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Введение. Научные исследования и практика сельскохозяйственного 

производства растительной продукции доказали, что для сохранения и 

поддержания плодородия почвы, получения экономически оправданной 

урожайности озимых зерновых культур с высоким качеством зерна необ-

ходимо рациональное применение минеральных удобрений. Однако в про-
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цессе выращивания культур идет постоянное отчуждение с урожаем эле-

ментов питания из почвы, которые полностью не восполняются вносимы-

ми удобрениями или происходит возмещение одним или несколькими пи-

тательными элементами. Поэтому актуально установить обеспеченность 

растений наиболее дефицитными элементами питания с целью корректи-

ровки применяемых норм и видов удобрений. 

Целью работы является установление обеспеченности озимой пше-

ницы макро-, мезо- и микроэлементами в фазу колошения растений как 

наиболее критический период их роста и развития методом функцио-

нальной диагностики в зависимости от допосевного внесения дифферен-

цированных норм и видов минеральных удобрений, определяющих про-

дуктивность культуры. 

Методика проведения научной работы. Исследования проводились в 

четвертой ротации зернотравяно-пропашного севооборота в стационарном 

многофакторном опыте кафедры агрохимии в учхозе «Кубань» Кубанского 

ГАУ. Схема опыта содержит 16 вариантов, но нами будут рассмотрены 

семь наиболее контрастных: N40, Р60, К40, N40Р30К20, N80Р60К40 и N120Р90К60. 

Объект исследования: растения озимой пшеницы сорта Адель. Предше-

ственник – люцерна. Агрономическая, а также характеристика почвенно-

агрохимических свойств почвы описаны ранее [2]. Все аналитические работы 

выполнялись согласно общим требованиям к проведению анализов по го-

стированным методикам. В отношении агрометеорологических условий 

во время вегетации растений озимой пшеницы в регионе отмечались пе-

риоды с температурой воздуха как существенно выше так и ниже средних 

многолетних значений, показатели наличия осадков также имели значи-

тельные различия.  

В растениях озимой пшеницы показатели устанавливали методом 

функциональной листовой диагностики, которая основана на выявлении 
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фотохимической активности хлоропластов растений (прибор-фотометр 

Аквадонис). 

Результаты исследования. Функциональный метод диагностики 

растений позволяет оценить не содержание того или иного элемента пита-

ния, а потребность растений в них, при этом контролируется интенсив-

ность физиолого-биохимических процессов. 

Вносимые минеральные удобрения существенно изменяли содержа-

ние наиболее дефицитных элементов питания в почве, что сказывалось на 

элементном составе растений. По результатам функциональной листовой 

диагностики в фазу колошения озимой пшеницы, выращенной после лю-

церны, было выявлено, что на контроле (N0P0K0) содержание азота, фосфо-

ра и калия было оптимальным, и растения не испытывали в этот период их 

недостатка. Исключение составил вариант, где использовались только 

азотные удобрения N80. Здесь отмечался незначительный дефицит подвиж-

ного фосфора – 6 %. Сбалансированное питание растений озимой пшени-

цы, видимо, связано с положительным действием предшественника. Лю-

церна способна накапливать общий и биологический азот в растительных 

остатках. В подтверждение этому ранее было определено, что в черноземе 

выщелоченном по отношению к контролю суммарное накопление биоло-

гического азота при внесении (за третью ротацию севооборота) одинарной 

нормы удобрений (N1P1K1) повышалось на 40,9 %, двойной (N2P2K2) – на 

55,7, тройной (N3P3K3) – на 62,5 %, а также при использовании только 

азотных удобрений (N2P0K0), фосфорных (N0P2K0) и калийных N0P0K2 на 

26,1; 18,2 и 12,5, % соответственно [1]. 

Внесение только калийных (К40) и полного минерального удобрения 

в низких (N40Р30К20) и средних (N80Р60К40) нормах не обеспечивало расте-

ний элементами питания, и функциональная диагностика в фазу колоше-

ния озимой пшеницы показала недостаток азота – 12; 18 и 64 %, а при ис-

пользовании повышенных (N120Р90К60) норм и при одностороннем внесении 
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фосфорных (Р60) и калийных (К40) – дефицит фосфора, он составил 28–

30 %. Следует отметить в фазу колошения недостаток серы в минеральном 

питании озимой пшеницы, который регистрировался на контроле в преде-

лах 19 %. Далее при внесении только калийных (К40), низких (N40Р30К20) и 

средних (N80Р60К40) норм полного удобрения растения испытывали большую 

потребность в элементе. По результатам функциональной диагностики дефи-

цит серы был равен 27–28 %. Наиболее острым он был на вариантах, где ис-

пользовались только фосфорные (Р60) или азотные (N80) удобрения – 46 и 50 %.  

В ходе исследования минерального питания растений озимой пшеницы 

выявлен недостаток кальция, который варьировал при внесении калийных 

(К40), азотных (N40), а также средних и повышенных (N80Р60К40 и N120Р90К60) 

норм полного удобрения от 4 до 14 %. Недостаточное количество этого эле-

мента в фазу колошения имели растения, выращенные с применением только 

фосфорных (Р60) удобрений, и дефицит был существенный – 50 %. 

Недостаток магния проявляется практически на тех же вариантах, что и 

кальций, за исключением варианта опыта, где использовались средние 

(N80Р60К40) нормы удобрений. Он был максимален также при применении 

только фосфорных (Р60) удобрений – 73 %, калийных (К40) – 32 %, а при по-

вышенных (N120Р90К60) нормах полного удобрения несколько меньше – 16 %. 

По результатам функциональной диагностики в агроценозе озимой 

пшеницы на контроле растения испытывали недостаток меди – 40 %, цин-

ка – 73 %, марганца 7 %, кобальта 16 % и молибдена 12 %. Дифференциро-

ванные нормы удобрений – низкие N40Р30К20, средние N80Р60К40 и повышен-

ные N120Р90К60 – увеличивали дефицит кобальта до 19; 57 и 24 % соответственно. 

Однако следует отметить, что минеральные удобрения положитель-

но влияли на питательный режим почвы. Растения озимой пшеницы сфор-

мировали достаточно высокий урожай (таблица 1). Действие фосфорных 

удобрений находится в пределах ошибки опыта, и прибавка составила 

0,32 т/га. Прибавки зерна от действия калийные удобрения не было. Рас-
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сматривая урожайность озимой пшеницы, сформированную при внесении 

средних N80Р60К40 и повышенных N120Р90К60 норм удобрений, можно отметить, 

что прибавка от их применения составила 0,97 и 1,03 т/га, что выше кон-

троля на 17,1 и 18,2 % соответственно. 

Таблица 1 – Урожайность и качество зерна озимой пшеницы  

в зависимости от действия видов и норм минеральных удобрений  

Вариант Урожайность  
по повторно-
стям опыта, 

т/га 

Средняя 
урожай-
ность, т/га 

Прибавка Содержание 
в зерне 

Сбор 
белка 

азо-
та 

белка 

I II т/га % % кг/га 
N0P0K0 5,64 5,67 5,66 - - 2,01 11,6 656,6 
N80Р00К00 6,15 6,25 6,20 0,54 9,5 2,50 14,4 892,8 
N00Р60К00 6,25 5,71 5,98 0,32 5,7 2,39 13,7 819,3 
N00Р00К40 5,64 5,39 5,52 -0,14 -2,5 2,10 12,1 667,2 
N40P30K20 6,25 6,06 6,16 0,50 8,8 2,47 14,2 874,4 
N80Р60К40 6,47 6,78 6,63 0,97 17,1 2,51 14,4 954,7 
N120Р90К60 6,72 6,65 6,69 1,03 18,2 2,60 14,9 996,8 
HCP05                          –                            –                 0,318             –              –    –     – – 

На этих вариантах и на вариантах с применением азотных удобре-

ний, содержание белка варьирует от 14,4 до 14,9 %, сбор белка – от 892,8 

до 996,8 кг/га. 

Заключение. Допосевное полное минеральное удобрение в диффе-

ренцированных нормах и отдельно используемые азотные удобрения поз-

воляют получать на черноземе выщелоченном достаточно хороший уро-

жай озимой пшеницы. Урожайность зерна при внесении N80– 6,20 т/га; 

N40Р30К20 – 6,16; N80Р60К40 – 6,63 и N120Р90К60 – 6,69 т/га. При этом повыша-

ется содержание белка, его показатель варьирует от 14,4 до 14,9 %, тогда 

как на контроле – 11,6 %. Сбор белка максимален при внесении N80Р60К40 

и N120Р90К60, который составил 954,7 и 996,8 кг/га соответственно.  

Однако для дальнейшей оптимизации питания растений озимой 

пшеницы, с целью реализации потенциала сорта выращиваемой культуры 

минеральная система удобрения должна быть скорректирована. Для устра-

нения дефицита серы вместо аммофоса использовать сульфоаммофос, а 
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также полидон комплекс – жидкие микро элементарные удобрение с высо-

ким содержанием кальция, в лигносульфатном комплексе, меди, цинка, 

марганца, кобальта в хелатной форме, которые необходимо применять в 

критические периоды роста и развития растений совместно со средствами 

защиты растений. 
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