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азота во влажный период достигает 47-52% от общего 
выноса азота растениями. При локальном внесении 
азотных удобрений растения потребляют в 1,5-2 раза 
больше азота удобрения и в 1,3  раза азота почвы по 
сравнению с разбросным способом их применения. 

Использование азота удобрения растениями и иммо-
билизация его в почве снижаются от приводораздель-
ной части склона к тальвегу, тогда как потери азота 
удобрения и азота почвы, наоборот, возрастают. Лока-
лизация азотных удобрений повышает потребление 
азота растениями, его иммобилизацию в почве и сни-
жает потери азота. Для эродированной почвы характер-
ны значительные потери азота удобрения: 72-79% при 
разбросном и 49-56% при локальном применении азот-
ных удобрений, которые не участвуют в продукцион-
ном процессе. 

По показателям интегральной оценки функциониро-
вания систем, агрофитоценоз озимой ржи на приводо-
раздельной части склона находится в более устойчивом 
состоянии по сравнению с нижней частью склона. Ло-
кализация азотных удобрений повышала устойчивость 
агрофиценоза при выращивании ржи на всех элементах 
склона. Более высокую продуктивность (биомассы зер-
на и соломы) озимая рожь формировала во влажный 
период III ротации севооборота за счет лучшего по-
требления азота почвы и азота удобрения растениями. 
Локализация азотных удобрений повышает урожай 
зерна ржи на 16-20% на приводораздельной части и на 
8-14% в нижней части склона. 

Озимая рожь формировала зерно с высоким содер-
жанием сырого белка в засушливый период I  ротации 
севооборота. Содержание сырого белка в зерне ржи 
уменьшается на 0,3-1,2% в нижней части склона по 
сравнению с приводораздельной частью и повышается 
на 0,3-1,1% при локальном способе применения азот-
ных удобрений на всех элементах склона. 
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FLUXES AND BALANCE OF NITROGEN FROM FERTILIZERS AND SOIL UNDER CONDITIONS OF CROP ROTATION 

ON ERODED SODDY-PODZOLIC SOIL (15N STUDY): COMMUNICATION 1. WINTER RYE 
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In the three cycles of crop rotation on eroded soddy-podzolic soil with the application of 15N-labeled ammonium sulfate winter rye util-
izes soil nitrogen better in 1.3–2.2 times and nitrogen from fertilizers in 1.1–1.4 times during the increase of hydrothermal coefficient 
from 1.3 to 1.7. This ensures the formation of higher rye productivity. The local application of nitrogen fertilizers increases the stability 
of winter rye agrophytocenosis. Under this treatment plants utilize more nitrogen from fertilizers and soil (in 1.5–2 and 1.3 times respec-
tively). This practice also decreases the loss of nitrogen from fertilizers in 1.6 times. At the same time this approach increases the rye 
productivity by 8–20% and the content of raw protein in grain by 0.3–1.1% compared to the broadcasting application of fertilizers. 
Keywords: 15N nitrogen isotope, relief elements, crop rotation, nitrogen fluxes, nitrogen balance, agrophytocenosis stability, crop quality. 
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Показано, что сорта детерминантного морфотипа гречихи (Диалог, Дружина, Дикуль, Девятка и Темп), адаптированные к 
условиям юго-восточной зоны Орловской области, обладают высоким потенциалом продуктивности. В среднем за 2012-2017 
гг. получена урожайность зерна гречихи 3,4-2,6 т/га. Для повышения устойчивости урожаев гречихи целесообразно выращи-
вать сорт индетерминантного «краснострелецкого» морфотипа Инзерская, превосходивший в экстремальных условиях 2010 
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г. по урожайности сорта детерминантного морфотипа на 0,6-0,9 т/га. На серой лесной почве сорт гречихи Баллада давал 
бóльшие прибавки урожайности зерна (0,31, 0,29 и 0,30 т/га) при внесение азотно-калийных удобрений (N60К60). На выщело-
ченном черноземе получена прибавка урожайности зерна гречихи при последействии фосфоритной муки, спустя 41 год после 
ее внесения в дозе 4275 кг/га.  

Ключевые слова: гречиха, экологическое испытание сортов, фосфорные удобрения. 
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Гречиху в Орловской области возделывают как ценную 

крупяную и медоносную культуру. В среднем за 2010-
2016 гг. урожайность зерна оставалась невысокой (1,08 
т/га), в 2010 г. получен низкий (0,49 т/га) урожай, посев-
ная площадь в 2016 г. уменьшилась с 101,0 (2012 г.) до 
75,4 тыс. га [10]. Нестабильная урожайность зерна гречи-
хи, с существенными перепадами в отдельные годы, обу-
словлена засухой 2010 г., нарушениями технологии ее 
возделывания. Практически все сорта гречихи характери-
зуются интенсивным ростом, низкой урожайностью и 
уступают зерновым культурам по этому показателю. По-
этому необходимо увеличить посевы сортов гречихи, ус-
тойчивых к засухе с более значительным потенциалом 
семенной и нектарной продуктивности и с улучшенными 
потребительскими свойствами [4,  7]. Отзывчивость гре-
чихи на удобрения обусловливается высокой потребно-
стью в элементах питания, поскольку культура выносит из 
почвы большое количество калия и других питательных 
веществ. Гречиха на улучшение условий минерального 
питания, на удобрения хорошо реагирует усилением роста 
растений. Вместе с тем, оптимизация минерального пита-
ния обеспечивает меньшую зависимость урожайности 
гречихи от неблагоприятных погодных факторов [1]. Вви-
ду слабой подвижности в почве минеральных соединений 
фосфора в засушливых условиях и очень малого содержа-
ния его подвижных форм в низкоплодородных почвах, 
оптимизировать фосфатное питание культуры гречихи 
целесообразно за счет внесения фосфорных удобрений.  

Цель исследований - изучить адаптивность новых 
морфотипов сортов гречихи и их отзывчивость на 
удобрения на серой лесной почве и выщелоченном чер-
ноземе в прямом действии, последействии в условиях 
юго-восточной зоны Орловской области. 

Методика. Изучение хозяйственно-биологических 
признаков основных морфотипов сортов гречихи про-
водилось в экологическом сортоиспытании в 2007-2017 
гг. Почвы опытного участка – чернозём выщелоченный 
тяжелосуглинистый и серая лесная.  

По общепринятым методикам в почвенных образцах 
определяли: содержание гумуса по Тюрину; подвиж-
ный фосфор и калий - по Чирикову (Кирсанову); каль-
ций и магний комплексометрически с использованием 
трилона Б; рН водный и солевой – потенциометриче-
ски; гидролитическую кислотность - по Каппену [11]. 

Содержание в черноземе выщелоченном подвижного 
фосфора - 68,3 мг/кг, калия - 129,6 мг/кг, гумуса – 
6,74%, рН 5,08, Нг - 8,73 мг – экв/100 г. Предшествен-
ник – чистый пар, повторность 3-кратная, учетная пло-
щадь делянки 9 м2. Удобрения внесены под предпосев-
ную культивацию в дозе N45Р45К45 кг д.в/га. 

В полевом опыте на серой лесной почве изучали 
влияние удобрений на урожайность гречихи по чисто-
му, унавоженному и сидеральному люпиновому парам. 
Суперфосфат и фосфоритную муку вносили ежегодно 
по 90 кг/га и в запас на 7 лет по 630 кг д.в/га (с учетом 
содержания фосфора в навозе и зеленой массе люпина) 
на фоне Nаа90(60)Кх90. Доза навоза - 45 т/га. Севооборот: 
1- пар (чистый, навозный и сидеральный - люпиновый); 
2  -  озимая пшеница;  3  -  овес с подсевом клевера;  4  -  
клевер на семена; 5 – подсолнечник; 6 - яровая пшени-
ца;  7  -  гречиха.  До закладки опыта в слое 0-20  см со-
держание (по Кирсанову) подвижного фосфора и калия 
составляло, соответственно, 119 и 103 мг/кг, гумуса по 
Тюрину 2,96 %, рН 4,54, Нг - 3,45 мг-экв/100 г. 

На выщелоченном черноземе в длительном стацио-
нарном полевом опыте, заложенном в 1899 г., супер-
фосфат (Рс1

45) и фосфоритную муку (Рф1
135), кг/га Р2О5, 

вносили ежегодно один (Рс3
45 и Рф3

135)  и два раза 
(Рф6

135) в соответствующие ротации трехпольного се-
вооборота отдельно и по навозу. Суммарно было вне-
сено: (1901-1949 гг.) 292 т/га навоза и (1912–1949 гг.) 
1665, 540 Р2О5 кг/га суперфосфата, 4275, 1440 Р2О5 
кг/га фосфоритной муки. Спустя 37, 41, 48 и 57 лет ис-
следовали влияние последействия суммарно внесенных 
за 1901-1949 гг. удобрений на урожайность зерна раз-
ных морфотипов сортов гречихи. Содержание гумуса 
по Тюрину в пахотном слое почвы на контрольных де-
лянках составляло 6,50-6,76%, подвижного фосфора и 
калия и 47,8-49,7 и 120,1-122,7 мг/кг (по Чирикову), рН 
4,92-5,01, Нг 8,53-8,61 мг-экв/100 г. 

Существенное влияние на продуктивность растений 
гречихи оказывают сорт и технология ее возделывания. 
Приоритетное значение в повышении урожайность зер-
на гречихи и обеспечении её устойчивости по годам 
имеют сорта, адаптированные к почвенно-
климатическим условиям Орловской области. На вы-
щелоченном черноземе урожайность зерна разных сор-
тов гречихи в 2007-2017 гг. существенно варьировала в 
зависимости от погодных условий (табл. 1).  

1. Урожайность зерна разных сортов гречихи в экологическом сортоиспытании, т/га 
Годы Сорта 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Диалог 3,1 3,4 3,4 1,1 3,7 3,8 2,0 3,4 3,5 3,0 3,1 
Дружина - - - - - 3,9 1,8 3,9 3,8 3,3 3,4 
Дикуль 2,1 - 3,5 1,0 3,5 3,6 3,0 2,6 3,6 2,6 - 
Темп - - 3,0 1,1 3,4 3,2 1,3 2,0 3,3 2,9 2,8 
Девятка - 3,5 - 0,7 3,3 3,4 2,0 3,2 3,2 2,9 3,1 
Дизайн - 3,1 - 0,7 2,4 - 2,0 2,0 2,9 2,4 - 
Батыр - 2,9 2,7 0,6 - 3,3 1,9 - - - - 
Башкирская красностебельная  - 2,3 2,1 0,3 2,4 2,9 1,5 2,5 - 2,8 3,1 
Землячка - - - 1,5 - 2,8 0,7 - 2,9 2,8 2,5 
Инзерская - 2,9 2,4 1,6 3,1 3,2 0,9 2,8 3,0 2,3 2,6 
Никольская - - - - 3,0 3,3 1,9 - - - 2,7 
НСР05 0,1 0,4 0,6 0,3 0,5 0,6 1,1 0,9 0,9 0,7 0,9 
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Урожайность зерна сортов Диалог и Инзерская в 
среднем за 10 лет составила, соответственно, 3,0 и 2,5 
т/га, варьируя по годам. В экстремально засушливых 
условиях 2010 г. более высокой урожайностью зерна 
характеризовались сорта гречихи индетерминантного 
«краснострелецкого» морфотипа Землячка и Инзерская. 
Урожайность зерна сортов детерминантного морфотипа 
Диалог, Дикуль, Темп, Девятка в сравнении с сортом 
Инзерская была на 0,5-0,9 т/га меньше. Зеленоцветко-
вый сорт Дизайн по урожайности зерна также был 
меньше на 0,9 т/га по сравнению с сортом Инзерская. В 
благоприятных для роста и развития растений гречихи 
погодных условиях 2012 г. была получена высокая уро-
жайность зерна - 3,9-3,2 т/га сортов детерминантного 
морфотипа Диалог, Дружина, Дикуль, Темп и Девятка. 
Сорта индетерминантного «краснострелецкого» морфо-
типа (Инзерская, Башкирская красностебельная, Зем-
лячка, Батыр, Никольская) сформировали меньшую 
урожайность зерна. В среднем за 2012-2017 гг. получе-
на высокая урожайность зерна сортов гречихи детер-
минантного морфотипа - Диалог, Дружина, Темп, Де-
вятка в сравнении с индетерминантным «красностре-
лецким» морфотипом – Инзерская. Зеленоцветковый 
сорт Дизайн по высоте растений не различался по про-
дуктивности. Средняя за 2012-2017 гг. урожайность 
сорта Башкирская красностебельная, созданного для 
получения из надземной биомассы рутина, обладающе-
го витаминной активностью, составила 2,6 т/га. 

Требования растений гречихи к условиям мине-
рального питания, в котором важное место занимает 
фосфор, определяются биологическими особенностя-
ми культуры. Корневая система гречихи обладает вы-
сокой способностью усваивать труднорастворимые 
минеральные соединения фосфора из почвы, отзывчи-
ва на внесение фосфоритной муки [12]. Растения гре-
чихи в начале ее роста нуждаются в фосфоре, причем 
сбалансированное внесение азота и калия усиливает 
эффективность фосфорных удобрений [9]. В условиях 
Орловской области на 19 тыс. га почв с очень низким 
и 290 тыс. га с низким содержанием подвижного фос-
фора применение фосфорсодержащих удобрений - 
необходимое условие получения высоких урожаев 
зерна гречихи [5].  

Отзывчивость сортов гречихи на удобрения в усло-
виях юго-восточной зоны Орловской области была раз-
личной. В полевом стационарном опыте на серой лес-
ной почве на завершающей культуре 7-польного сево-
оборота - гречихе, последействие навоза и запашка зе-
леной массы люпина из-за поступления в почву корне-
вых и растительных остатков клевера не повлияли на 
урожайность зерна индетерминантного ограниченно 
ветвящегося морфотипа сорта Баллада. По навозному, 
люпиновому парам получена одинаковая урожайность 
зерна гречихи - 1,03 т/га. В условиях засухи сорт гречи-
хи Баллада в большей степени отзывался на внесение 
азотно-калийных удобрений (N60К60), обеспечивших 
существенный прирост урожайности зерна (табл. 2). 

Независимо от способов внесения, фосфоритная му-
ка по действию не уступала суперфосфату. При еже-
годном внесении фосфоритной муки и суперфосфата по 
90 кг/га на фоне N60К60 получена близкая урожайность. 
В вариантах последействия, внесенных в запас на рота-
цию севооборота суперфосфата и фосфоритной муки по 
630 кг/га на фоне N60К60, отмечена равная их эффектив-
ность. С учетом установленной в опыте равнозначной 

эффективности суперфосфата и фосфоритной муки, 
внесенных по N60К60 в прямом действии и в последей-
ствии, рекомендуется ее запасное внесение на ротацию 
севооборота.  

 
2. Урожайность зерна гречихи сорта Баллада под влиянием 

предшественников и удобрений, т/га 
Пар 

Вариант опыта чистый унавожен-
ный 

люпи-
новый 

Контроль (без удобрений) 1,03 1,03 1,03 
N60К60 - фон 1,34 1,32 1,33 
Суперфосфат ежегодно, 90 кг/га + 
N60К60 

1,41 1,44 1,42 

Последействие запасного внесения 
суперфосфата, 630 кг/га + N60К60 

1,44 1,44 1,44 

Фосфоритная мука ежегодно,  
90 кг/га + N60К60 

1,43 1,40 1,43 

Последействие запасного внесения 
фосфоритной муки, 630 кг/га + 
N60К60 

1,42 1,41 1,54 

НСР05 0,18    
 
Способность гречихи использовать остаточный фос-

фор определила ведущее место её в установлении дли-
тельности последействия фосфоритной муки [6]. На 
выщелоченном черноземе в длительном стационарном 
полевом опыте (1912-1949 гг.) были внесены суммарно 
разные дозы суперфосфата (540 и 1665 Р2О5 кг/га)  и 
фосфоритной муки (1440 и 4275 Р2О5 кг/га), создавшие 
различные запасы в почве подвижного фосфора,  обес-
печившие неодинаковую существенную (37-41-
летнюю) продолжительность их последействия на уро-
жайность зерна гречихи (табл. 3).  

 
3. Урожайность зерна разных сортов гречихи под влиянием по-

следействия удобрений, т/гa  
Баллада Вариант опыта Богатырь, 

1986 г. 1990 г. 1997 г. 
Дикуль, 
2006 г. 

Контроль (без удобрений) 1,49 1,09 2,01 1,65 
Последействие суперфос-
фата: 1665 кг/га 2,42 1,12 2,01 1,59 

           540 кг/га 2,28 1,13 2,04 1,62 
Последействие фосфорит-
ной муки: 4275 кг/га 2,61 1,19 2,07 1,69 

                  1440 кг/га 2,66 1,16 1,99 1,62 
Последействие навоза 292 
т/га 2,47 1,15 1,97 1,58 

Последействие суперфос-
фата 1665 кг/га + после-
действие навоза 292 т/га  

2,40 1,17 2,08 1,71 

Последействие суперфос-
фата 540 кг/га + последей-
ствие навоза 292 т/га 

2,41 1,15 2,03 1,69 

Последействие фосфорит-
ной муки 4275 кг/га + 
последействие навоза 292 
т/га 

2,74 1,20 2,07 1,74 

Последействие фосфорит-
ной муки 1440 кг/га + 
последействие навоза 292 
т/га 

2,51 1,16 1,98 1,68 

НСР05 0,22 0,09 Н/с Н/с 
 
Спустя 37 и 41 год в варианте последействия сум-

марно внесенной дозы фосфоритной муки Рф4275 (1912-
1949 гг.) содержание подвижного фосфора составляло, 
соответственно, 161 и 109 мг/кг. Длительность после-
действия суммарно внесенной за 1912 – 1949 гг. дозы 
фосфоритной муки 4275 кг/га учтена через 41 год при-
бавкой урожайности зерна индетерминантного ограни-
ченно ветвящегося морфотипа сорта Баллада - 0,10 т/га. 
В вариантах последействия фосфоритной муки Рф1440, 
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суперфосфата Рс540 и Рс1665 кг/га, внесенных за 1912-
1949 гг., содержание в почве подвижного фосфора че-
рез 37 лет составило, соответственно, 106, 123 и 36 
мг/кг, получены существенные прибавки урожайности 
зерна сорта гречихи Баллада - 1,17, 0,79 и 0,93 т/га. 
Зерно гречихи характеризовалось высокими качествен-
ными показателями: массой 1000 зерен – 28-29 г, нату-
рой – 591-607 г/см3, выравненностью - более 99%. Про-
должительное последействие фосфоритной муки в ва-
риантах Рф4275, кг/га, внесенной за 1912-1949 гг., на 
фоне последействия 292 т/га навоза, внесенного за 1901 
-1949 гг. отмечалось спустя 37 и 41 год после прекра-
щения внесения удобрений. Прибавки урожая зерна 
сорта гречихи Баллада составили, соответственно, 1,62, 
1,12 и 0,10, 0,11 т/га.  

Выводы. 1. Необходимо возделывать адаптирован-
ные к местным почвенно-климатическим условиям Ор-
ловской области сорта детерминантного морфотипа 
Диалог, Дружина, Дикуль, Девятка и Темп с высоким 
потенциалом продуктивности. С учетом экстремально 
засушливых погодных условий 2010 г. необходимо 
расширить площадь посева сорта Инзерская с более 
высокой урожайностью зерна гречихи (1,6 т/га).  

2. На серой лесной почве сорт индетерминантного 
ограниченно ветвящегося морфотипа Баллада в боль-
шей степени отзывался на внесение азотно-калийных 
удобрений (N60К60), обеспечивших существенный при-
рост урожайности зерна гречихи. На выщелоченном 
черноземе показано значение культуры гречихи в опре-
делении различий в продолжительности последействия 
фосфоритной муки, учтенной на сорте Баллада спустя 

41 год после внесения фосфоритной муки в дозе 4275 
кг/ га, прибавкой урожайности зерна (0,10 т/га).  
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GRAIN PRODUCTIVITY OF BUCKWHEAT IN ORYOL REGION DEPENDING ON THE GRADE AND FERTILIZERS 
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As our study demonstrated the buckwheat grades (Dialog, Druzhina, Dicul, Devyatka and Temр) of determinant morphotype adapted 
to conditions of Oryol region had high potential of efficiency. On the average for 2012-2017 the yield of buckwheat grain equals 
3,4-2,6 t/hа. For increase the yield stability of buckwheat it is expedient to grow the Inzerskaya grade of indedeterminant 
«krasnostreleсkiy» morphotype that surpassed on productivity under extreme conditions of 2010 the grades of «determinant» morpho-
type on 0.6-0.9 t/hа. On grey forest soil the Ballade grade responded better with increase of additional yield (0.31, 0.29 and 0.30 t/hа of 
grain) because of nitric-potash fertilizers (N60К60) application.  

An additional yield of buckwheat grain was obtained under the effect of 4275 kg/hа application of phosphoritic flour 41 year ago. 
Key words: buckwheat, ecological test of grades, phosphoric fertilizers 
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Представлены методы и результаты исследований накопления пожнивных остатков, биологической активности почвы, 
развития корневой системы. Приведены урожайность картофеля, окупаемость удобрений прибавкой урожая клубней, их ка-
чество и продуктивность севооборотов во второй ротации при различных системах удобрения. 
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За время реформирования АПК в структуре посев-

ных площадей произошли существенные изменения, 
вызывающие затруднения в организации научно обос-
нованного чередования сельскохозяйственных культур 

на полях. Однако, реализация принципов плодосменной 
системы земледелия в настоящее время затруднена тем, 
что из структуры посевных площадей Центрального 
Нечерноземья выпали посевы пропашных культур. За 

mailto:nebuytov@уandex.ru

