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Расширение посевов льна масличного меже-

умочного типа в районах умеренно засушливой и 
колочной степи Алтайского края требует разра-
ботки технологии его возделывания применитель-
но к существующим севооборотам. В литературе 
есть указания, что для него хорошими предшест-
венниками являются зерновые, зернобобовые, 
многолетние травы. Однако очень слабо освеща-
ется вопрос о системе удобрений, особенно при 
внедрении ресурсосберегающих технологий. В 
связи с этим целью исследований явилось изуче-
ние эффективности припосевного внесения под 
лен масличный разных доз и сочетаний аммиачной 
селитры и азофоски по предшественнику яровая 
пшеница на фоне гербицидов. Исследования про-
водили в Мамонтовском хозяйстве ЗАО «Орбита» 
Мамонтовского района, расположенного в усло-
виях умеренно засушливой и колочной степи Ал-
тайского края, подзоне обыкновенных чернозе-
мов. Удобрения согласно схеме вносили при по-
севе льна сеялкой «Джон Дир-1890» с между-
рядьями 19 см. Почва опытного участка — черно-
зем обыкновенный среднемощный малогумусный 
среднесуглинистый с близкой к нейтральной реак-
цией среды (рНв — 7,1), содержанием гумуса — 
4,5%, низкой обеспеченностью нитратным азотом 
— 4,8 мг/кг, высокой подвижным фосфором — 
250 мг/кг и обменным калием — 200 мг/кг. В 
условиях умеренно засушливой и колочной степи 
при возделывании льна на черноземных почвах 
после яровой пшеницы эффективно при посеве 
вносить по 0,6-0,9 ц/га азофоски с 0,5 ц/га се-

литры или сочетания N32P10-14K10-14, но более эф-
фективно N32P14K14. 

 
Keywords: oilseed flax, ammonium saltpeter, 

complete fertilizer, application rates, seed weight, 
oil content, fiber, oil yield, fiber yield. 

 
The increase of the areas under oilseed flax in the 

temperate-arid and forest-outlier steppe of the Altai 
Region requires the cultural practices relating to the 
existing crop rotations. According to the literature 
data, cereal crops, legumes and perennial grasses 
are good forecrops for flax. But there is limited in-
formation of the fertilization system particularly under 
resource-saving technologies. The research goal was 
to study the effectiveness of seedbed application of 
different rates and combinations of ammonium saltpe-
ter and complete fertilizers for oilseed flax with 
spring wheat as forecrop against the background of 
herbicides. The studies were conducted on the farm 
of the ZAO “Orbita” of the Mamontovskiy District 
located in the temperate-arid steppe of the Altai 
Region in the subzone of common chernozems. The 
fertilizers were applied at flax seeding with John 
Deere 1890 air seeder with 19 cm row-width spac-
ing. The soil of the trial plot was represented by 
medium-thick low-humus medium-loamy common 
chernozem. The soil reaction (pH 7.1) was close to 
neutral, the humus content made 4.5%. The soil was 
low in nitric nitrogen (4.8 mg kg), high in labile 
phosphorus (250 mg kg) and exchange potassium 
(200 mg kg). For oilseed flax cultivation in the condi-
tions of temperate-arid and forest-outlier steppe on 
chernozems after spring wheat it is efficient to apply 
at seeding 0.06-0.09 t ha of complete fertilizer with 
0.05 t ha of ammonium saltpeter, or the combination 
of N32P10-14K10-14, though N32P14K14 is more efficient.  
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Введение 
Расширение посевов льна масличного ме-

жеумочного типа в районах умеренно за-
сушливой и колочной степи Алтайского края 
требует разработки технологии его возделы-
вания применительно к существующим сево-
оборотам. В литературе есть указания, что 
хорошими предшественниками для него яв-
ляются зерновые, зернобобовые, многолет-
ние травы [1-6].  

Однако очень слабо освещается вопрос о 
системе удобрений, особенно при внедрении 
ресурсосберегающих технологий [8]. 

В связи с этим целью наших исследований 
явилось изучение эффективности припосевно-
го внесения под лен масличный разных доз и 
сочетаний аммиачной селитры и азофоски по 
предшественнику яровая пшеница на фоне 
гербицидов. 

 
Объекты и методы исследований 

Исследования проводили в Мамонтовском 
хозяйстве ЗАО «Орбита» Мамонтовского 
района, расположенного в условиях умерен-
но засушливой и колочной степи Алтайского 
края, подзоне обыкновенных черноземов. 

Удобрения согласно схеме вносили при 
посеве льна сеялкой «Джон Дир-1890» с ме-
ждурядьями 19 см. Норма высева семян —  
60 т/га. Сорт льна — Северный. В фазу 
елочки посев обрабатывался против злаковых 
и двудольных сорняков баковой смесью гер-
бицидов — 0,005 кг/га Зингер, СП с 0,9 л/га 
Форвард, МКЭ. 

Почва опытного участка — чернозем обык-
новенный среднемощный малогумусный 
среднесуглинистый с близкой к нейтральной 
реакцией среды (рНв — 7,1), содержанием 
гумуса — 4,5%, низкой обеспеченностью нит-
ратным азотом — 4,8 мг/кг, высокой — под-
вижным фосфором — 250 мг/кг и обменным 
калием — 200 мг/кг. 

В основные фазы роста отбирали почвен-
ные образцы на глубину 0-20 и 20-40 см, в 
которых определяли полевую влажность, рНв, 
и подвижные питательные вещества по обще-
принятым в агрохимических исследованиях ме-
тодам: влажность — весовым методом, рНв — 
ионометрически, NО3 — ионометрически, Р2О5 
и К2О — в одной вытяжке по Чирикову, стати-
стическая обработка результатов исследова-
ния проводилась методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [7]. 

В растительных образцах в период уборки 
определяли: в семенах — массу 1000 семян, 
содержание масла; в соломке — содержание 
волокна. 

Экспериментальная часть 
Вегетационный период в год проведения 

исследований характеризовался повышенным 
количеством осадков и более низкими тем-
пературами по сравнению с многолетней 

нормой. Особенно прохладными были май и 
июнь, когда дневная температура оказалась 
до 6-80С и ниже, а на поверхности почвы — 
даже до 00С. Отмечались сильные ветра, что 
при ливневых осадках иссушало почву пахот-
ного горизонта, что сказалось на запасах 
продуктивной влаги. 

Лен требователен к влаге к периоду буто-
низации, когда формируются репродуктив-
ные органы и максимально нарастает над-
земная масса. Оптимальными для него счи-
таются запасы продуктивной влаги в слое  
0-20 см — 30 мм и в слое 0-50 см — 50 мм. В 
таблице 1 приведены данные по запасам вла-
ги в период быстрого роста — начала бутони-
зации и в уборку. 

Более высокими они были в фазу быстро-
го роста, составляя 15,8-30,8 мм в пахотном 
и 36,7-4,2 мм в слое 0-40 см, а оптимальны-
ми — по варианту внесения селитры с азофо-
ской — 0,6 ц/га. Самыми низкими запасами 
характеризовались варианты с внесением 
азофоски по 0,6 и 0,9 ц/га. Неодинаковые 
уровни продуктивной влаги в этот и после-
дующие сроки обусловлены разным потреб-
лением влаги льном по вариантам в связи с 
формированием разной урожайности. 

Основной формой минерального азота 
были нитраты (табл. 2). 

В среднем за вегетацию их содержание 
варьировало в пределах 14,6-17,1 мг/кг при 
16,0 на контроле. Аммонийный азот по 
большинству вариантов находился в пределах 
3,8-6,8 мг/кг. Однако по вариантам внесения 
одной аммиачной селитры его было 10,4- 
20,2 мг/кг. Сумма обеих форм азота варьи-
ровала от 18,5 до 27 мг/кг почвы при 22,7 
на контроле. Содержание всех форм азота 
по удобренным вариантам (кроме варианта 
0,6 ц/га селитры) было ниже контроля, что 
обусловлено потреблением обеих форм азо-
та льном. Также ниже было и содержание 
подвижных фосфатов и обменного калия, 
подтверждается данными таблицы 3. 

Особенно заметно значительное накопление 
азота в семенах и соломке по удобренным 
фонам и фосфора в семенах. Снижение калия 
в соломке могло быть обусловлено большей 
миграцией калия из надземной массы. 

Улучшение питательного режима льна под 
влиянием удобрений способствовало большей 
сохранности растений, росту в длину и обра-
зованию коробочек, а в итоге — повышению 
семенной продуктивности (табл. 4).  

Анализируя данные таблицы 4, можно от-
метить, что густота растений по вариантам к 
периоду уборки варьировала от 689 до  
741 шт/м2 при 710 шт/м2 на контроле. В ос-
новном она была близкой 710-730 шт/м2, 
кроме варианта 0,6 ц/га азофоски —  
689 шт/м2 (самая низкая) и 0,9 ц/га амми-
ачной селитры — 741 шт/м2 (самая высокая). 
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Таблица 1 
Запасы продуктивной влаги в почве в период быстрого роста и уборку, мм 

 

Вариант Слой, см 
Срок отбора образцов 

20.06.13 г. 03.09.13 г. 
Предшественник — яровая пшеница 

Контроль 
0-20 15,8 5,6 
0-40 40,7 7,8 

Аммиачная селитра 0,6 ц/га 
0-20 22,6 9,4 
0-40 42,2 10,4 

Аммиачная селитра 0,9 ц/га 
0-20 25,2 11,6 
0-40 43,1 41,8 

Азофоска 0,6 ц/га 
0-20 24,6 12,2 
0-40 36,7 15,8 

Азофоска 0,9 ц/га 
0-20 21,6 14,0 
0-40 38,0 16,3 

Аммиачная селитра 0,5 ц/га + 
Азофоска 0,6 ц/га 

0-20 30,8 8,4 
0-40 54,2 11,4 

Аммиачная селитра 0,5 ц/га + 
Азофоска 0,9 ц/га 

0-20 18,2 4,7 
0-40 43,8 9,5 

 
Таблица 2 

Среднее содержание подвижных форм питательных веществ за вегетацию  
по вариантам опыта в слое 0-40 см, мг/кг 

 
Вариант  NО3 NН4 NО3 + NН4 Р2О5 К2О 

Контроль 16,0 6,8 22,7 223 115 
0,6 ц/га аммиачной селитры 16,6 10,4 27,0 210 109 
0,9 ц/га аммиачной селитры 15,7 20,2 20,6 194 109 
0,6 ц/га азофоски 14,6 3,8 18,5 200 106 
0,9 ц/га азофоски 16,6 5,6 22,2 167 100 
0,9 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 15,2 4,3 19,5 219 71 
0,6 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 17,1 4,2 21,3 209 84 

 
Таблица 3 

Содержание элементов питания в семенах льна (предшественник яровая пшеница), % 
 

Вариант 
Семена Соломка 

NО3 Р2О5 К2О NО3 Р2О5 К2О 
Контроль 4,66 0,63 1,92 0,97 0,13 3,72 
0,6 ц/га аммиачной селитры 5,05 0,63 1,98 1,46 0,18 2,48 
0,9 ц/га аммиачной селитры 4,76 0,55 2,11 1,16 0,12 2,48 
0,6 ц/га азофоски 5,24 0,63 2,23 1,26 0,13 2,35 
0,9 ц/га азофоски 4,69 0,61 1,93 1,26 0,11 2,29 
0,9 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 4,76 0,57 1,86 1,55 0,15 3,10 
0,6 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 4,27 0,59 1,92 0,97 0,11 2,48 

 
Таблица 4  

Эффективность припосевного удобрения под лен после яровой пшеницы 
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Контроль 710 47,4 4,57 9,5 - 5,47 40,5 3,85
0,6 ц/га аммиачной селитры 731 54,8 4,76 10,4 0,9 6,11 40,6 4,22
0,9 ц/га аммиачной селитры 741 43,6 4,62 10,8 1,3 6,48 42,4 4,58
0,6 ц/га азофоски 689 49,2 4,65 10,0 0,5 6,65 40,9 4,09
0,9 ц/га азофоски 729 40,6 4,96 11,1 1,6 6,40 40,8 4,53
0,9 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 721 50,1 5,59 12,5 3,0 6,46 41,3 5,16
0,6 ц/га азофоски + 0,5 ц/га аммиачной селитры 726 55,0 4,92 11,9 2,4 6,58 41,1 4,89
НСР0,5, ц/га     0,44    
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Таблица 5 
Урожайность соломки и сбор волокна по предшественнику пшеница 

 

Вариант 
Урожайность  
соломки, ц/га 

Прибавка к кон-
тролю, ц/га 

% волок-
на 

Сбор  
волокна, ц/га

Контроль 25,2 - 14,5 3,65 
0,6 ц/га аммиачной селитры 22,8 -2,4 16,2 3,69 
0,9 ц/га аммиачной селитры 24,3 -0,9 15,0 3,64 
0,6 ц/га азофоски 21,8 -3,4 16,7 3,64 
0,9 ц/га азофоски 23,5 -1,7 15,3 3,59 
0,9 ц/га азофоски + 0,5 ц/га 
аммиачной селитры 

23,4 -1,8 18,0 4,21 

0,6 ц/га азофоски + 0,5 ц/га 
аммиачной селитры 

23,2 -2,0 14,8 3,43 

НСР0,5, ц/га  0,92 
 

Длина растений варьировала от 40,6 до  
55 см при 47,4 см на контроле. Самый низ-
кий лен был на вариантах 0,9 ц/га азофоски 
и 0,9 ц/га аммиачной селитры (40,6 и  
43,6 см соответственно). В связи с большой 
густотой на 1 растении сформировалось 
сравнительно мало коробочек 4,57-5,59 шт. 
при самом высоком значении 5,59 — на вари-
анте внесения 0,9 ц/га азофоски с 0,5 ц/га 
селитры. По 4,92-4,96 шт. образовалось на 
вариантах 0,9 ц/га азофоски и 0,6 ц/га 
азофоски с 0,5 ц/га селитры, что в конеч-
ном итоге способствовало формированию 
большей урожайности семян. 

Урожайность на контроле 9,5 ц/га по 
удобренным вариантам получена в пределах 
10,0-12,5 ц/га, или на 0,5-3 ц/га выше. При-
рост составил 5,3-31,6%. Из вариантов вне-
сения селитры больший прирост получен по 
дозе 0,9 ц/га (прибавка 1,3 ц/га), по азо-
фоске — доза 0,9 ц/га, прибавка — 1,6 ц/га, 
но самая высокая урожайность семян обес-
печена внесением азофоски с селитрой — 
2,4-3 ц/га, по которым урожайность воз-
росла по сравнению с контролем на 25,2-
31,6%. 

Под влиянием применяемых удобрений 
увеличилась масса 1000 семян до 6,11-6,65 г 
при 5,77 г на контроле. 

Содержание масла повысилось с 40,5 до 
40,6-42,4%. Наиболее значительное увеличе-
ние масличности семян произошло на вариан-
тах внесения 0,9 ц/га селитры и совместном 
использовании азофоски с селитрой. С уче-
том урожайности и содержания масла его 
сбор повысился до 4,09-5,16 ц/га против 
3,85 ц/га на контроле, или на 6,2-34,0%. Вы-
сокий сбор масла получен при внесении од-
новременно с посевом 0,6 ц/га азофоски с 
0,5 ц/га селитры (4,89 ц/га), но наибольший 
5,16 ц/га обеспечило использование  
0,9 ц/га азофоски с 0,5 ц/га селитры. 

В таблице 5 представлены результаты 
урожайностей соломки и сбор волокна по 
вариантам, откуда следует, что по всем ва-
риантам урожайность соломки по удобрен-
ным вариантам получена ниже контроля, 

особенно по 0,6 ц/га селитры и всем вари-
антам с азофоской. Однако внесенные удоб-
рения оказали влияние на формирование во-
локна: по удобренным вариантам процент 
волокна увеличился с 14,5% на контроле до 
14,8-18%. Причем по большинству вариантов 
он составил 15,3-18%, поэтому несмотря на 
низкую урожайность соломки сбор волокна 
составил 3,43-4,21 ц/га при 3,65 ц/га на 
контроле. Внесение 0,9 ц/га азофоски с  
0,5 ц/га селитры обеспечило сбор волокна 
4,21 ц/га, что больше контроля на  
0,56 ц/га, или на 15,3%. 

 
Выводы 

Таким образом, в условиях умеренно за-
сушливой и колочной степи при возделывании 
льна на черноземных почвах после яровой 
пшеницы эффективно при посеве вносить по 
0,6-0,9 ц/га азофоски с 0,5 ц/га селитры 
или сочетания N32P10-14K10-14, но более эффек-
тивно N32P14K14. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА НОРМАТИВОВ ВЫНОСА ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ  
ЗЕРНОВЫМИ КУЛЬТУРАМИ 

 
CALCULATION PECULIARITIES OF STANDARD NUTRIENT REMOVAL BY CEREAL CROPS 

Ключевые слова: нормативный вынос, хозяй-
ственный вынос, биологический вынос, пита-
тельные элементы, макроэлементы, калий, зер-
новые культуры, яровая пшеница, озимая рожь, 
солома, удобрения. 

 
Поиск причин, приводящих к значительной из-

менчивости нормативного выноса питательных 
веществ зерновыми культурами, является целью 
работы для выполнения расчетов использованы 
результаты полевых опытов с яровой пшеницей и 
данные из источников литературы. Усредненный 
за три года нормативный вынос питательных эле-
ментов яровой пшеницей сорта Иргина составил: 
азота — 28,1 кг/т; фосфора — 11,6; калия —  
22,8 кг/т. Вынос макроэлементов подвержен 
значительной изменчивости от разных факторов. 
Коэффициент вариации составил по азоту 22,7%; 
фосфору — 18,7; калию — 46,3%. Только вариа-
бельность рассчитанного нормативного выноса 
фосфора соответствует допустимой. Нами со-
ставлено уравнение регрессии для расчета норма-
тивного выноса азота пшеницей с корректировкой 
от доз минерального удобрения. Рекомендуется в 
технологиях возделывания яровой пшеницы Иргина 
использовать скорректированный нормативный 
вынос азота в зависимости от доз удобрений: 
экстенсивной (N30) — 26,2 кг/т; нормальной (N60) — 
29,6; интенсивной (N90) — 34,6 кг/т. Высокая ва-

риабельность нормативного выноса калия зерно-
выми культурами вызвана комплексом взаимо-
увязанных факторов биологического, метеороло-
гического и технологического порядка. В зерне 
пшеницы содержалось основная часть хозяйствен-
ного выноса азота и фосфора, а калия — в соло-
ме. Поэтому расчет хозяйственного выноса калия 
на основе нормативного выноса не обладает дос-
таточной достоверностью. При разработке нор-
мативов выноса питательных элементов зерновы-
ми культурами необходимо учитывать факторы, 
которые могут значительно влиять на данный по-
казатель: внутренние условия питания — видовые и 
сортовые особенности растений; внешние условия 
питания — погодные условия, агрохимическая ха-
рактеристика почв, дозы удобрений; технологиче-
ские факторы — сроки и технологии уборки про-
дукции. 

 
Keywords: standard nutrient removal, economic 

nutrient removal, biological nutrient removal, nu-
trients, macronutrients, potassium, cereal crops, 
spring wheat, winter rye, straw, fertilizers. 

 
The research goal is the search for the causes of 

considerable variability of a standard nutrient remov-
al by cereal crops. The results of field experiments 
with spring wheat and literature data were used for 
the calculations. Three-year average standard nu-




