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Статья посвящена вопросу  изучения выноса элементов питания урожаем  сортов озимой 

пшеницы:  Крастал  и Черноземка 115  (оригинаторы   – НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева и Крас-

нодарский НИИСХ им. П.П. Лукьяненко);  Черноземка 121 и  Черноземка 130  (оригинатор –   

НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева): Губернатор Дона (оригинатор  – Донской зональный НИИСХ); 

Северодонецкая Юбилейная (оригинатор – Северодонецкая СХОС).  Исследования проводились в 

2016–2018 гг. в стационарном опыте отдела агрохимии и кормопроизводства на черноземе обык-

новенном, среднегумусном в условиях юго-востока ЦЧЗ на естественном (без удобрения), слабо-

удобренном (N30P30K30), повышенном (N50P50K50+N30) и высоком (N60P60K60+N30 +N30+N30) уровнях 

обеспеченности почвы элементами минерального питания.  

В результате проведенных исследований установлено, что внесение повышенных и высоких доз 

минеральных удобрений приводит к увеличению выноса элементов минерального питания как ос-

новной, так и побочной продукцией. Наибольший прирост по выносу азота одной тонной зерна с 

учетом побочной продукции отмечен у сортов Черноземка 115 и Губернатор Дона, по выносу 

фосфора – у сортов Северодонецкая Юбилейная и Крастал, калия – у сортов Крастал и Губер-

натор Дона. В среднем по всем уровням удобренности наибольший абсолютный показатель вы-

носа элементов минерального питания отмечен у сорта Северодонецкая Юбилейная – 47,0 кг/т, 

наименьший  отмечен у сорта Черноземка 130 – 43,6 кг/т.   
 

Ключевые слова: озимая пшеница, уровень удобренности, вынос элементов минерального 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Озимая пшеница – основная зерновая продовольственная культура Центрального Чер-

ноземья. В структуре посевных площадей зоны она занимает до 20 % площади пашни и 

дает до 40 % и более валового производства зерна. Проблема повышения урожайности и 

валовых сборов продовольственного зерна может быть успешно решена только при науч-

но обоснованном применении удобрения. Система применения удобрения должна разра-

батываться не в целом для какой-либо культуры, а с учетом особенностей конкретного 

сорта. Это позволяет более рационально использовать минеральные удобрения и точнее 

раскрывать потенциал продуктивности и качества сорта [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

В многочисленных  литературных источниках отражена особенность разных сортов 

в неодинаковой мере поглощать и использовать питательные вещества из почвы и 

удобрений [7, 8, 9,10]. 
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Минеральные удобрения оказывают существенное влияние не только на содержание 

элементов питания в растениях, но и на их вынос с урожаем зерна. По данным Т.Н. Буди-

хер [11] установлено, что внесение удобрений наряду с повышением продуктивности 

культуры способствовало увеличению выноса азота, фосфора и калия с урожаем. При 

этом вынос азота, фосфора и калия увеличивался с повышением доз минеральных удобре-

ний. В исследованиях Н.Я. Ребух и др. отмечено, что с ростом интенсивности возделыва-

ния у всех сортов озимой пшеницы содержание элементов питания в зерне и соломе и их 

вынос на единицу продукции значительно повышаются [12]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Цель исследований – изучить   влияние минеральных удобрений на вынос элементов 

питания урожаем новых сортов озимой пшеницы, а также сортов, имеющих наибольшую 

площадь посева на территории Воронежской области. 

Исследования проводились в 2016–2018 гг. в стационарном опыте отдела агрохимии и 

кормопроизводства на черноземе обыкновенном, среднегумусном в условиях юго-востока 

ЦЧЗ со следующим чередованием культур: пар, озимая пшеница, кукуруза на зерно, яч-

мень, горох, озимая рожь и тритикале, подсолнечник по 4 уровням удобренности: есте-

ственном (без удобрения), слабоудобренном, повышенном и высоком. Под посев озимой 

пшеницы были внесены следующие нормы удобрений: N0Р0К0; N30Р30К30 (под основную 

обработку); N50Р50К50 (под основную обработку) + N30 (с ранневесенней подкормкой); 

N60P60K60 (под основную обработку) + N30 (с ранневесенней подкормкой) + N30 (с некорне-

вой подкормкой в фазу стеблевания – начала колошения) + N30 (с некорневой подкормкой 

в период налива зерна). В качестве основного удобрения вносили азофоску, в качестве 

подкормки – аммиачную селитру. 

Изучалось 6 сортов озимой пшеницы: Крастал  (сорт интенсивного типа, предназначен 

для выращивания по паровым предшественникам, отзывчив на применение повышенных 

доз удобрений),   Черноземка 115  (сорт универсального типа, предназначен для выращи-

вания по паровым и непаровым предшественникам, отзывчив на применение удобрений),  

Черноземка 121 (сорт интенсивного типа, среднеспелый, предназначен для выращивания 

по паровым и непаровым предшественникам, отзывчив на применение удобрений), Чер-

ноземка 130  (сорт интенсивного типа, среднеспелый, предназначен для выращивания  по 

паровым и непаровым предшественникам, отзывчив на применение удобрений), Губерна-

тор Дона (среднеранний, рекомендуется для выращивания по интенсивной технологии, 

устойчив к полеганию), Северодонецкая Юбилейная (среднеранний, предназначен для 

выращивания по всем предшественникам, отзывчив на применение удобрений). 

Образцы зерна и соломы отбирали перед уборкой по каждому сорту, в них  определяли 

содержание элементов питания. Результаты анализов приводили на абсолютно сухое ве-

щество. Расчет выноса питательных веществ осуществляли на 14 % влажность. 

Баланс питательного элемента в почве рассчитывался соотношением статей прихода и 

расхода питательного элемента в почве.          

Площадь делянок – 39,6 м
2
. Повторность опыта трехкратная. Размещение делянок си-

стематическое. Агротехника возделывания озимой пшеницы проводится в соответствии с 

рекомендациями по ЦЧЗ. Экспериментальные данные подвергались дисперсионному ана-

лизу по Б.А. Доспехову [13]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

По данным, полученным И.Я. Пигоревым и др., было отмечено, что положительное 

влияние на поступление элементов питания в растение оказывают внесение удобрений и 

биология сорта. Под влиянием этих факторов вынос питательных веществ с урожаем на 
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отдельных вариантах возрастал до 199 % за счет увеличения сбора сухого вещества и по-

вышения в нем содержания азота, фосфора и калия [14]. 

По результатам исследований, полученных в опыте с вышеуказанными сортами озимой 

пшеницы на различных уровнях обеспеченности почвы элементами минерального питания 

в 2016–2018 гг., было установлено, что содержание элементов питания в зерне и их вынос 

на 1 тонну урожая с увеличением дозы применяемых удобрений менялся незначительно 

(табл. 1). Только у интенсивного сорта Крастал на высокоудобренном фоне наблюдается 

рост выноса азота с основной продукцией по сравнению с контролем на 7,1%. На повышен-

ном и высоком уровне удобренности увеличение этого показателя у сортов Черноземка 130 

и Губернатор Дона составило 4,4–7,6% и 4,5–5,5% соответственно. В среднем по всем сор-

там вынос основной продукцией азота значительно возрос только с увеличением нормы 

внесения удобрений до N60P60K60 + N30  + N30 + N30   – в среднем на  1 кг/т, или 5,1%. 
 

Таблица 1  
 

ВЫНОС ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ ОСНОВНОЙ И ПОБОЧНОЙ ПРОДУКЦИЕЙ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ  

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ УДОБРЕННОСТИ В 2016–2018 ГГ., КГ/Т 
 

 

Уровень 

удобренности 

 

Сорт 
Вынос основной 

продукцией, кг/т 

Вынос побочной 

продукцией, кг/т 

Вынос, кг /т 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

N0P0K0 

Крастал 19,8 6,6 4,2 2,9 1,5 7,7 22,7 8,1 11,9 

Черноземка 115 19,5 6,7 4,1 3,0 2,0 7,9 22,5 8,7 12,0 

Черноземка 121  20,2 6,8 4,1 4,2 1,7 9,6 24,4 8,5 13,7 

Черноземка 130 18,4 6,7 3,9 3,3 1,6 8,7 21,7 8,3 12,6 

Губернатор Дона 19,9 7,0 4,0 3,1 1,6 9,8 23,0 8,6 13,8 

Северодонецкая 

Юбилейная 

20,5 7,2 3,9 2,6 1,6 9,7 23,1 8,8 13,6 

В среднем 19,7 6,8 4,0 3,2 1,7 8,9 22,9 8,5 12,9 

N30P30K30 

Крастал 20,0 6,7 4,1 2,9 1,6 9,4 22,9 8,3 13,5 

Черноземка 115 18,4 6,9 4,2 2,3 1,9 8,7 20,7 8,8 12,9 

Черноземка 121  19,6 6,6 4,2 3,5 1,6 11,0 23,1 8,2 15,2 

Черноземка 130 18,3 6,8 3,8 2,7 1,7 9,0 21,0 8,5 12,8 

Губернатор Дона 19,1 7,2 4,0 3,1 1,8 11,5 22,2 9,0 15,5 

Северодонецкая 

Юбилейная 

19,5 8,1 3,7 3,3 1,5 11,2 22,8 

 

9,6 

 

14,9 

 

В среднем 19,2 7,1 4,0 3,0 1,7 10,1 22,2 8,8 14,1 

N50P50K50 + 

N30 

 

Крастал 19,8 7,0 4,3 2,4 1,7 9,6 22,2 8,7 13,9 

Черноземка 115 20,2 7,1 4,1 2,9 1,9 7,5 23,1 9,0 11,6 

Черноземка 121  20,0 6,5 3,8 4,1 1,7 9,6 24,1 8,2 13,4 

Черноземка 130 19,2 6,8 4,0 3,1 1,6 9,5 22,3 8,4 13,5 

Губернатор Дона 20,8 6,6 4,3 2,7 1,8 10,9 23,5 8,4 15,2 

Северодонецкая 

Юбилейная 

20,3 7,7 3,5 3,5 1,3 11,6 23,8 

 

9,0 

 

15,1 

 

В среднем 20,1 7,0 4,0 3,1 1,7 9,8 23,2 8,7 13,8 

N60P60K60 + 

N30 + N30 + N30 

Крастал 21,2 6,8 4,2 3,3 1,9 9,4 24,5 8,7 13,6 

Черноземка 115 21,7 6,7 4,0 3,2 1,9 9,2 24,9 8,6 13,2 

Черноземка 121  20,2 6,6 4,5 3,8 1,8 8,7 24,0 8,4 13,2 

Черноземка 130 19,8 6,7 4,0 3,1 1,8 10,0 22,9 8,5 14,0 

Губернатор Дона 21,0 6,9 4,3 2,9 1,7 10,7 23,9 8,6 15,0 

Северодонецкая 

Юбилейная 

20,5 8,2 3,6 3,8 1,4 9,8 24,3 

 

9,6 

 

13,4 

 

В среднем 20,7 7,0 4,1 3,4 1,8 9,6 24,1 8,7 13,8 
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С увеличением доз минеральных удобрений вынос азота с побочной продукцией у 

большинства сортов не изменялся. Только у сортов Крастал и Черноземка 115 при внесе-

нии максимальной дозы удобрений он возрос с 2,9 до 3,3 кг/т (13,8%) у сорта Крастал и с 

3,0 до 3,2 кг/т (6,6%) у сорта Черноземка 115. 

Рост по выносу азота единицей основной и побочной продукции отмечается только с при-

менением повышенных и высоких доз минеральных туков. В среднем по сортам на этих фо-

нах он варьировал от 3,1% у сорта Губернатор Дона до 6,7% у сорта Черноземка 115. 

Вследствие сортовых особенностей абсолютный показатель выноса азота одной тонной 

продукции в среднем по всем фонам варьировал от 22,0 кг/т у сорта Черноземка 130 до 

23,9 кг/т у сорта Черноземка 121. Различия по выносу фосфора зерном различных сортов 

озимой пшеницы были неодинаковыми. Так, у сорта Северодонецкая Юбилейная в сред-

нем увеличение показателя с повышением доз минеральных удобрений составило 11,2%, 

у сорта Крастал – 4,5%. У других сортов вынос фосфора на 1 тонну зерна с повышением 

фона удобренности практически не изменялся. 

Вынос фосфора с побочной продукцией менялся незначительно, исключение составил 

интенсивный сорт Крастал, у которого вынос увеличивался с возрастанием доз удобрений 

на 6,7, 13,3 и 26,7% соответственно. 

В среднем по уровням удобренности выделились два сорта, у которых показатель 

удельного выноса фосфора достаточно возрастал: на 5,8% у сорта Крастал и на 6,8% у 

сорта Северодонецкая Юбилейная. Вынос фосфора с одной тонной урожая (основная и 

побочная продукция) в среднем по вариантам фактора А варьировал от 8,3 кг/т у сорта 

Черноземка 121 до 9,3 кг/т у сорта Северодонецкая Юбилейная. 

Практически не оказали влияния минеральные удобрения на содержание в зерне раз-

ных сортов калия, исключения составили сорта Черноземка 121 и Губернатор Дона, где на 

высоком фоне удобренности показатель увеличился на 9,8 и 7,5% соответственно. 

С увеличением доз удобрений содержание и вынос калия в соломе значительно возрас-

тали. Увеличение калия на слабоудобренном фоне по сравнению с контролем составило 

13,9%, на высокоудобренном фоне – 10,6%.  Наибольшее увеличение показателя выноса 

калия с побочной продукцией отмечалось у интенсивных сортов Крастал – 23% и Губер-

натор Дона – 12,6%. Та же тенденция распространялась на общий вынос калия, где рост 

показателя у этих сортов составил соответственно 14,9 и 10,5%.  Наибольшее абсолютное 

значение выноса калия на одну тонну продукции зарегистрировано у сортов Губернатор 

Дона – 14,9 и Северодонецкая Юбилейная – 14,3 кг/т, наименьший показатель у сорта 

Черноземка 115–12,4 кг/т. 

Условный баланс элементов минерального питания в почве (табл. 2) был определен по 

разности между их количеством, поступившим в почву с минеральными удобрениями, 

вынесенным урожаем зерна и соломой озимой пшеницы. 

Результаты полевых опытов свидетельствуют о том, что только на уровне удобренно-

сти N60P60K60 + N30 + N30 + N30 наблюдается положительный условный баланс по всем сор-

там озимой пшеницы.  
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Таблица 2 
 

ВЫНОС ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ ВСЕМ УРОЖАЕМ РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ  

И ИХ УСЛОВНЫЙ БАЛАНС В ПОЧВЕ В 2016–2018 ГГ., КГ/ГА 
 

 

Фон  

удобренности 

 

Сорт 

Вынос (основная +  

побочная продукция), кг /га 

Баланс в почве: 

убыль «-», 

прибыль «+», кг/га 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

N0P0K0 

Крастал 77,9 28,1 43,4 -77,9 -28,1 -43,4 

Черноземка 115 83,4 32,5 47,0 -83,4 -32,5 -47,0 

Черноземка 121  101,1 35,8 61,3 -101,1 -35,8 -61,3 

Черноземка 130 93,0 36,2 59,0 -93,0 -36,2 -59,0 

Губернатор Дона 94,3 35,6 58,8 -94,3 -35,6 -58,8 

Северодонецкая 

Юбилейная 

82,1 35,7 60,1 -82,1 -35,7 -60,1 

В среднем 90,3 34,0 55,0 -90,3 -34,0 -55,0 

N30P30K30 

Крастал 92,4 33,7 57,6 -62,4 -3,7 -27,6 

Черноземка 115 88,4 38,2 58,5 -58,4 -8,2 -28,5 

Черноземка 121  102,7 36,4 71,2 -72,7 -6,4 -41,2 

Черноземка 130 99,8 40,6 62,7 -69,8 -10,6 -32,7 

Губернатор Дона 104,4 42,2 74,1 -74,4 -12,2 -44,1 

Северодонецкая 

Юбилейная 

99,8 

 

42,1 

 

69,6 

 

-69,8 -12,1 -39,6 

В среднем 97,9 38,9 65,7 -67,9 -8,9 -37,9 

N50P50K50 + N30 

 

Крастал 99,8 39,0 63,1 -19,8 +11,0 -13,1 

Черноземка 115 104,6 41,4 55,4 -24,6 +11,4 -5,4 

Черноземка 121  113,5 38,9 66,7 -33,5 +8,9 -16,7 

Черноземка 130 113,6 43,1 72,3 -33,6 +13,1 -22,3 

Губернатор Дона 119,7 42,8 80,2 -39,7 +12,8 -30,2 

Северодонецкая 

Юбилейная 

110,5 

 

41,7 

 

73,3 

 

-30,5 +11,7 -23,3 

В среднем 110,3 41,1 68,5 -30,3 +11,1 -18,5 

N60P60K60 + 

N30 + N30 + N30 

Крастал 111,1 39,3 64,3 +38,9 +20,7 +4,3 

Черноземка 115 110,0 38,6 62,2 +40,0 +21,4 +2,2 

Черноземка 121  112,8 39,6 68,0 +37,2 +20,4 +8,0 

Черноземка 130 110,4 40,9 68,1 +39,6 +19,1 +8,1 

Губернатор Дона 113,9 41,1 72,7 +36,1 +18,9 +12,7 

Северодонецкая 

Юбилейная 
103,4 40,4 60,5 

+45,7 +19,6 +0,5 

В среднем 110,3 40,0 65,9 +39,7 +20,0 +5,9 

 
ВЫВОДЫ 

 

Содержание элементов питания в зерне озимой пшеницы и их вынос на 1 тонну урожая 

с увеличением дозы применяемых удобрений менялись незначительно. В среднем по всем 

сортам вынос основной продукцией азота значительно возрос только с увеличением нор-

мы внесения удобрений до N60P60K60 +N30 + N30 + N30 – в среднем на 1 кг/т, или 5,1%. С 

увеличением доз минеральных удобрений вынос азота с побочной продукцией у боль-

шинства сортов не изменялся. 

У интенсивного сорта Крастал вынос азота с основной продукцией по сравнению с 

контролем на высокоудобренном фоне увеличился на 7,1%, у сорта Черноземка 130 – на 

4,5 %, у Губернатора Дона – на 5,5%.  
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У сорта Северодонецкая Юбилейная с повышением доз минеральных удобрений вынос 

фосфора зерном увеличился на 11,2%, у сорта Крастал – на 4,5%. У других сортов вынос 

фосфора на 1 тонну зерна с повышением фона удобренности практически не изменялся. 

Минеральные удобрения практически не оказали влияния на содержание калия в зерне 

разных сортов, исключения составили сорта Черноземка 121 и Губернатор Дона, у кото-

рых на высоком фоне удобренности показатель увеличился соответственно на 9,8 и 7,5%.  

В среднем по всем уровням удобренности абсолютный показатель выноса элементов 

минерального питания в зависимости от сортов представлен следующим образом: у сорта 

Черноземка 130 – 43,6 кг/т, сорта Черноземка 115 – 44,0 кг/т, сорта Крастал – 44,8  кг/т,   

сорта Черноземка 121 – 46,1 кг/т,  сорта Губернатор Дона – 46,7 кг/т, сорта Северодонец-

кая Юбилейная – 47,0 кг/т.  

Положительный условный баланс по всем сортам озимой пшеницы отмечен только на 

уровне удобренности N60P60K60 + N30 + N30 + N30. 
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The article is devoted to the issue of studying the removal of food elements by the harvest of winter 

wheat varieties: Krastal and Chernozemka 115 (Originators of the V. V. Dokuchaev Research Institute of 

Agriculture and the P. P. Lukyanenko Krasnodar Research Institute of Agriculture); Chernozemka 121 

and Chernozemka 130 (Originator of the V. V. Dokuchaev Research Institute of Agriculture): Governor 

of the Don (Originator of the Don Zonal Research Institute of Agriculture; Severodonetsk Jubilee (Origi-

nator of the Severodonetsk SHOS). The research was conducted in 2016-2018. in the stationary experi-

ment of the Department of agrochemistry and feed production on ordinary, medium-humus chernozem in 

the conditions of the south-east of the Central Agricultural District, at natural (without fertilizer), slightly 

fertilized (N30P30K30), increased (N50P50K50+N30) and high (N60P60K60+N30 +N30+N30) levels of 

soil nutrition with mineral nutrition elements. 

As a result of the conducted studies, it was found that the introduction of increased and high doses of 

mineral fertilizers leads to an increase in the removal of mineral nutrition elements by the main and by-

products. The greatest increase in the removal of nitrogen per ton of grain, including by-products, was 

noted in the Chernozemka 115 and the Governor of the Don, in the removal of phosphorus-in the varie-

ties Severodonetskaya Yubileynaya and Krastal, potassium-in the varieties Krastal and the Governor of 

the Don. On average, for all levels of fertilization, the highest absolute rate of removal of mineral nutri-

tion elements was observed in the variety Severodonetskaya Yubileynaya - 47.0 kg / t, the lowest was not-

ed in the variety Chernozemka 130 – 43.6 kg/t. 
 

Keywords: winter wheat, fertilization level, removal of mineral nutrition elements, main products, by-

products, conditional balance of mineral nutrition elements. 
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