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ВВЕДЕНИЕ

Среди множества методов определения доз ми-
неральных удобрений под сельскохозяйствен-
ные культуры в отечественной агрохимии, одним 
из перспективных является расчет по коэффици-
ентам возмещения выноса питательных веществ 
намеченным урожаем. Коэффициент возмещения 
выноса представляет собой соотношение величины 
дозы внесенного удобрения к его выносу урожаем. 
Достоинство данного метода состоит в том, что он 
позволяет оптимизировать питание растений в за-
висимости от потребности в питательных веще-
ствах и их наличия в пахотном слое почвы.

В ЦИНАО были разработаны нормативы выно-
са питательных веществ сельскохозяйственными 
культурами в расчете на 1 т урожая. В выполнении 
данной работы принимали участие соисполните-
ли, которые проводили полевые опыты в регионах 
страны в отраслевых и зональных институтах, уч-
реждениях агрохимической службы, Госсортсети, 

областных опытных станциях и сельскохозяй-
ственных учебных заведениях [1].

Нормативы выноса были предназначены для 
определения потребности в минеральных удо-
брениях балансовым методом и определения 
баланса азота, фосфора и калия в земледелии 
на уровне экономических районов, природно-
сельскохозяйственных зон, областей, краев и авто-
номных республик. Использование этих нормати-
вов дало возможность установить закономерности 
изменения содержания подвижных форм фосфо-
ра и калия в почвах в зависимости от степени вы-
носа их урожаями сельскохозяйственных культур. 
Параллельно выполняли исследования по выявле-
нию связи между балансом и изменением содержа-
ния питательных веществ в почвах, были разрабо-
таны дозы удобрений, обеспечивающие увеличе-
ние содержание подвижных форм фосфора и калия 
на 10 мг/кг или 1 мг/100 г почвы и нормы убыли 
этих питательных веществ из почвы при превыше-
нии их выноса над внесением. Предложены методы 
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Представлены результаты полевых опытов, в которых изучали влияние сортовых особенностей 
зерновых культур различных периодов селекции на эффективность применения под них мине-
ральных удобрений на различных почвах. Особое внимание уделяли удельному выносу элемен-
тов питания, что означает потребление азота, фосфора и калия 1 т урожая зерна с соответству-
ющим количеством соломы. Результаты экспериментов показали, что изученные сорта по-раз-
ному отзывались на внесение удобрений. Практически все современные сорта обеспечивали 
получение более высоких урожаев по сравнению с ранее районированными. Сорт озимой пше-
ницы Мироновская 808 на дерново-подзолистой почве почти в 2 раза уступал сорту Москов-
ская 39 и в 1.7 раза на выщелоченных черноземах сорту Льговская 4 при внесении одинаковой 
дозы NPK. Аналогичные данные получены также для ярового ячменя сорта Московский 121 
и сортов НУР и Эльф на дерново-подзолистых почвах, где при внесении N60P60K60 получен 
урожай 2.7 т/га в первом случае и 4.9 и 4.7 – во втором. Идентичные результаты отмечены также 
на черноземах выщелоченных и светло-каштановых почвах. В опытах с яровой пшеницей ре-
зультат был таким же, но урожайность этой культуры оказалась меньше по сравнению с озимой 
пшеницей и яровым ячменем. Сорта изученных зерновых культур в меньшей степени реагиро-
вали на изменение удельного выноса питательных веществ, и полученные данные не отобража-
ли достаточно четкой закономерности, что вызывает необходимость продолжения исследований 
в этом направлении.
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расчета для обоих случаев и составлен прогноз со-
держания подвижных форм фосфора и калия для 
области Центрального района [2]. Апробация ме-
тодики дала положительный результат, поскольку 
прогнозируемые и фактические данные оказались 
близкими по величине [3].

Вместе с тем следует иметь в виду, что разрабо-
танные нормативы выноса элементов питания ох-
ватывают период прошлого столетия, когда возде-
лывали иные сорта сельскохозяйственных культур 
и была другая технология их выращивания. В на-
учной литературе уже имеются данные, которые 
свидетельствуют о том, что новые сорта лучше от-
зываются на дозы минеральных удобрений и уро-
вень почвенного плодородия, что способствует 
формированию более высоких урожаев [4]. Однако 
практически нет данных о том, как это отражает-
ся на выносе питательных веществ в расчете на 1 т 
урожая основной и побочной продукции, как это 
было в упомянутых нормативах.

В связи с этим, цель работы – установить вли-
яние сортовых особенностей зерновых культур 
различного периода селекции и районирования 
на вынос питательных веществ единицей урожая.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на базе полевых опытов, 
проведенных сотрудниками и аспирантами институ-
та, а также в ряде случаев на основе данных, опубли-
кованных в работах прошлого периода [5–9]. В осно-
ву установления нормативов взяты методы ЦИНАО. 
Изучение влияния сорта проводили на различных 
типах почв с основными зерновыми культурами: ози-
мой и яровой пшеницей, яровым ячменем, при этом 
сравнивали результаты экспериментов, проведеннх 
с современными сортами и с теми, которые были 
районированы ранее. Для этого были использованы 
ранее опубликованные работы или отчетные карточ-
ки опытов, которые были проведены агрохимической 
службой в ХХ веке.

Подобными исследованиями был охвачен до-
статочно широкий спектр почвенных разновид-
ностей, в который входили дерново-подзолистые 
и серые лесные почвы, различные типы чернозе-
мов и каштановые почвы. При этом представилась 
возможность учесть наибольшее количество науч-
ной информации, полученной в опытах, проведен-
ных в Нечерноземной зоне [10–13].

Для сравнения научных данных, полученных 
в различные периоды исследований, использова-
ли информация опытов, которые были проведены 
в течение 3‑х лет и более на одном и том же типе 
почв по идентичным программам. В ряде случа-
ев были использованы отчетные карточки опы-
тов агрохимической службы, содержащих нужную 

информацию. Вынос элементов питания в вариан-
тах опытов в расчете на 1 т основной (зерна) и по-
бочной (соломы) продукции определяли по мето-
дике ЦИНАО [1], коэффициенты возмещения вы-
носа питательных веществ – по методике ВНИИА 
[1], согласно которой они представляют собой со-
отношение количества внесенных удобрений к их 
выносу урожаем, и рассчитывали по формуле:

Кв = ДФ/ВФ,
где ДФ – внесенная доза удобрения, кг/га, ВФ – 
вынос питательного вещества полученным урожа-
ем основной и побочной продукцией, кг/га.

Исследованиями был охвачен период интен-
сивной химизации в сельском хозяйстве, начиная 
от начала 1970‑х и заканчивая 1980‑ми гг. прошло-
го столетия. Полученные в этот период данные со-
поставляли с результатами исследований, которые 
были получены после 2000 г. При выборе сорта для 
исследования предпочтение оказывали тем сортам, 
которые доминировали в условиях производства. 
К ним относится, например, озимая пшеница Ми-
роновская 808, которую длительное время возде-
лывали во многих регионах нашей страны. Это, на-
ряду с увеличением количества примененных удо-
брений, позволило за короткое время значительно 
повысить урожайность зерновых культур в Евро-
пейской части страны.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследования показали, что сорта 
зерновых культур по-разному реагировали на вне-
сение удобрений, и их применение способство-
вало значительному приросту урожая. В опыте 
на дерново-подзолистых почвах сравнивали эф-
фективность различных сочетаний минеральных 
удобрений на урожайность 2‑х сортов озимой пше-
ницы ППГ 186 и Мироновской 808. Полученные 
данные свидетельствовали о том, что при одних 
и тех же условиях Мироновская 808 превосходила 
намного сорт ППГ 186 по продуктивности (табл. 1).

Однако на выносе питательных веществ в рас-
чете на 1 т урожая разница между сортами отрази-
лось в меньшей степени. Вынос фосфора и калия 
отличался между обоими сортами.

Сорта более поздней селекции обеспечили по-
лучение более высокой урожайности озимой пше-
ницы, по которым получена двойная прибавка 
урожая как в контрольных вариантах, так и вари-
антах с внесением удобрений. При этом удельный 
вынос азота и калия заметно превосходил сорта бо-
лее ранней селекции, а фосфора – только сортом 
Московская 56.

Аналогичные результаты были получены в опы-
тах, проведенных на серых лесных почвах (табл. 2).
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В опыте агрохимической службы эффектив-
ность удобрений, внесенных под сорт Миронов-
ская 808 обеспечили получение достаточно высо-
кой прибавки урожая на неизвесткованной и из-
весткованной почве. Максимальная урожайность 
составила 37.4 ц/га. Наиболее высокий сбор зерна 
сорта Московская 39 (34.8 ц/га) отмечен при вне-
сении N30, в контроле – 23.4 ц/га, т. е. значительно 
больше по сравнению с сортом Мироновская 808.

Вместе с тем следует отметить, что удельный 
вынос элементов питания несколько отличал-
ся от данных, полученных в опытах на дерново-
подзолистых почвах. Вынос азота и калия сортом 
Московская 39 оказался несколько меньше, чем 
Мироновский 808, фосфора – превышал.

В опытах, проведенных на типичных чернозе-
мах, сравнивали эффективность применения ми-
неральных удобрений под озимую пшеницу совре-
менного сорта Льговская 4 со старым сортом Ми-
роновская 808. Результаты исследования показали, 
что пшеница сорта Льговская 4 лучше отзывалась 

на внесение удобрений. Прибавка урожайности 
в зависимости от варианта составила 7.5–11.3 ц/га, 
тогда как прирост урожая сорта Мироновская 808 
достигал только 1.9–3.9 ц/га (табл. 3, 4).

Сорт Льговская 4 имел также преимущество 
в варианте без удобрений, его урожайность со-
ставила 3.7 т/га, что на 1.4 т/га больше, чем даже 
в удобренных вариантах выращивания сорта Ми-
роновская 808.

Действие фосфорных удобрений на растения 
обоих сортов оказалось невысоким, поскольку 
содержание подвижного фосфора в черноземах 
и каштановых почвах относилось к категории по-
вышеннообеспеченных и высокообеспеченных, 
где, по данным ВНИИА, эффект от внесения фос-
фора приближался к нулевой отметке [14]. Мало-
эффективно было также внесение калийных удо-
брений под оба сорта озимой пшеницы, т. к. сте-
пень обеспеченности почвы опытных участков 
подвижным калием была достаточно высокой.

Таблица 1. Урожайность и вынос питательных веществ сортами озимой пшеницы на дерново-подзолистых 
почвах

Вариант Урожайность, ц/га
Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг

N P2O5 K2O
Сорт ППГ 186 (среднее за 1960–1967 гг.)

Без удобрений 7.2 22.6 7.6 17.0
Известь 2.0 т 9.2 20.9 7.2 16.3
N60P60 21.7 21.1 8.1 13.8
N60K60 12.2 26.3 8.2 19.7
P60K60 20.0 17.8 7.4 14.8
N60P60K60 21.7 21.4 6.9 14.4

Сорт Мироновская 808 (среднее за 1965–1968 гг.)
Без удобрений 10.4 19.2 8.5 14.6
Известь 2.0 т 11.9 21.4 8.4 14.3
N60P60 22.9 21.6 8.3 13.1
N60K60 15.0 21.3 8.2 15.2
P60K60 22.0 18.9 8.8 13.9
N60P60K60 26.0 22.7 8.1 15.1

Сорт Московская 39 (среднее за 2017–2019 гг.)
Без удобрений 21.8 26.3 8.3 20.6
N120K90 35.8 26.9 9.0 19.5
N120P60K90 50.2 26.7 9.3 18.5
N120P60K90 + Zn 55.0 26.1 9.4 17.5

Сорт Московская 56 (среднем за 2017–2019 гг.)
Без удобрений 27.7 30.6 11.7 23.8
Навоз 50 т/га 36.1 27.6 11.4 23.7
Навоз + N80P30K30 48.1 30.9 11.1 25.1
ОМУ + N50 43.6 32.5 10.6 21.5
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Таблица 2. Урожайность и вынос питательных веществ сортами озимой пшеницы на серых лесных почвах

Вариант Урожайность, 
ц/га

Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг
N P2O5 K2O

Сорт Мироновская 808 (среднее за 1971–1979 гг.)
Без извести
Без удобрений 9.7 31.4 9.4 16.7
Навоз 60 т/га 11.5 26.7 9.7 15.1
Навоз + N45P45K45 18.2 29.2 9.1 13.4
Навоз + N90P90K90 21.9 32.7 9.2 15.0
Навоз + N120P120K120 24.9 31.8 9.7 16.9

Известь 6 т/га
Без удобрений 13.1 29.4 7.0 15.9
Навоз 60 т/га 15.7 27.1 8.6 13.5
Навоз + N45P45K45 20.8 31.2 9.2 18.2
Навоз + N90P90K90 23.8 30.9 10.4 16.6
Навоз + N120P120K120 27.4 32.8 10.5 18.3

Сорт Московская 39 (среднее за 2017–2019 гг.)
Без удобрений 23.4 26.3 11.4 12.1
БДП500 + Б2П501 28.0 25.9 11.0 10.8
БДП + экстрасол 26.4 25.7 12.0 13.2
N30 (Nм) 34.8 25.8 10.5 10.8
N30 (Naa) 34.6 27.0 11.4 12.3
Бисолбисан 31.5 27.9 12.4 13.0
Альбит 28.4 27.7 12.5 13.4
V417 28.7 27.3 11.8 12.3
ОМУ 28.1 28.4 11.6 12.5

Таблица 3. Урожайность и вынос питательных веществ урожаями различных сортов озимой пшеницы 
на черноземах типичных

Вариант Урожайность, т/га
Вынос, кг/т

N P2O5 K2O
Сорт Мироновская 808 (среднее за 1982–1984 гг.)

Без удобрений 2.3 29.0 9.7 21.5
Р60K60 2.7 26.9 10.0 21.0
N60P60K60 2.9 27.8 9.9 21.8
N90P60K60 3.0 29.1 9.8 22.0
N120P60K60 3.0 29.0 9.6 21.4
N60K60 2.8 26.8 9.6 21.3
N60P90K60 2.9 28.7 9.6 19.8
N60P60 3.0 25.6 9.1 21.3
N60P60K90 3.5 25.9 9.7 19.6
N60P60K120 3.3 28.7 9.6 20.1

Сорт Льговская 4 (средне за 2016–2018 гг.)
Без удобрений 3.7 21.9 6.6 9.6
Р60K60 3.9 21.8 7.5 5.6
N60P60K60 4.9 24.6 8.6 5.2
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Таблица 3. Окончание

Вариант Урожайность, т/га
Вынос, кг/т

N P2O5 K2O
N90P60K60 4.7 20.9 8.1 4.2
N120P60K60 5.0 28.2 7.7 5.6
N60K60 5.1 22.0 8.4 8.3
N60P30K60 5.2 28.2 8.0 10.5
N60P90К60 4.5 17.1 7.9 9.0
N60P60 4.6 20.7 8.6 8.6
N60P60K30 4.6 21.0 7.3 9.1
N60P60К90 4.5 24.2 7.4 9.8
N60P60K120 4.5 24.5 7.3 13.5

Таблица 4. Урожайность и вынос питательных веществ сортами озимой пшеницы на каштановых почвах

Вариант Урожайность, 
ц/га

Вынос урожаем зерна с учетом соломы, кг/т
N P2O5 K2O

Сорт Донская остистая (среднее за 1988–1990 гг.)
Без удобрений 17.8 33.7 8.1 28.1
Р30 19.2 35.9 9.2 27.4
P60 19.6 34.4 9.3 25.8
P90 20.3 34.9 9.5 26.7
N30 18.0 36.1 9.1 28.3
N30Р30 18.9 35.0 9.0 28.3
N30Р90 19.5 35.4 9.5 28.2
N30Р60 20.0 36.3 9.4 29.5
N60Р60 19.6 35.7 9.2 33.9
N30Р60К30 21.4

Все это нашло соответствующее отражение 
в потреблении и выносе питательных веществ 
урожаями обоих сортов озимой пшеницы. Соглас-
но полученным данным, удельный вынос азота со-
ртом Мироновская 808 в среднем значительно пре-
восходил сорт Льговская 4. Аналогичные результа-
ты отмечены также для выноса фосфора и калия 
1 т урожая. При этом наиболее существенный эта 
разницы была по содержанию K2О (табл. 3).

Следует также отметить, что сорт Льговская 4 
несколько лучше реагировал на увеличение доз 
калия, способствуя возрастанию его выноса с 42 
до 61 кг/га, тогда как изменений потребления ка-
лия сортом Мироновская 808 не отмечено. Ана-
логичные данные получены также и для удельного 
выноса K2О.

Данные, полученные в опытах с яровым яч-
менем, свидетельствовали также о том, что уро-
жайность современных сортов превосходила сбор 
зерна сортов более раннего периода селекции. 

Это проявилось на дерново-подзолистых и се-
рых лесных почвах, черноземах выщелоченных 
и на светло-каштановых почвах (табл. 5–7).

Например, на дерново-подзолистой почве уро-
жайность сорта Московский 121 в контрольном 
варианте составила 1.3 т/га, сорта НУР – 2.5 т/га. 
Внесение под них минеральных удобрений обеспе-
чило увеличение урожая в обоих случаях в 2 раза, 
но при этом прибавка, полученная с использова-
нием современными сортами, также в 2 раза пре-
восходила аналогичные показатели сорта Москов-
ский 121, а урожайность сортов Московского 2, 
НУРа и Эльфа значительно ее превышала.

Вынос элементов питания 1 т урожая увеличи-
вался за счет внесения азотных удобрений. Вместе 
с тем это увеличение в меньшей степени касалось 
сорта Московский 121, поскольку дозы азота в дан-
ном случае составили 50–90 кг N/га, а под совре-
менные сорта варьировали от 60 до 150 кг N/ га, что 
повлекло за собой увеличение удельного выноса 
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Таблица 5. Урожайность и вынос питательных веществ сортами ярового ячменя на дерново-подзолистых 
почвах

Вариант Урожайность, т/га
Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг

N P2O5 K2O
Сорт Московский 121 (среднее за 1970–1972 гг.)

Без удобрений 1.3 23.8 10.3 23.6
N60P60K60 ФМ 2.1 25.2 9.5 21.8
N60P60K60 НФК 2.1 23.3 9.0 20.2
N60P60K60 смесь 2.3 23.2 9.4 20.5
N60P60K60 смесь 2.0 25.6 9.1 21.1
N60P60K60 смесь 2.2 29.3 9.7 20.7

Сорт Московский 121 (среднее за 1974–1976 гг.)
Без удобрений 2.3 18.3 5.3 6.8
N60P60 2.4 24.2 6.0 7.3
N60К60 2.4 25.3 6.0 10.3
P60K60 2.7 21.9 7.0 10.1
N60P60K60 2.7 21.6 6.1 9.4
N50P60K60 2.5 25.4 6.7 9.7
N90P30K60 2.1 30.8 7.1 17.3
N60P30K60 2.1 28.5 6.5 11.2
N90P90K60 2.1 27.8 7.5 11.9
N90P60K60 2.1 27.9 7.2 12.5
N60P60K30 2.5 26.5 6.8 12.4
N60P60K90 2.2 28.5 7.9 10.5

Сорт Московский 2 (среднее за 2015–2017 гг.)
Без удобрений 2.2 21.4 13.4 16.5
N60P80K60 3.4 22.3 15.2 19.3
N90P80K60 4.6 25.8 14.8 19.5
N120P120K120 4.9 33.5 15.0 28.4
N150P150K150 4.9 43.5 17.7 31.2

Сорт НУР (среднее за 2015–2017 гг.)
Без удобрений 2.9 17.9 10.5 10.1
N60P80K60 4.1 20.0 10.6 14.3
N90P90K60 4.9 22.7 12.2 14.8
N120P120K120 6.0 29.5 13.3 22.2
N150P150K150 6.2 31.6 15.2 22.6

Сорт Эльф (среднее за 2016–2018 гг.)
Без удобрений 2.8 18.6 10.5 13.4
N60P80K60 3.9 21.0 11.1 15.7
N90P80K60 4.7 24.0 11.6 16.5
N120P120K120 6.2 27.3 13.3 23.1
N120P120K150 6.4 34.5 13.4 24.4
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Таблица 6. Урожайность и вынос питательных веществ сортами ярового ячменя на выщелоченных черноземах

Вариант Урожайность, т/га
Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг

N P2O5 K2O
Сорт Вальтицки (средне за 1974–1977 гг.)

Без удобрений 2.1 20.5 9.0 15.2
P65К60 (фон 1) 2.3 20.9 9.1 15.7
Фон 1 + N35 2.5 20.8 8.4 15.6
Фон 1 + N65 2.5 21.6 8.8 16.0
Фон 1 + N95 2.6 21.2 8.8 16.2
N65К60 (фон 2) 2.3 20.4 9.1 14.8
Фон 2 + Р35 2.3 21.7 9.1 16.5
Фон 2 + Р65 2.4 21.7 9.2 15.4
Фон 2 + Р80 2.7 22.6 8.9 15.6
N65Р65 (фон 3) 2.3 20.9 9.1 15.6
Фон 3 + К30 2.3 20.0 9.1 16.1
Фон 3 + К60 2.4 21.3 8.3 15.8
Фон 3 + К90 2.5 21.6 9.2 19.2

Сорт Дворан (среднее за 1976–1978 гг.)
Без удобрений 2.3 20.4 10.4 16.1
P90К83 (фон 1) 2.5 21.6 10.8 16.8
Фон 1 + N30 2.7 20.7 10.4 17.4
Фон 1 + N60 2.8 22.1 10.7 16.8
Фон 1 + N90 2.9 22.0 10.7 18.6
N90К90 (фон 2) 2.6 21.1 10.8 16.2
Фон 2 + Р30 2.7 21.9 10.0 16.7
Фон 2 + Р60 2.8 22.5 10.7 16.8
Фон 2 + Р90 2.8 22.5 11.1 18.6
N90Р60 (фон 3) 2.7 21.5 10.3 16.7
Фон 3 + К30 2.7 22.6 10.7 16.7
Фон 3 + К60 2.8 22.1 11.1 17.1
Фон 3 + К90 2.9 22.8 10.3 17.2

Сорт Саншайн (среднее за 2015–2017 гг.)
Без удобрений 2.3 20.0 13.0 17.4
P60К60 (фон 1) 3.7 19.5 12.2 16.8
Фон 1 + N30 4.1 19.0 11.7 17.1
Фон 1 + N60 4.2 20.5 12.1 19.8
Фон 1 + N90 4.7 21.7 12.3 20.2
Фон 1 + N120 4.5 25.3 13.1 24.6
N60К60 (фон 2) 4.0 20.5 11.5 18.5
Фон 2 + Р30 4.6 20.4 11.7 19.8
Фон 2 + Р60 4.2 20.4 12.1 19.8
Фон 2 + Р90 4.6 22.0 12.0 18.7
Фон 2 + Р120 4.6 24.8 12.2 19.1
N60Р60 (фон 3) 3.7 21.1 13.2 18.1
Фон 3 + К30 4.3 20.5 11.9 18.6
Фон 3 + К60 4.2 20.5 12.1 19.8
Фон 3 + К90 4.4 20.7 11.8 18.4
Фон 3 + К120 5.1 20.6 11.4 19.2
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этого элемента в 1.5–2.0 раза и составило 31.6–
43.5 кг N/т.

В определенной мере увеличение доз фосфор-
ных и калийных способствовало увеличению вы-
носа 1  т продукции фосфора в 1.3–1.4 раза, ка-
лия – в 1.8–2.2 раза.

На выщелоченных черноземах прибавка уро-
жая от применения минеральных удобрений под 
более ранние сорта Вальтицки и Дворан были не-
высокими, а урожайность в контроле состави-
ла 2.1– 2.3 т/га, включая и районированный сорт 
Саншайн (табл.  7). Однако при этом сорт Сан-
шайн лучше реагировал на внесение минераль-
ных удобрений, что позволило получить в вариан-
тах с внесением NPK по 4.5–5.1 т зерна ячменя/га. 
При этом наибольший прирост урожайности отме-
чали в вариантах с азотными удобрениями. При-
менение минеральных удобрений мало отразилось 

на величине удельного выноса питательных ве-
ществ, если не считать некоторого увеличения вы-
носа Р2О5 сортом Саншайн в отдельных вариантах.

Сравнение этих данных с нормативами выноса 
элементов питания показало, что вынос азота ока-
зался на 2 кг меньше нормативного, фосфора – 
больше на 2.1 кг, калия – таким же [1].

Результаты опытов, проведенных в засушливых 
условиях на светло-каштановых почвах республики 
Калмыкия, свидетельствовали о том, что установ-
ленная закономерность в этом случае также сохра-
нилась, но лишь с той разницей, что действие мине-
ральных удобрений проявилось в меньшей степени 
по сравнению с описанными ранее. С одной сторо-
ны, это можно объяснить погодными условиями, 
с другой – меньшими дозами удобрений [15, 16].

Тем не менее, разница в урожайности из-
ученных сортов ячменя оказалась достаточно 

Таблица 7. Урожайность и вынос питательных веществ ячменем яровым на светло-каштановых почвах

Вариант Урожайность, т/га
Вынос, кг/т

N P2O5 K2O
Сорт Простор (среднее за 1988–1990 гг.)

Без удобрений 2.4 21.6 9.9 26.1
Р10 2.5 21.0 9.8 25.5
N30 2.9 23.3 9.2 30.3
P60 2.5 21.3 11.1 26.4
N30P60 2.3 24.1 9.8 29.7
N30P90 2.4 25.0 10.4 31.7
N30P60K30 2.4 24.6 10.9 32.5

Сорт Одесский 111 (среднее за 1984–1987 гг.)
Без удобрений 1.5 25.9 9.2 18.5
Р30 1.6 25.6 8.8 18.4
Р60 1.7 24.3 9.0 19.3
Р90 1.8 28.7 9.9 22.6
N30 1.7 26.3 8.2 21.0
N30P30 1.7 27.6 9.3 22.3
N30P90 1.7 28.1 9.2 23.5
N60P60 1.8 30.4 9.2 23.2
N30P60K30 1.7 26.1 8.5 23.0

Сорт Странник (среднее за 2016–2020 гг.)
Без удобрений 2.7 23.8 8.2 14.3
N30 3.2 24.8 8.2 11.9
N30P30 3.2 23.8 8.8 12.5
N30P60 3.2 23.9 8.7 12.8
P30 2.9 24.8 8.6 13.0
N60P30 3.3 24.2 8.3 12.8
N60 3.2 25.4 8.2 15.4
N60P60 3.3 25.0 8.3 13.8
P60 3.0 24.8 9.2 13.8
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ощутимой, особенно в вариантах, где были при-
менены минеральные удобрения. Например, в ва-
рианте с внесением N30 прибавка урожайности 
сортов Простор и Одесский 11 составила 0.3 т/га, 
тогда как сорта Странник – 0.5 т/га, общая уро-
жайность соответственно 2.0 и 2.7 т/га (табл. 7).

Вынос азота в расчете на 1  т ячменя во всех 
опытах имел тенденцию к увеличению в вариан-
тах с применением удобрений, но несмотря на это 
полученные величины не превышали норматив 
для сухостепной зоны Поволжья за исключением 
отдельных показателей (табл. 7). Вынос фосфора 
сортами Простор и Одесский 11 в большинстве ва-
риантов несколько превышал норматив, тогда как 
вынос Р2О5 сортом Странник оказался немного 
меньше нормативного, исключая вариант Р60.

Вынос калия заметно отличался между испы-
танными сортами ячменя. Наибольшее количе-
ство этого питательного элемента выносил сорт 
Простор, оно варьировало от 25.5 до 32.5  кг/т, 
значительно больше норматива (21.7  кг/т). Вы-
нос K2О сортом Странник менялся в пределах 
11.9– 15.4 кг/т, что было намного меньше норма-
тивного показателя [1].

В отечественной агрохимической литерату-
ре имеется много сведений о выносе питательных 

веществ урожаями сельскохозяйственных культур. 
Немалое внимание при этом обращали на вынос 
элементов питания яровой пшеницей, т. к. ее возде-
лывали и сейчас возделывают на большей террито-
рии страны [17–19]. Существует ряд работ прошло-
го столетия обобщающего характера, в которых 
рассматривали изменения выноса питательных ве-
ществ в зависимости от почвенно-климатических 
условий и удобрений [20]. Эти данные свидетель-
ствовали о том, что в пределах Европейской тер-
ритории России установлена определенная зако-
номерность увеличения выноса азота яровой пше-
ницей при перемещении от дерново-подзолистых 
почв к лесостепной, степной и сухостепной зонам. 
При этом удельный вынос этого питательного эле-
мента возрастал как в вариантах без удобрений, 
так и с их внесением (табл. 8), т. е. с продвижени-
ем с севера на юг увеличивался вынос азота зерном 
яровой пшеницы при адекватном снижении при-
бавки урожая от азотных удобрений.

Результаты наших исследований на дерново-
подзолистых почвах показали, что вынос азота 
сортом Ладе изменился незначительно под дей-
ствием удобрений, тогда как у сортов Маргарита 
и Любава наблюдался определенный прирост вы-
носа не только данного элемента, но также фос-
фора и калия (табл.  9). Урожайность при этом 

Таблица 8. Вынос азота яровой пшеницей на почвах Европейской территории России, кг/т зерна 
с соответствующим количеством соломы [20]

Почвы Без удобрений NPK
Дерново-подзолистые 2.55 3.04
Выщелоченные черноземы 3.21 3.82
Обыкновенные и южные черноземы 3.93 4.02
Каштановые 4.36 5.06

Таблица 9. Урожайность и вынос питательных веществ сортами яровой пшеницы на дерново-подзолистых почвах

Вариант Урожайность, 
т/га

Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг/т
N P2O5 K2O

Сорт Ладе (среднее за 1976–1978 гг.)
Без удобрений 0.9 30.1 3.6 18.2
P80K60 1.0 31.5 4.6 21.3
N60P60K60 1.1 31.7 4.2 20.2

Сорт Маргарита (среднем за 2016–2018 гг.)
Без удобрений 1.6 24.7 5.3 24.3
N120P90K90 2.4 28.8 5.7 25.8
N120P90K90 + Se60 2.6 34.4 6.4 32.7

Сорт Любава (среднем за 2018–2020 гг.)
Без удобрений 1.7 31.8 9.0 22.4
N60 2.0 35.6 8.8 21.4
N90 2.4 33.7 8.9 21.5
N120 2.6 33.2 8.5 22.2
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существенно возрастала в контроле и при внесе-
нии удобрений.

В опытах на серых лесных почвах получены ана-
логичные данные, но при этом урожайность яро-
вой пшеницы в данном случае намного превышала 
таковую, полученную на дерново-подзолистых по-
чвах. Это относится ко всем вариантам (табл. 10).

Вынос азота сортами Скала и Экада различал-
ся незначительно, а сортом Симбирцит превышал 
их показатель. Вынос фосфора заметно различал-
ся между сортами и вынос элемента сортом Экада 
превышал остальные, причем сорт Симбирцит – 
в 2 раза. Величиной выноса калия также выделялся 
сорт Симбирцит, у которого содержание К2О в 1 т 
зерна с учетом соломы в 1.5 раза было меньше, чем 
у сортов Скала и Экада, а также среднероссийского 
норматива – 20.1 кг/т [1].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследования свидетельствовали 
о том, что сортовые особенности зерновых куль-
тур оказывают большое влияние на урожайность. 
Это касается всех культур, с которыми были про-
ведены соответствующие наблюдения. Вместе 
с тем следует отметить, что сортовые особенно-
сти этих культур оказывают меньшее воздействие 
на удельный вынос питательных веществ. Наи-
большее существенное влияние на этот процесс 
оказывают азотные удобрения, т. к. в большин-
стве рассмотренных опытов отмечено увеличение 

выноса азота вследствии внесения азотных удобре-
ний зерном озимой пшеницы сортов Мироновская 
808 и Московская 56, возделываемых на дерново-
подзолистых почвах, сорта Льговская 4 – на типич-
ных черноземах.

Все представленные сорта ярового ячменя 
в большей степени реагировали при внесении удо-
брений повышением выноса элементов питания 
на дерново-подзолистых почвах. Наиболее заметно 
такие изменения коснулись современных сортов 
[21]. В опытах на черноземах выщелоченных отме-
чено незначительное увеличение выноса при вне-
сении азота в дозе N120 [7]. Похожая закономер-
ность отмечена для сорта Странник на каштановой 
почве [15]. Значительным выносом азота выделя-
лись сорта Маргарита, Симбирцит и Экада. Пер-
вый из них выращивали на дерново-подзолистой 
почве, второй и третий – на серых лесных почвах.

Вынос фосфора в меньшей степени изменялся 
под влиянием сорта, тем не менее наиболее замет-
ное его увеличение отмечено у сорта Московская 
56 на дерново-подзолистой почве и Льговская 39 
на серой лесной почве. В то же время вынос Р2О5 
сортом Льговская 4 оказался меньше по сравнению 
с Мироновской 808 на типичном черноземе.

Современные сорта ярового ячменя характе-
ризовались заметным увеличением удельного веса 
выноса азота по сравнению с ранее райониро-
ванными сортами. Районированный в настоящее 
время сорт Саншайн заметно превосходил сорта 

Таблица 10. Урожайность и вынос питательных веществ сортами яровой пшеницы на серых лесных почвах

Вариант Урожайность,
 т/га

Вынос 1 т зерна с учетом соломы, кг
N P2O5 K2O

Сорт Скала (среднем за 1977–1980 гг.)
Без удобрений 1.9 28.7 6.0 20.4
P60K60 1.9 27.5 6.6 20.2
N60K60 2.2 31.8 6.6 20.8
N60K60 2.1 30.3 6.4 20.1
N60Р60K60 2.4 30.0 6.0 19.9

Сорт Симбирцит (среднее за 2015–2017 гг.)
Без удобрений 2.6 27.5 2.7 12.4
P60K60 (фон 1) 3.1 26.3 2.8 12.9
Фон 1 + N30 3.1 26.6 3.0 16.9
Фон 1 + N60 3.5 30.2 3.2 14.5
Фон 1 + N90 3.6 30.2 3.2 16.5
Фон 1 + N120 3.7 32.2 3.1 14.6

Сорт Экада (среднее за 2016, 2018–2019 гг.)
Без удобрений 2.2 33.7 7.2 20.8
N120Р90К90 3.0 41.4 8.0 33.0
N120Р90К90 + Se60 3.2 42.6 7.8 26.8
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Вальтицки и Дворан, которые возделывали в про-
шлом тысячелетии.

Удельное потребление калия также различалось 
между изученными сортами озимой пшеницы. Вы-
нос K2О сортами Московская 39 и Московская 56 
существенно превосходил аналогичные показате-
ли сортов ППГ 186 и Мироновская 808 на дерново-
подзолистых почвах. На серых лесных почвах вы-
нос калия сортом Московская 39 оказался меньше 
по сравнению с сортом Мироновская 808. Похожие 
данные получены также на типичных черноземах.

Вынос калия сортом ячменя Московский 121 
в опыте в 1970–1972 гг. в 2 раза превышал показа-
тели опытов более поздних лет. Вероятно, погод-
ные условия могут оказать существенное влияние 
на потребление калия растениями. Современные 
сорта ячменя также различались по величине вы-
носа калия. При этом отмечено, что вынос этого 
элемента всеми сортами возрастал при увеличе-
нии доз калийных удобрений. Между вариантами, 
в которых не вносили калий и с применением его 
наибольшей дозы в удобрениях разница в выносе 
элемента была двукратной. В опытах на выщело-
ченных черноземах применение калийного удо-
брения в меньшей степени способствовало увели-
чению удельного выноса калия. Наиболее заметно 
это проявилось на сорте Саншайн, районирован-
ном в настоящее время. На светло-каштановых 
почвах подобная закономерность проявилась у со-
ртов Простор и Одесский 111 в вариантах, где удо-
брения были внесены в более высоких дозах.

Среди сортов яровой пшеницы по величине вы-
носа калия выделялись сорта Маргарита и Экада, 
у которых вынос K2О из почвы заметно возрастал 
при внесении калия и селена.

Таким образом, анализ представленного мате-
риала свидетельствовал о том, что сортовые осо-
бенности зерновых культур могут оказывать боль-
шое влияние на их урожайность и потребление пи-
тательных веществ, что вызывает необходимость 
продолжения исследований в данном направлении. 
Для более эффективного использования новых 
сортов нужна надежная нормативно-справочная 
база, привязанная к почвенно-агрохимическим ус-
ловиям, которые оказывают влияние на потребле-
ние питательных веществ из почвы и удобрений.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1.	 Нормативы выноса элементов питания сельско-
хозяйственными культурами. М.: ЦИНАО, 1991. 
65 с.

2.	 Шафран С.А. Прогнозирование обеспеченности 
подвижными формами фосфора и калия почв 

Нечерноземной зоны // Агрохимия. 1997. №  5. 
С. 5–12.

3.	 Шафран С.А. Прогноз содержания фосфора и ка-
лия в почвах Центрального района Нечернозем-
ной зоны // Агрохимия. 2006. № 9. С. 5–12.

4.	 Иванова О.М. Оценка влияния азотных удобре-
ний на продуктивность сортов озимой пшеницы 
на типичном черноземе // Агрохим. вестн. 2012. 
№ 5. С. 44–45.

5.	 Сорокин А.И. Удобрение озимой пшеницы в усло-
виях Калмыцкой АССР // Агрохимия. 1987. № 9. 
С. 45–48.

6.	 Сорокин А.И. Влияние минеральных удобрений 
на питательный режим почвы под зерновыми 
культурами и урожай зерна // Бюл. научн.-техн. 
информ. Элиста: Калмыцкий НИИМС, 1989. 
Вып. 1. С. 40–47.

7.	 Бабунов А.Б. Сравнение эффективности приме-
нения минеральных удобрений на сортах ярово-
го ячменя различных периодов селекции // Пло-
дородие. 2017. № 4. С. 22–24.

8.	 Бабунов А.Б., Бадин А.Е. Влияние минеральных 
удобрений на урожайность и качество ярового 
ячменя Саншайн, а также вынос элементов пи-
тания // Достиж. науки и техн. АПК. 2018. Т. 32. 
№ 8. С. 32–34.
https://doi.org/10.24411/0235–2451–2018–10808

9.	 Иванова О.М. Влияние азотных удобрений на уро-
жайность и качество различных сортов озимой 
пшеницы на типичном черноземе Тамбовской 
области // Вестн. Мичуринск. ГАУ. Мичуринск-
наукоград РФ. 2012. № 4. С. 49–54.

10.	 Волков А.В. Отзывчивость яровой пшеницы со-
рта Злата на применение цинковых удобрений 
в центральном Нечерноземье // Сб. докл. Молод. 
ученых, специалистов-агрохимиков и экологов 
на Международ. конф. “Агроэкологические осно-
вы применения удобрений в современном земле-
делии”. М.: ВНИИА, 2014. С. 44–48.

11.	 Аристархов А.Н., Бусыгин А.С., Яковлева Т.А. Эф-
фективность применения различных спосо-
бов и доз селеновых удобрений под яровую 
пшеницу в почвенно-климатических условиях 
Северо-Восточного Нечерноземья // Междуна-
род. сел.-хоз. журн. 2018. № 2. С. 38–44.

12.	 Кирпичников Н.А., Бижан С.П. Влияние фосфор-
ных и цинковых удобрений в зависимости от из-
весткования дерново-подзолистой почвы на уро-
жай и качество зерна озимой пшеницы // Агро-
хим. вестн. 2020. № 3. С. 41–45.

13.	 Кирпичников Н.А ., Бижан С.П., Морачев-
ская Е.В. Влияние фосфорных удобрений на каче-
ство зерна озимой пшеницы (Triticum аestivum L.) 
при известковании дерново-подзолистой по-
чвы // Пробл. агрохим. и экол. 2019. №  3. 
С. 31–33.



	 ВЛИЯНИЕ СОРТА НА ПОТРЕБЛЕНИЕ И ВЫНОС ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 	 47

АГРОХИМИЯ      № 7      2024

14.	 Шафран С.А. Научные основы и современные ме-
тоды определения доз применения минеральных 
удобрений. М.: ВНИИА, 2022. 236 с.

15.	 Музраев В.Н. Эффективность применения ми-
неральных удобрений на посевах ярового яч-
меня в сухостепной зоне республики Калмы-
кия // Мат-лы 52‑й Международ. научн. конф. 
молод. ученых, специалистов-агрохимиков и эко-
логов, посвящ. 200‑летию проф. Я.А. Линовско-
го “Агроэкологические и экономические аспекты 
применения средств химизации в условиях био-
логизации и экологизации сельскохозяйственно-
го производства”. М., 2018. С. 140–142.

16.	 Музраев В.Н., Сычев В.Г., Виноградова С.Б., Муравье-
ва О.А. Влияние агрометеорологических условий 
и удобрений на урожай ярового ячменя в сухостеп-
ной зоне Калмыкии // Агрохим. вестн. 2019. № 4. 
С. 39– 43. 
https://doi.org/10.24411/0235-2516-2019-10057

17.	 Семенова Е.А., Афанасьев Р.А. Эффективность 
применения удобрений под яровую пшеницу 

в условиях Уральского региона // Плодородие. 
2018. № 6 (105). С. 2–4.

18.	 Нестеренко В.А., Лапушкин В.М. Влияние обеспе-
ченности почв подвижным фосфором и доз азот-
ных удобрений на формирование урожая и ка-
чества яровой пшеницы // Агрохим. вестн. 2021. 
№ 1. С. 38–42.

19.	 Сычев В.Г., Мерзлая Г.Е., Волошин С.П., Панкра-
тенкова И.В. Биологическая активность почвы 
и урожайность яровой пшеницы при исполь-
зовании органических и минеральных удобре-
ний // Плодородие. 2016. № 6. С. 2–4.

20.	 Петербургский А.В., Аникст Д.М. Вынос пита-
тельных веществ зерновыми культурами в разных 
почвенно-климатических зонах // Агрохимия. 
1973. № 2. С. 144–150.

21.	 Тованчев И.В., Кирпичников Н.А. Эффектив-
ность применения фосфорных удобрений в по-
севах ярового ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта 
Нур на дерново-подзолистой почве с различной 
степенью окультуренности // Пробл. агрохим. 
и экол. 2018. № 1. С. 34–37.

Keywords: cereals, varieties, yield, nutrient removal.

The results of field experiments are presented, in which the influence of varietal characteristics of grain 
crops of different breeding periods on the effectiveness of using mineral fertilizers for them on various soils 
was studied. Special attention was paid to the specific removal of nutrients, which means the consumption 
of nitrogen, phosphorus and potassium of 1 ton of grain harvest with an appropriate amount of straw. 
The results of the experiments showed that the studied varieties responded differently to the application 
of fertilizers. Almost all modern varieties provided higher yields compared to previously zoned ones. 
The Mironovskaya 808 winter wheat variety on sod-podzolic soil was almost 2 times inferior to the 
Moskovskaya 39 variety and 1.7 times inferior to the Lgovskaya 4 variety on leached chernozems when 
applying the same dose of NPK. Similar data were also obtained for spring barley of the Moskovsky 121 
variety and NUR and Elf varieties on sod-podzolic soils, where when N60P60K60 was applied, a yield of 
2.7 t/ha was obtained in the first case and 4.9 and 4.7 in the second. Identical results were also observed 
on leached chernozems and light chestnut soils. In experiments with spring wheat, the result was the 
same, but the yield of this crop was lower compared to winter wheat and spring barley. The varieties of 
the studied cereals reacted to a lesser extent to changes in the specific removal of nutrients, and the data 
obtained did not show a sufficiently clear pattern, which necessitates continued research in this direction.
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