содержание Ca, Mg и Na. Внесение 
акварина всех марок способствовало повышению макроэлементов в корнях гороха. Максималь-
ное увеличение содержания N и Ca обнаружено при внесении акварина 3 и 5. Применение акварина 
9 и нитроаммофоски повысило сборы обменной энергии и кормовых единиц. Максимальный сбор 
сырого и переваримого протеина был получен с использованием акварина 9. 
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PEA PHYTOMASS QUALITY EVALUATION WHEN APPLYING TRADITIONAL 

COMPLEX FERTILIZERS AND AQUARINS 
 

The purpose of research is to determine the effect of aquarins and traditional complex fertilizers on the 
chemical composition, nutritional and energy value of the phytomass of the Annushka pea variety. The 
laboratory experiment was carried out at the Department of Soil Science and Agrochemistry of the Kras-
noyarsk State Agrarian University in two repetitions. Experience options: 1) control (without fertilizers); 
2) N10.5P10.5K10.5 – nitroammofoska; 3) N13.8P13.8K27.6 – nitroammophos with potassium sulfate; 
4) N1.8P6.6K21 – aquarin 3 (into the soil); 5) N10.8P10.8K10.8 – aquarin 5 (into the soil); 6) N12P4.8K4.8 – aquarin 
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9 (into the soil). The use of complex fertilizers increased the removal of macronutrients. The growth of 
peas on dark grey soils under the action of fertilizers had a potassium-calcium-nitrogen type of chemistry. 
These elements accumulated in the phytomass of peas in greater amounts in ascending order. Fe, B, Mn, 
Zn were intensively accumulated trace elements in the aboveground phytomass of peas without exceeding 
the permissible concentrations. The maximum nitrogen content in the above-ground mass of peas was 
noted in the variant with Aquarin 9 and with the joint application of nitroammophos with potassium sulfate. 
The highest concentrations of potassium are observed when aquarin 3 is introduced. The use of aquarin 5 
and 9 significantly increased the content of Ca, Mg, and Na. The introduction of aquarin of all brands con-
tributed to the increase in macronutrients in the roots of peas. The maximum increase in the content of N 
and Ca was found when Aquarin 3 and 5 were introduced. The use of Aquarin 9 and nitroammophoska 
increased the collection of exchangeable energy and feed units. The maximum collection of crude and 
digestible protein was obtained using Aquarin 9. 

Keywords: aquaria, complex fertilizers, macro and microelements, pea phytomass, chemical composi-
tion, nutritional value, energy value 

For citation: Trufanova А.А. Pea phytomass quality evaluation when applying traditional complex fertiliz-
ers and aquarins // Bulliten KrasSAU. 2022;(3): 79–86. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2022-3-79-86. 
 

Введение. Кормовые бобовые культуры вы-
ступают одним из лучших растениеводческих 
компонентов экологического земледелия. По-
мимо обогащения почвы и себя необходимым 
количеством азота бобовые травы обладают 
глубокой корневой системой и тем самым спо-
собствуют биологическому оструктурированию 
почвы, облегчению ее предпосевной обработки 
под другие культуры. Также они являются важ-
ным источником растительного белка для жи-
вотноводства. В зеленой массе и недозрелых 
семенах много различных витаминов (А, В и 
особенно С), что особенно важно для нормаль-
ного развития молодняка скота [1–3]. Если бо-
бовые травы способны сами фиксировать азот, 
то недостаток других макро- и микроэлементов 
должен восполняться с удобрением. В резуль-
тате правильного применения минеральных 
удобрений наряду с повышением урожайности 
улучшается качество корма за счет увеличения 
содержания протеина, питательных элементов, 
снижения количества клетчатки [4]. 

Современные комплексные удобрения имеют 
отличные технологические качества, оптималь-
ные физические свойства, высокую концентра-
цию питательных веществ, хорошую смешивае-
мость с семенами, обладают достаточным по-
следействием. Эти удобрения высокотехноло-
гичны и поэтому характеризуются большой эко-
номической эффективностью применения [5–7]. 
Но для правильного внесения питательных эле-
ментов с удобрением во время вегетации тре-
буется проводить комплексную диагностику ми-
нерального питания, что позволяет своевремен-
но воздействовать на формирование урожая и 

его качество [8–12]. В последнее время в России 
и за рубежом начинают все больше признавать 
необходимость диагностирования условий пита-
ния растений по их химическому составу [12–14]. 
На показателях концентрации в растениях эле-
ментов питания базируется определение по-
требности и выявление действия удобрений [15, 
16]. Оптимальность уровня одного элемента за-
висит от уровня всех других, и оптимальность 
уровня всех элементов зависит от уровня каждо-
го из них в отдельности [17, 18].  

Цель исследований – определить действие 
акваринов и традиционных комплексных удоб-
рений на химический состав, питательную и 
энергетическую ценность фитомассы гороха 
сорта Аннушка. 

Объекты и методы. Лабораторный опыт 
проводился на кафедре почвоведения и агро-
химии Красноярского ГАУ в двух повторениях. 
Варианты опыта: 

1) контроль (без удобрений); 
2) N10,5P10,5K10,5 – нитроаммофоска; 
3) N13,8P13,8K27,6 – нитроаммофос с сульфа-

том калия; 
4) N1,8P6,6K21 – акварин 3 (в почву); 
5) N10,8P10,8K10,8  – акварин 5 (в почву); 
6) 6) N12P4,8K4,8 – акварин 9 (в почву). 
Опыты закладывались в стеклянных сосудах 

с дренажем (битое стекло) и газоотводной труб-
кой. Почва опыта: темно-серая лесная, тяжело-
суглинистая, формирующаяся на коричнево-
бурых карбонатных глинах с содержанием гу-
муса 5,9 %, слабокислой реакцией почвенного 
раствора (рН H2O 6,0; рН KCL 5,2), невысокой 
гидролитической кислотностью (6 м-моль/100 г 
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почвы), высокой степенью насыщенности осно-
ваниями (V = 85,4 %). Отношение углерода к 
азоту (C : N) довольно широкое – 11,8. Содер-
жание нитратного азота низкое (4,1 мг/кг), под-
вижного фосфора (318 мг/кг) и обменного калия 
(250 мг/кг) – высокое. Масса почвы в сосуде – 
200 г. Повторность четырехкратная. Уборку 
растений проводили в фазу цветения. Измере-
ние содержания азота, фосфора, калия в из-
мельченных образцах фитомассы гороха про-
водили согласно ГОСТ 13496.4-93, ГОСТ 26657-
97, ГОСТ 30504-97. Микроэлементы (медь, 
цинк, марганец, железо, бор, кобальт, молиб-
ден) анализировали по следующим методикам: 
ГОСТ 30692-2000, ГОСТ 27997-88, ГОСТ 27998-
77, ГОСТ 10.155-88, ГОСТ 10.154-88, ААС 
«МГА-915». Количество кальция, магния и на-

трия в зерне гороха определяли согласно 
ГОСТ Р 51429-99, содержание протеина – 
в соответствии с ГОСТ Р 54630-2011. Выращи-
ваемая культура – горох сорта Аннушка. В каж-
дый сосуд высевали по 5 проросших зерен го-
роха. Через 8 дней посевы прореживали, ос-
тавляя по 3 здоровых всхода. 

Результаты и их обсуждение. Состав эле-
ментов питания фитомассы гороха довольно 
широко изменялся в зависимости от вносимых 
удобрений и не всегда показывал строгую зави-
симость от их содержания в удобрениях 
(табл. 1). Макроэлементы в зависимости от кон-
центрации имели следующий аккумулятивный 
ряд: N > K > Ca > Mg > P > Na. На вариантах с 
внесением акварина 5 и 9 элементами-
доминантами являлись N, Са, K. 

 
Таблица 1 

Влияние удобрений на содержание макроэлементов в фитомассе гороха, %  
(среднее за 2 опыта) 

 

Вариант N P K Ca Mg Na 
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Акварин 9 
    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

НСР05 
    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

Примечание: в числителе – надземная масса гороха; в знаменателе – подземная масса гороха. 
 

Максимальное содержание азота (N) отме-
чено на варианте с акварином 9 и при совмест-
ном внесении нитроаммофоса с сульфатом ка-
лия. Наиболее высокие концентрации калия (К) 
отмечались на варианте с внесением аквари-
на 3. Эти удобрения содержат больше всего 
соответствующего питательного вещества, что 
повлияло на их количество в фитомассе. По 
количеству фосфора (Р) химический состав рас-
тений гороха на разных вариантах опыта суще-
ственно не различался. Внесение акваринов 5 и 
9 значительно повышало содержание Ca, Mg и 

Na в зеленой надземной массе гороха. В хими-
ческом составе подземной массы гороха отме-
чается увеличение содержания макроэлементов 
на всех удобренных вариантах. Химические 
элементы располагались следующим образом: 
N > Ca > K > Mg > P > Na. Внесение акварина 
всех марок способствовало повышению макро-
элементов в корнях гороха. Максимальное уве-
личение содержания N и Ca обнаружено при 
внесении акварина 3 и 5. Данные удобрения 
усилили поглощение Ca из почвенных коллои-
дов. Благодаря большей длине корней на ва-
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рианте совместного внесения нитроаммофоса с 
сульфатом калия происходило интенсивное по-
глощение элементов питания из почвы, в част-
ности N, наибольшее количество которого об-
наруживается в надземной массе. Наблюдались 
более выраженные различия по содержанию P. 
Наиболее высокое количество K отмечалось на 
варианте с внесением акварина 3, содержащим 
35 % этого элемента. Полученные данные по-

зволяют предположить, что в процессе даль-
нейшего роста гороха внесенные удобрения 
усилят поступление элементов питания в расте-
ния через корневую систему.  

Накопление элементов питания фитомассой 
гороха на удобренных вариантах превосходило 
контроль, но степень превышения была раз-
личной для каждого элемента в отдельности 
(табл. 2). 

 
Таблица 2 

Влияние удобрений на накопление макроэлементов фитомассой гороха, г/сосуд  
(среднее за 2 опыта)  

 

Вариант N P K Ca Mg Na 
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Акварин 9 
    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

    
 

    

     
 

Примечание: в числителе – надземная масса гороха; в знаменателе – подземная масса гороха. 
 

Так, на вариантах с внесением нитроаммофо-
ски и акварина 9 обнаруживалась максимальное 
накопление N.  По содержанию Ca, Mg, Na отли-
чились варианты с внесением акварина 5 и 9. 
Накопление элементов надземной массой горо-
ха, кроме фосфора, многократно превосходило 
подземную. На контрольном варианте N было 
больше в 3,3 раза; K – в 4,5; Ca – в 3,5; Mg – в 3 и 
Na – в 5 раз. Применение удобрений способство-

вало увеличению значений превышения на всех 
вариантах опыта, кроме P при внесении аквари-
на 5. Здесь баланс фосфора такой же, как на 
контроле, что требует дополнительного внесения 
соответствующего удобрения. 

Соотношение Ca : P на всех вариантах выше 
допустимых пределов за счет низкого содержа-
ния фосфора (табл. 3). 

Таблица 3 
Соотношение элементов минерального питания в фитомассе гороха (среднее за 2 опыта) 

 

Вариант Ca : P K : Na 

Контроль 7 : 1 9 : 1 

НАФК 6 : 1 6,5 : 1 

НАФ+Kс 5 : 1 9 : 1 

Акварин 3 4 : 1 5,5 : 1 
Акварин 5 10 : 1 5,5 : 1 

Акварин 9 6,5 : 1 5,5 : 1 
Норма 1–3 : 1 4,5–7,5 : 1 
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Удовлетворительными источниками этого 
элемента являлись зерна гороха, которых было 
недостаточно при снятии опыта в фазу цветения. 
Ближе к оптимальной величине был вариант с 
внесением акварина 3, где соотношение Ca : P 
составило 4 : 1 при рекомендуемой норме 1–3 : 1 
[19]. Сбалансированное отношение K : Na со-
ставляло 4,5–7,5 : 1. В таких пределах находился 
химический состав растений на вариантах с вне-
сением акваринов и нитроаммофоски. Отноше-
ние калия к натрию составило 5,5 и 6,5 соответ-
ственно. Дефицита по данным элементам не на-
блюдалось. 

Микроэлементы в зависимости от концентра-
ции в надземной массе гороха располагались 
следующим образом (контроль): Fe > B > Mn > 
Zn > Cu > Mo > Co. Элементами-доминантами 
здесь явились Fe, B, Mn, Zn. Содержание токсич-
ных веществ (цинка и меди) не превышало пре-
дельно допустимые концентрации. Анализ микро-
элементного состава надземной фитомассы горо-
ха при внесении удобрений показал, что содержа-
ние Zn, Mn, B, Co повышалось по сравнению с 
контролем. Самое высокое содержание Co в рас-
тениях гороха отмечено на варианте с примене-
нием акварина 5. Существенное увеличение Mn 
наблюдалось при внесении акварина 9 (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Влияние удобрений на микроэлементный состав зеленой массы гороха, мг/кг  
(среднее за 2 опыта)  

 

Вариант Cu Zn Mn Fe B Co Mo 

Контроль 16,8 44,5 64,5 408 75,3 0,17 0,78 

НАФК 11,2 25,0 62,6 298 77,6 0,18 0,61 

НАФ+Kс 11,3 47,0 135,0 188 45,9 0,15 0,72 

Акварин 3 8,5 38,3 67,8 238 26,3 0,10 0,65 

Акварин 5 8,0 34,0 51,6 161 65,0 0,24 0,60 

Акварин 9 14,0 32,0 74,4 239 48,9 0,14 0,62 

НСР05 0,3 0,4 1,4 0,8 0,5 0,01 0,02 

Рекомендуемая 
концентрация 

6–15 30–70 35–70 50–80 
Не регламен-

тируется 
0,8–1,0 0,01–0,15 

Максимально 
допустимый 
уровень 

80–100 500–100 До 1000 400–1000 
Не регламен-

тируется 
20–30 4–6 

 
В результате совместного применения нит-

роаммофоса и физиологически кислого сульфа-
та калия обнаруживалось максимальное коли-
чество Zn и Mn. Эти удобрения больше всего 
подкисляли темно-серую почву опыта, что по-
вышало подвижность указанных элементов и 
усиливало их поступление в растения. При вне-
сении нитроаммофоски в фитомассе гороха от-
мечалось превышение бора. 

Применение удобрений неоднозначно по-
влияло на вынос микроэлементов фитомассой 

гороха. Накопление Cu и Mn было максималь-
ным при внесении акварина 9 (табл. 5). Исполь-
зование акварина 5 способствовало аккумуля-
ции бора. Действие нитроаммофоски прояви-
лось в накоплении железа, совместное внесе-
ние нитроаммофоса с сульфатом калия – цинка 
и марганца. Оптимальное количество кобальта 
обнаружено только на варианте с акварином 3, 
оно составляло 0,1 мг/кг при рекомендуемой 
норме 0,8–1,0 мг/кг. В остальных вариантах этот 
показатель незначительно превышен. 
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Таблица 5 
Влияние удобрений на накопление микроэлементов зеленой массой гороха, мг/сосуд  

(среднее за 2 опыта) 
 

Вариант Cu Zn Mn Fe B Co Mo 

Контроль 0,040 0,107 0,155 0,979 0,181 0,0004 0,0019 

НАФК 0,038 0,085 0,212 1,007 0,262 0,0006 0,0021 

НАФ+Kс 0,0318 0,129 0,371 0,517 0,126 0,0004 0,0020 

Акварин 3 0,023 0,103 0,183 0,643 0,071 0,0003 0,0018 

Акварин 5 0,021 0,088 0,134 0,419 0,169 0,0006 0,0016 

Акварин 9 0,046 0,104 0,242 0,777 0,159 0,0005 0,0020 

 
Оптимальное соотношение железа к марган-

цу в организме растений составляет 1,5–2,5. 
Соотношение Fe : Mn можно считать нормаль-
ным только на варианте совместного внесения 
нитроаммофоса с одинарным калийным удоб-
рением. Концентрация же других элементов в 
надземной фитомассе гороха при внесении 

удобрений уменьшилась, соответственно, сни-
зилась и зольность. В целом содержание макро- 
и микроэлементов не превышало ПДК.  

Растения гороха характеризовались высоким 
содержанием сырого протеина на всех вариан-
тах нашего опыта (табл. 6). 

Таблица 6 
Питательность и энергетическая ценность зеленой массы гороха  

(среднее за 2 опыта) 
 

Вариант 
Протеин Обменная 

энергия, МДж/кг 
Кормовые ед., 

кг сырой % переваримый, г/кг 

Контроль 27,00 32,7 9,56 0,74 

НАФК 26,88 35,8 9,80 0,78 

НАФ+Kс 30,06 53,2 9,71 0,76 
Акварин 3  26,38 43,6 9,96 0,80 
Акварин 5  28,19 49,5 10,02 0,81 

Акварин 9  29,75 50,1 9,87 0,74 
Нормативное содержание 
ОСТ 10.273-2001 

Не менее 17 40–50 Не менее 10,1 Не менее 0,83 

 
Максимальное его количество отмечено там, 

где было получено больше всего N. Содержа-
ние перевариваемого протеина в опыте высо-
кое, что связано с сортовыми качествами гороха 
и появлением стручков перед уборкой опыта. 
Энергетическая питательность фитомассы го-
роха несколько отставала от требований стан-
дартов. В травах посевных бобовых должно 
быть 0,83 кормовых единицы и 10,1 МДж/кг об-
менной энергии. На удобренных акваринами 
вариантах эти показатели возросли. Близкое 
содержание к оптимальному отмечалось при 
внесении акварина 5. Применение акварина 9 и 
нитроаммофоски повысило сборы обменной 
энергии и кормовых единиц. Это увеличение 
составило 39,2 и 43,5 % соответственно для 
обменной энергии, 33,4 и 44,5 % – для кормо-

вых единиц. Максимальный сбор сырого и пе-
реваримого протеина был получен с использо-
ванием акварина 9. 

Заключение. Таким образом, использование 
комплексных удобрений увеличило вынос мак-
роэлементов. Произрастание гороха на темно-
серых почвах под действием удобрений имело 
калиево-кальциево-азотный тип химизма. Дан-
ные элементы накапливались в фитомассе го-
роха в большем количестве по порядку возрас-
тания. Интенсивно накапливаемыми микроэле-
ментами в надземной фитомассе гороха явля-
лись Fe, B, Mn, Zn без превышения допустимых 
концентраций. 

Максимальное содержание азота в надзем-
ной массе гороха отмечалось на варианте с ак-
варином 9 и при совместном внесении нитроам-
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мофоса с сульфатом калия. Наиболее высокие 
концентрации калия отмечались при внесении 
акварина 3. Использование акваринов 5 и 9 зна-
чительно повышало содержание Ca, Mg и Na. 

Внесение акварина всех марок способство-
вало повышению макроэлементов в корнях го-
роха. Максимальное увеличение содержания N 
и Ca обнаружено при внесении акварина 3 и 5. 

Применение акварина 9 и нитроаммофоски 
повысило сборы обменной энергии и кормовых 
единиц. Максимальный сбор сырого и перева-
римого протеина был получен с использова-
нием акварина 9. 
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