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Изучение содержания и выноса азота, фосфора и 

калия в растениях льна масличного сорта Северный 

показало, что в семенах накапливается больше азота и 

фосфора, а калия – в соломе. Среднее содержание 

составляет: N – 4,79%, Р2О5 – 0,79, К2О – 1,05% против, 

соответственно, в соломе: 0,64, 0,1 и 1,73%. При вне-

сении удобрений содержание всех элементов в соломе 

снижается, а в семенах в основном остается на уровне 

контроля. В связи с более высокой урожайностью по 

всем удобренным вариантам вынос фосфора и калия 

превышает контроль, а азота – по вариантам с боль-

шей дозой азота. С семенами с поля отчуждается в 

среднем до 87-87,8% азота и фосфора и 37,3% калия 

от общего выноса. Увеличение дозы азота способству-

ет большему потреблению не только азота, но и фос-

фора и калия. Дозы азота в опытах не возмещают его 

вынос с урожаем семян, что требует повышения их 

количества на фоне использования фосфорсодержа-

щих удобрений.  

Keywords: linseed flax, nutrient content, straw, seeds, 
nutrient removal, nitrogen removal, yielding capacity, pro-
tein content, oil content. 

 
The study of the content and removal of nitrogen, 

phosphorus and potassium by linseed flax plants of the 
oilseed variety Severniy showed that more nitrogen and 
phosphorus accumulated in seeds, and potassium - in 
straw. The average content levels in seeds were as follow-
ing: N - 4.79%, P2O5 - 0.79%, K2O - 1.05% as compared to 
respective levels in straw: 0.64%, 0.1% and 1.73%. When 
applying fertilizers, the content of all nutrients in the straw 
decreases, and in the seeds it mainly remains at the con-
trol level. Due to the higher crop yields in all fertilized vari-
ants, the removal of phosphorus and potassium exceeds 
the control; and nitrogen removal – in the variants with a 
higher rate of nitrogen application. With seeds, an average 
of 87-87.8% of nitrogen and phosphorus and 37.3% of 
potassium from the total removal is removed from the field. 
Increased rate of nitrogen application contributes to greater 
consumption of not only nitrogen but also phosphorus and 
potassium. The rates of nitrogen application in the experi-
ments do not compensate for its yield removal with seeds; 
that requires increased nitrogen application against the 
background of phosphorus-containing fertilizers. 
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Введение 
Лен масличный межумочного типа формиру-

ет не только масличные семена, но и образует 
соломку с содержанием до 20% волокна. В от-
личие от льна-долгунца он более засухоустой-
чив и является конкурентной культурой для яро-
вой пшеницы в засушливых зонах. При высокой 

закупочной цене превосходит в несколько раз 
цену на качественное зерно. Даже при получе-
нии 5-6 ц/га семян он является рентабельным 
[1-3]. 

Все это обусловило расширение площадей 
его возделывания в Алтайском крае с 1 тыс. га в 
2001 г. до 150 тыс. га в 2021 г. 
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Несмотря на то, что он засухоустойчив и рен-
табельно даже получение сравнительно низких 
урожаев, управление его питанием является 
важным приемом повышения и устойчивости к 
засухе, и его продуктивности. 

При возделывании по зерновой технологии в 
условиях ресурсосбережения, когда совмещают 
посев и внесение удобрений в один рядок и не 
проводят глубокой обработки почвы, возникает 
ряд сложностей: как определить дозу удобре-
ний, какие их виды использовать с целью сохра-
нения плодородия и получения высококаче-
ственного урожая семян. 

Для расчета доз удобрений важно знать осо-
бенности содержания и вынос элементов пита-
ния льна масличного. 

По данным разных авторов потребление 
элементов питания с 1 ц семян и соответствую-
щим количеством соломы варьирует: по азоту – 
от 4,2 до 6,5 кг, фосфору – от 0,9 до 2,5 кг, ка-
лию – от 4 до 9,4 кг [4-7].  

По данным Н.И. Бакуменко, в семенах со-
держание составляет: азота – 3,24%, фосфора – 
0,95%. Под влиянием удобрений оно увеличи-
вается: по азоту – до 3,3-3,59% и по фосфору – 
до 1-1,08% при наибольшем накоплении по ва-
рианту N40P60K60 [5]. 

Целью работы явилось изучение потребле-
ния и выноса основных элементов питания 
льном масличным при внесении разных доз 
простых и комплексных удобрений при разном 
уровне урожайности и качества семян. 

 
Объекты и методы исследований 

Для изучения особенностей содержания и 
выноса азота, фосфора и калия проведены по-
левые опыты с внесением аммиачной селитры и 
азофоски (сочетания N31; N16Р16К16 и N41Р24К24), 
а также с использованием КАС-32, аммиачной 
селитры, сульфата аммония и аммофоса (соче-
тания N24; N44S14; N6Р26; N63; N69Р26). По первому 
опыту представлены данные при возделывании 

льна 2 года подряд, второму – по предшествен-
нику – пар. 

В опытах возделывался сорт льна Северный, 
с нормой высева 60 кг/га, посев – сеялкой John 
Deere 5430 с глубиной посева 3 см. Опыты про-
водились на фоне применения пестицидов в 
фазу елочки. 

 При уборке урожая были отобраны расти-
тельные образцы, учтен урожай семян, а по 
второму опыту – урожай соломки и семян, в ко-
торых определили величину урожайности и со-
держание азота, фосфора и калия.  

Вынос определен с учетом содержания эле-
ментов питания и величины урожайности по со-
ломке и семенам. 

Установлен процент их отчуждения с семе-
нами и сложившийся баланс с учетом нормы 
внесения удобрений. 

 
Результаты исследований 

В опыте с припосевным внесением аммиач-
ной селитры и азофоски в 2012-2013 гг. при по-
вторном посеве льна по льну было изучено со-
держание и вынос азота, фосфора и калия с се-
менами.  

Погодные условия в годы проведения данно-
го опыта характеризовались обильным количе-
ством осадков, превышением нормы в  
1,24-1,5 раза, при этом сумма toC в 2013 г. была 
ниже нормы на 3850С, а в 2012 г. – выше на 
1880С при обильном количестве дней с сильны-
ми ветрами и низкой относительной влажностью 
воздуха, что обусловило формирование уро-
жайности на контроле 12,3 ц/га (2012 г.) и 6 ц/га 
(2013 г.). Удобрения в оба года обеспечили рост 
урожайности на 1,2-2 и 0,7-2,8 ц/га [8]. 

В таблице 1 приведены полученные резуль-
таты в среднем за 2 года, откуда следует, что 
под влиянием удобрений увеличивается содер-
жание азота в семенах при близком количестве 
фосфора и превышении содержания калия 
только по большей дозе азота в удобрении.  

Таблица 1 
Содержание и вынос N, P2O5, K2O, урожайность и качество 

 

№ 
п/п 

Варианты 
Содержание,% Урожай-

ность, ц/га 
Вынос, кг/га Содержание, % 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O белка масла 

1 Контроль 3,02 0,80 1,94 9,15 27,7 7,65 19,9 16,65 36,8 

2 N31 (ам. сел. 0,9 ц/га) 3,8 0,74 1,85 10,85 38,35 7,70 20,35 20,9 37,8 

3 N16P16К16 (азофоска 1 ц/га)  3,25 0,75 1,66 10,35 40,65 8,20 19,2 21,8 38,2 

4 
N41P24К24 (ам. сел. 0,5 ц/га,  
азофоска 1 ц/га)  

4,0 0,90 2,20 11,55 46,50 9,90 27,8 22,6 38,5 

НСР0,5 ц/га    0,53      
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Обеспеченность льна элементами питания, 
особенно азотом, обусловила рост урожайности 
в среднем за 2 года с 9,15 до 10,35-11,55 ц/га, 
или на 13,1-26,2%. 

Более высокая величина урожая способство-
вала увеличению выноса азота с 22,7 до 38,35-
46,5 кг/га, фосфора – с 7,65 до 7,7-9,9 кг/га, а по 
калию более заметное увеличение произошло 
по большей дозе удобрений до 27,8 против 19,9 
на контроле и 19,2-20,35 кг/га по другим удоб-
ренным вариантам. Уровень содержания масла 
и белка также с повышением д.в. в удобрении 
заметно увеличивался и максимальным был при 

внесении N41P24К24 (1,5 ц/га азофоски и 0,5 ц/га 
аммиачной селитры), что позволяет для получе-
ния дохода в хозяйстве при возделывании льна 
размещать его в повторных посевах, с форми-
рованием почти бездефицитного баланса азота, 
фосфора и калия. 

Во втором опыте, где вносили КАС-32, амми-
ачную селитру, сульфат аммония и аммофос 
определяли содержание основных элементов 
питания в соломе и семенах. Из полученных 
данных следует, что по вариантам они сильно 
различаются (табл. 2). 

Таблица 2 
Содержание и вынос элементов питания льном масличным 

 

№ 
п/п 

Варианты Ед. изм. 
Солома Семена 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 
 

Контроль 
% 0,82 0,13 2,11 5,51 0,75 1,11 

кг/га 12,5 1,99 32,2 61,7 8,4 12,4 

2 N24 
% 0,52 0,07 1,52 5,06 0,71 1,11 

кг/га 9,3 1,3 27,0 65,3 9,2 14,3 

3 N44S14 
% 0,56 0,07 1,73 4,10 0,7 1,08 

кг/га 5,00 0,6 15,6 53,3 9,1 14,0 

4 N6P26 
% 0,54 0,07 1,46 3,23 0,86 1,05 

кг/га 8,4 1,1 22,8 39,8 10,6 12,9 

5 N63 
% 0,93 0,08 2,05 6,08 0,76 1,17 

кг/га 17,6 1,5 38,7 92,4 11,5 17,8 

6 N69P26 
% 0,46 0,15 1,52 4,75 0,64 1,02 

кг/га 6,0 1,9 19,8 82,2 11,0 17,6 

 
Так, по всем вариантам в семенах больше 

содержится азота и фосфора, а в соломе – ка-
лия. Варьирование азота в соломе находится в 
пределах 0,46-0,93%, или в среднем 0,64%, 
фосфора – 0,07-0,15, или в среднем 0,105%, а 
калия – 1,46-2,11%, или в среднем 1,73%. В се-
менах содержание азота составляло 3,23-6,08% 
(в среднем 4,79%), фосфора – 0,64-0,86 (в сред-
нем 0,74%) и калия – 1,02-1,11% (в среднем 
1,09%). При этом в соломе под влиянием удоб-
рений накопилось азота больше контроля толь-
ко при внесении N63, по остальным оно было 
ниже и составляло 0,46-0,56% против 0,82% на 
контроле. По фосфору содержание в основном 
было ниже контроля 0,07-0,08%, кроме варианта 
N63P26, где оно равно 0,15% при 0,13% на кон-
троле. Уровень калия в соломе по всем вариан-
там внесения удобрений был ниже контроля. 

Содержание азота в семенах варьировало по 
удобренным вариантам от 3,22 до 6,08% против 
5,51% на контроле. Превышение контроля отме-

чалось только по варианту N63, находясь ниже 
неудобренного фона по всем остальным соче-
таниям удобрений. По фосфору прослеживают-
ся меньшие колебания по вариантам. Незначи-
тельное превышение уровня отмечалось только 
по варианту N6P26. Как и по фосфору, уровень 
калия в семенах по вариантам был близким – в 
пределах 1,02-1,11% при 1,11% на контроле, 
или несколько ниже контроля при внесении 
удобрений. 

С учетом полученной биомассы соломы и 
урожайности семян вынос элементов питания 
отличался по вариантам опыта. Так, вынос с 
соломой по азоту варьировал в очень широких 
пределах – от 5 до 17,6 кг/га (в среднем  
9,8 кг/га). При этом наибольший вынос был ха-
рактерен для N63 – 17,6 кг/га и контроле  
12,5 кг/га, составляя 5-9,3 кг/га по остальным 
вариантам. Вынос фосфора находился в преде-
лах 0,6-1,99 кг/га (в среднем 1,4 кг/га) с больши-
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ми значениями 1,9-1,99 кг/га на контроле и соче-
тании N69P26.  

Потребление калия с соломой также 
наибольшим было на варианте N63 и на контро-
ле – 32,2-38,7 кг/га. 

Необходимо отметить меньший вынос всех 
элементов в соломе по варианту N44S14, где 
вносили селитру и сульфат аммония. 

С семенами потребление азота варьировало 
от 39,8 до 92,4 кг/га при среднем значении  
65,8 кг/га. И здесь уже большими значениями 
выделяются варианты: контроль – 61,7 кг/га;  
N24 – 65,3; N63 – 92,4; N69P26 – 82,2 кг/га. 

Вынос фосфора, как и азота с семенами, по 
сравнению с соломой был намного выше и со-
ставлял 8,4-11,5 кг/га. Наибольший вынос полу-
чен при внесении N63 и N69P26. Уровень потреб-
ления калия составил 12,4-17,8 кг/га или был 
заметно ниже, чем по соломе. Исходя из данных 
таблицы 3, по удобренным вариантам он был 
выше 12,9-17,8 кг/га против 12,4 на контроле с 
наибольшими значениями по тем же вариантам 
N63 и N69P26. 

В таблице 3 показаны общий вынос элемен-
тов питания всем растением и процент выноса с 
семенами. 

Таблица 3 
Вынос элементов питания 

 

№ 
п/п 

Варианты 
Урожайность 
семян, т/га 

Общий вынос, кг/га 
% выноса с семе-
нами от общего 

Содержание, % 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O белка масла 

1 Контроль 1,12 74,3 10,4 44,6 83,0 80,8 27,8 20,1 41,6 

2 N24 1,29 71,8 9,8 36,3 87,5 7,6 34,6 26,8 43,6 

3 N44S14 1,30 58,3 9,7 29,6 91,4 93,8 47,3 21,7 44,0 

4 N6P26 1,23 48,2 11,7 35,7 82,6 90,6 36,1 17,8 42,9 

5 N63 1,52 92,4 13,0 56,5 84,0 88,5 31,5 31,8 41,0 

6 N69P26 1,73 88,2 12,9 37,4 93,2 85,3 47,0 25,2 43,6 

 
Общий вынос элементов питания (солома + 

семена) варьировал по азоту от 48,2 до  
110 кг/га, фосфору – от 9,7 до 13 кг/га и по ка-
лию – от 35,7 до 56,5 кг/га. При средних значе-
ниях, соответственно, 75,12; 11,25 и 40,02 кг/га.  

Интерес представляют данные отчуждения 
элементов питания с семенами и оценка балан-
са их по опыту. Доля выноса азота с семенами 
от общего выноса составляет 82,6-93,2% (сред-
нее 87%), фосфора – 80,8-93,8% (среднее 
87,8%) и калия 27,8-47,3% (среднее 37,3%). С 
семенами вынос калия менее значительный, 
чем с соломой. 

И.Ф. Храмцова, Т.Н. Кузнецова в условиях 
юга Западной Сибири установили, что в зависи-
мости от сочетания удобрений общий вынос 
азота варьирует в пределах 63,5-90,4 кг/га, 
фосфора – 17,7-23,4 и калия – 54-83,5 кг/га, а с 
семенами отчуждается – соответственно,  
60-70,9; 14,7-20,3 и 16,2-30 кг/га или азота  
64-78% от общего выноса, фосфора – 83-87 и 
калия – 30-36%. Приведенные данные совпада-
ют с нашими результатами, т.е. наибольшая 
часть потребленного азота и фосфора –  
82,6-93,8% отчуждается с поля с семенами. 

Сопоставляя дозы вносимых элементов с 
удобрениями и вынос с семенами можно видеть, 
что по азоту складывается отрицательный ба-
ланс по всем сочетаниям, включая с дозами  
N63 и N69, так как вынос намного выше – 82,2-
92,4 кг/га. Особенно большой разрыв на вариан-
тах N24, N6P26 и N69P26, по остальным – отрица-
тельный, так же как он отрицательный по всем 
вариантам по калию. По фосфору положитель-
ный баланс сложился только по вариантам с 
использованием аммофоса (N6P26 и N69P26). 

Оценивая показатели качества и урожайно-
сти семян по вариантам с уровнем общего по-
требления элементов питания, можно выделить 
сочетания N63 и N69P26 с наибольшей дозой азо-
та, по которым формировался высококаче-
ственный урожай семян. Высокое содержание 
белка и масла получено по N24, а масла – по 
N44S14. 

Заключение 
В результате проведенных исследований 

установлено, что содержание азота и фосфора 
в семенах значительно выше, чем в соломе, а 
калия – наоборот. В семенах уровень азота в 
среднем равен 4,79%, фосфора – 0,74 и калия – 
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1,08%, а в соломе – соответственно, 0,64; 0,10 и 
1,73%. 

При внесении удобрений содержание всех 
элементов питания по сравнению с контролем в 
соломе снижается, а в семенах или остается на 
уровне контроля, или незначительно снижается. 

При этом в связи с более высокой урожайно-
стью по удобренным вариантам вынос фосфора 
и калия превышает контроль, а по азоту он зна-
чительно больше при внесении N63 и N69P26. 

С семенами отчуждается от общего выноса 
82,6-93,2% азота, 80,8-93% фосфора и 27,8-
47,3% калия. 

Увеличение дозы азота в удобрении способ-
ствует большему поступлению в семена азота, 
фосфора, калия, повышению урожайности, их 
масличности и содержания белка. 

Дозы вносимых удобрений не возмещают 
вынос: он по всем сочетаниям удобрений и эле-
ментам отрицательный. Следовательно, для 
сохранения плодородия почв необходимо уве-
личить дозы азота и включать внесение фос-
форсодержащих удобрений. 
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ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ ПОЧВЫ В ПЛОДОВОМ САДУ  
И НЕОБХОДИМОСТЬ ЕЕ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

 
SOIL MOISTURE AVAILABILITY IN AN ORCHARD AND THE NEED FOR ITS REGULATION 

Ключевые слова: чернозем, яблоня, груша, влаго-
обеспеченность, дефицит влаги, орошение, поливная 
норма. 

  
Рост и плодоношение плодовых культур взаимосвя-

заны с биотическими и абиотическими условиями при-
родной среды, такими как водный, тепловой и пита-
тельный режимы в почве, непрерывно изменяющиеся в 
пространстве и времени. При этом основным лимити-
рующим фактором в лесостепной зоне Алтая является 
влагосодержание в почвенном профиле, поскольку 
растения зачастую испытывают дефицит увлажнения. 
Запасы продуктивной влаги в яблоневом саду в апреле 
2012 г. были удовлетворительными. В мае и в течение 
лета они снизились до нуля, поэтому растения в тече-
ние вегетации испытывали водное голодание. Под 
грушей в начале вегетации ПЗВ оказались выше, чем 
под яблоней, но с июня по август они также снижались. 
В результате поливные нормы оказались такими же, 
что и под яблонями. Лето 2013 г. было дождливым, что 
отразилось на водных ресурсах в толще чернозема. 
При этом дефицит ПЗВ не превышал 85 мм в июне-
июле, а в остальные сроки не поднимался выше 50 мм. 
В грушевом саду влагозапасы не опускались ниже  
30 мм. В метровой толще чернозема в апреле 2012 г. 
полезные запасы влаги под яблоней соответствовали 
очень хорошему уровню. В июне-июле влагосодержа-
ние опустились ниже ВЗ. Под насаждениями груш вес-
ной ПЗВ относились к разряду удовлетворительных. В 
последующие месяцы возник острый дефицит влаги 
вплоть до осени. В 2013 г. ПЗВ в яблоневом саду не 
превышали 50 мм в летнее время. Под грушами в мае 
они достигали даже 118 мм, но впоследствии снизи-
лись до 30 мм, что также требовало орошения. По-
скольку 2014 год был засушливым, то водная обста-
новка в метровом слое чернозема оказалась катастро-
фической.  

Keywords: chernozem, apple tree, pear, moisture 

availability, moisture deficit, irrigation, irrigation rate. 

 

The growth and fruiting of fruit crops is interconnected 

with the biotic and abiotic conditions of the natural envi-

ronment as water, heat and nutritional regimes in the soil 

which continuously change in space and time. The main 

limiting factor in the forest-steppe zone of the Altai Region 

is the moisture content in the soil profile since plants often 

suffer from moisture deficit. The available soil moisture 

(ASM) storage in the apple orchard in April 2012 was satis-

factory. In May and in the summer, they dropped to zero, 

so the plants suffered from water hunger during the grow-

ing season. Under pears, at the beginning of the growing 

season, the ASM turned out to be higher than under the 

apple trees, but from June to August they also decreased. 

As a result, the irrigation rates were the same as for the 

apple trees. The summer of 2013 was rainy and that af-

fected the water resources in the chernozem layer. At the 

same time, the ASM deficit did not exceed 85 mm in June 

and July, and in the remaining periods did not rise above 

50 mm. In the pear orchard, the moisture storage did not 

fall below 30 mm. In one-meter chernozem layer in April 

2012, the available soil moisture storage under the apple 

trees corresponded to a very good level. In June and July, 

the moisture content dropped below the wilting moisture. In 

spring, the ASM under the pear plantations were consid-

ered satisfactory. On the following months, a severe mois-

ture deficit arose until autumn. In 2013, the ASM in the 

apple orchard did not exceed 50 mm in summer. Under the 

pears, in May they even reached 118 mm, but then 

dropped to 30 mm and that also required irrigation. Since 

the season of 2014 was an arid one, the water situation in 

one-meter layer of chernozem turned out to be disastrous. 
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