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В 2016-2025 г. на темно-серой лесной почве в зернопаротравяном севообороте изучено влияние различных фонов 
питания на продуктивность озимой ржи, химический состав зерна и соломы. Фон питания: 1. Контроль; 2. Мине-
ральный – N30P30K36; 3. Органоминеральный – N24P24K30 + навоз. Установлено, что внесение удобрений в среднем 
увеличило урожайность озимой ржи на 38-40 % по сравнению с контролем (3,16 т/га). Применение минеральных и 
органических удобрений не оказало существенного влияния на содержание фосфора и калия в зерне, а концентрация 
общего азота на минеральном фоне питания достоверно возросла на 0,14 % по сравнению с контрольным вариан-
том (1,96 %). Аналогичная закономерность выявлена по N и P2O5 в соломе. Содержание K2O в побочной продукции 
удобренных вариантов существенно возросло - на 0,43-0,47 % по отношению к естественному фону плодородия 
(1,35 %). Установлены параметры выноса основных элементов на 1 т зерна озимой ржи с учетом побочной продук-
ции. 
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В современном растениеводстве при недостаточных 

объемах применения средств химизации стоит важная 
задача – обеспечение продовольственной безопасности 
РФ за счет устойчивого роста урожайности зерновых 
культур, в том числе озимых. Несмотря на снижение по-
севных площадей, озимая рожь в Нечерноземной зоне 
страны остается основной продовольственной культу-
рой [1, 2]. Технология ее возделывания должна базиро-
ваться на использовании современных сортов, внесении 
минеральных и органических удобрений, а также на при-
менении средств защиты в осенний и весенний периоды 
[3-5]. 

В отличие от других зерновых культур, озимая рожь 
при длительном периоде вегетации обладает более вы-
сокой стрессоустойчивостью к изменению погодных 
условий, особенно в летний период [6-8]. Наличие мощ-
ной корневой системы у озимой ржи позволяет ей эф-
фективно использовать почвенную влагу, что обеспечи-
вает достаточно высокий уровень урожайности в годы с 
различной увлажненностью в период отрастания – пол-
ной спелости зерна. 

Повышение урожайности озимой ржи возможно при 
оптимизации ее минерального питания. Правильный вы-
бор системы удобрения можно оценить только в усло-
виях длительного её применения в севооборотах [4]. Для 
расчета доз минеральных удобрений на запланирован-
ную урожайность озимой ржи важно знать параметры 
выноса основных элементов питания на единицу про-
дукции [9, 10]. В полевых опытах выявлен довольно 
большой разброс данных по этому показателю в зависи-
мости от условий произрастания озимой культуры. Так, 
одни авторы считают, что минеральные удобрения ока-
зывают слабое воздействие на вынос элементов питания 
на единицу продукции, в отличие от их общего выноса с 
растительной продукцией [11]. В то же время другими 

исследователями установлено, что внесение удобрений 
под озимую рожь в севообороте увеличило усвоение эле-
ментов питания на единицу продукции (зерно + солома): 
по N на 4-6 кг/т, по K2O – на 2-7 кг/т по отношению к 
контролю [12, 13]. Для условий Свердловской области 
параметры выноса элементов питания предложены в ре-
комендациях в конце прошлого века [14], которые сей-
час необходимо уточнить с учетом высева новых сортов 
озимой ржи и изменения погодных условий. 

Цель исследований – изучить влияние фона питания 
на урожайность озимой ржи, химический состав зерна и 
соломы в зернопаротравяном севообороте в условиях 
Среднего Урала. 

Методика. Изучение влияния систем удобрения на 
урожайность озимой ржи проведено в Уральском 
НИИСХ – филиале ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН на 
темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве в стацио-
нарном опыте. Почва опытного участка имела следую-
щие агрохимические показатели: содержание легкогид-
ролизуемого азота (по Корнфилду) – 161-195 мг/кг 
почвы, подвижного фосфора – 192-205 и калия по Кир-
санову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 54650-2011) – 98-
102 мг/кг почвы; рН солевой вытяжки по методу ЦИНАО 
(ГОСТ 26483-85) – 4,97-5,04; гумуса (ГОСТ 26213-2021) 
– 4,72-4,92 %. 

В течение 2016–2025 г. исследования проведены в зер-
нопаротравяном севообороте: 1 - чистый пар; 2 – озимая 
рожь; 3 – ячмень с подсевом клевера; 4 – клевер 1 г.п.; 5 
– пшеница. Объектом исследований был сорт озимой 
ржи Паром, внесенный в Госреестр селекционных до-
стижений в 2008 г. по Волго-Вятскому региону. Озимая 
рожь на опытном участке размещалась в пространстве и 
во времени, в трехкратной повторности.  

Изучено три фона питания: контроль – без удобрений, 
минеральный – N30P30K36 (в среднем на 1 га 

mailto:postnikov.ural@mail.ru


58                                                                                                                               Плодородие №5•2026 

севооборотной площади); органоминеральный – 
N24P24K30 + навоз. Общая площадь делянки 156 м2, для 
внесения удобрений её делили на 2 субделянки (по 78 
м2). Непосредственно под озимую рожь в качестве ос-
новного минерального удобрения использовали азо-
фоску в дозе N30P60K60, а весной при отрастании озимой 
ржи проводили подкормку аммиачной селитрой в дозе 
N30. Для выравнивания баланса калия 1 раз за ротацию 
севооборота в паровом поле дополнительно был внесен 
хлористый калий в дозе К30. На органоминеральном 
фоне питания навоз в чистом пару разбрасывали вруч-
ную из расчета 50 т/га. Подстилочный навоз крупного 
рогатого скота на опилочной подстилке содержал: N – 4,3 
кг/т, P2O5 –1,6, K2O – 4,3 кг/т. Перед посевом ржи вне-
сены минеральные удобрения в дозе P30K30 + подкормка 
N30. 

Химический анализ растительных образцов проведен 
по следующим стандартам: содержание общего азота – 
ГОСТ 32044.1 -2012, фосфора – ГОСТ 26657-97, калия – 
ГОСТ 30504-97. 

Учеты, наблюдения и статистическую обработку 
результатов исследований осуществляли 
общепринятыми методами (Доспехов Б.А. Методика 
полевого опыта. - М.: Агропромиздат, 1985. - 351 с.). 
Агротехника озимой культуры в севообороте – 
общепринятая для Среднего Урала [15]. 

В течение 2016–2025 г. отмечено неравномерное вы-
падение атмосферных осадков, а также в отдельные ме-
сяцы наблюдались перепады среднесуточных темпера-
тур воздуха. Для роста и развития озимой ржи важное 
значение имеют погодные условия в период от посева до 
завершения вегетации в осенний период. Наблюдения за 
погодными условиями с мая по август показали, что из 
всех лет проведения полевого опыта засушливыми для 
озимой культуры в весенний период оказались 2020 г., 
2021 г., 2023 г., 2025 г., гидротермический коэффициент 
(ГТК) составил в среднем 0,80 ед. В 2017–2018, 2022 г. в 
среднем за вегетацию растений ГТК равнялся 1,46. Для 
этих лет характерна умеренно теплая погода с неравно-
мерным выпадением осадков. Как правило, в первой по-
ловине лета был небольшой дефицит, во второй – их из-
быток. В 2019 и 2024 г. выявлено избыточное выпадение 
осадков и понижение среднесуточных температур в лет-
ний период, гидротермический коэффициент в среднем 
составил 2,0 ед. В целом погодные условия в период ис-
следований соответствовали среднемноголетним значе-
ниям для Среднего Урала [8]. 

Результаты и их обсуждение. Анализ урожайных 
данных озимой ржи показал, что наиболее благоприят-
ные условия сложились в третьей ротации зернопаротра-
вяного севооборота, минимальный сбор зерна получен в 
2020 г. (табл. 1). В четвертой ротации в большинстве лет 
сложились неблагоприятные условия для развития ози-
мой ржи, как в осенний период, так и летом, начиная с 
фазы выхода в трубку до восковой спелости. В резуль-
тате сбор зерна в 2016-2020 г. был выше на 0,54 т/га по 
сравнению с последующей ротацией севооборота. Сле-
дует отметить, что июнь - август 2016 г. оказались засуш-
ливыми (ГТК – 0,80), но благоприятные условия по 
увлажнению в осенний период и весной от отрастания 
растений ржи до выхода в трубку нивелировали стрессо-
вое влияние летней засухи. В результате снижения уро-
жайности озимой культуры не выявлено. 

Несмотря на неоднородность погодных условий в пе-
риод исследований, озимая рожь даже на контроле при 

размещении ее по чистому пару эффективно использо-
вала потенциальное плодородие почвы, сбор зерна в 
среднем за две ротации севооборота превысил 3,0 т/га.  

 
1. Урожайность озимой ржи в зависимости от фона питания, т/га 

Год Фон питания 
без удобре-

ний 
минеральный органоминераль-

ный 
3-я ротация севооборота 

2016 3,92 5,32 5,19 
2017 4,08 5,52 5,60 
2018 3,80 5,79 5,70 
2019 3,01 5,12 5,40 
2020 2,32 3,03 3,11 
В среднем за 
ротацию 

3,43 4,96 5,00 

4-я ротация севооборота 
2021 2,21 2,93 2,84 
2022 4,24 5,75 5,22 
2023 2,44 3,89 3,81 
2024 2,82 3,96 4,04 
2025 2,76 3,45 3,18 
В среднем за 
ротацию 

2,89 3,98 3,82 

Среднее по 2 
ротациям 

3,16 4,47 4,41 

НСР05: фон  0,21 
  год  0,39 
  для частных 
  различий 

Fф< Fт 

 
Озимая рожь хорошо отзывалась на внесение удобре-

ний, в третьей ротации севооборота ее урожайность на 
минеральном и органоминеральном фонах питания пре-
высила 5,0 т/га и более, за исключением 2020 г. В сред-
нем за 2016-2020 г. прибавки урожайности в удобренных 
вариантах составили 1,53-1,57 т/га, в четвертой ротации 
севооборота они были равны 0,93-1,09 т/га, что на 30-39 
% ниже по сравнению с предыдущей ротацией. 

Внесение подстилочного навоза в дозе 50 т/га в соче-
тании с минеральными удобрениями при благоприятных 
условиях 2016-2020 г. обеспечило практически одинако-
вую эффективность с минеральным фоном питания. В 
четвертой ротации, в условиях недостаточного увлажне-
ния почвы [16], доступность питательных веществ из 
навоза была ниже. В результате сбор зерна ржи снизился 
на 0,16 т/га по отношению к варианту с минеральными 
удобрениями. 

При недостаточном увлажнении почвы в последние 
годы, особенно в период от выхода в трубку до колоше-
ния, озимая рожь на удобренных фонах в среднем за две 
ротации севооборота сформировала урожайность 4,4-4,5 
т/га, что существенно выше по сравнению с яровыми 
зерновыми культурами [8]. 

Анализ зерна показал, что содержание азота в основ-
ной продукции зависело от фона питания и условий года. 
В третьей ротации концентрация N при внесении удоб-
рений возросла на 0,12-0,21 % по отношению к кон-
тролю, но достоверное различие выявлено только на ор-
ганоминеральном фоне питания при использовании под-
стилочного навоза (табл. 2). Аналогичная тенденция вы-
явлена по содержанию фосфора в зерне ржи, но досто-
верных различий между вариантами не установлено. 
Применение удобрений под озимую рожь практически 
не оказало заметного влияния на концентрацию P2O5 и 
K2O в зерне ржи. 

При недостаточном увлажнении в летний период 
накопление фосфора и калия в зерне снижалось, а по 
азоту отмечена обратная зависимость. В исследованиях 
2021-2025 г. установлено, что концентрация N в 
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основной продукции ржи на минеральном и органоми-
неральном фонах возросла на 0,15 % по отношению к 
естественному фону плодородия, но существенных раз-
личий между ними не выявлено. При внесении мине-
ральных удобрений отмечена тенденция к повышению 
содержания P2O5 в зерне на 10 % по сравнению с контро-
лем, а по калию никакой разницы между фонами пита-
ния не установлено. 

 
2. Химический состав зерна озимой ржи, % СВ 

Элемент 
питания 

Фон питания 
без удобрений минеральный органомине-

ральный 
3-я ротация севооборота, 2016-2020 г. 

N 1,90 2,02 2,11 
P2O5 0,83 0,89 0,86 
K2O 0,66 0,71 0,70 

4-я ротация севооборота, 2021-2025 г. 
N 2,03 2,18 1,96 
P2O5 0,67 0,74 0,65 
K2O 0,48 0,49 0,47 

Среднее за 2016-2025 г. 
N 1,96 2,10 2,04 
P2O5 0,75 0,82 0,76 
K2O 0,56 0,60 0,59 
НСР05:  
 фон  

N – 0,13 P2O5 – 0,16 K2O – 0,18 

 год N – 0,24 P2O5 – 0,21 K2O – 0,23 
 для част-
ных раз-
личий 

Fф< Fт 

 
В среднем за две ротации содержание общего азота в 

основной продукции при внесении удобрений возросло 
на 4-7 %, фосфора на минеральном фоне – на 9 % по 
сравнению с естественным фоном плодородия. Концен-
трация калия в зерне практически не зависела от уровня 
удобренности почвы. 

Сбор побочной продукции во многом зависит от вели-
чины урожая и соотношения соломы к зерну. Исследова-
ния в стационарном опыте показали, что максимальные 
данные по соотношению соломы к зерну отмечены в 
2017, 2019, 2022 и 2024 г., когда гидротермический коэф-
фициент превышал 1,6 ед. В контрольном варианте этот 
показатель был в пределах 1,44-1,90, на удобренных фо-
нах питания – 1,42-1,67. В годы исследований при недо-
статочном выпадении осадков, как в осенний период, так 
и в течение лета, показатель снижался до 0,77-1,28, ми-
нимум отмечен в 2023 г. и не превышал единицу.  

Усредненные данные по третьей ротации зернопаро-
травяного севооборота показали, что при более благо-
приятных условиях возделывания озимой ржи соотно-
шение соломы к зерну на минеральном и органомине-
ральном фонах возросло по отношению к контролю 
(табл. 3).  

В четвертой ротации севооборота, когда в большин-
стве лет отмечены недостаточное увлажнение почвы и 
высокие температуры воздуха в период выхода в трубку 
– начала цветения, разница по данному показателю 
между фонами питания практически сглаживалась. Дан-
ные за две ротации показали, что в среднем соотношение 
соломы к зерну у озимой ржи мало зависело от фона пи-
тания, что подтвердило обобщенные данные других ав-
торов [9]. 

На естественном фоне плодородия темно-серой 
почвы максимальные сборы соломы получены в 2017 и 
2022 г., они составили, соответственно, 6,80 и 8,06 т/га. 
При использовании удобрений наибольший выход по-
бочной продукции достигнут в 2017, 2019 и 2022 г., он 

был в пределах от 7,72 до 9,15 т/га. В третьей ротации 
сбор побочной продукции в среднем увеличился на 51-
54 % по отношению к контролю. В четвертой ротации 
урожайность соломы была заметно ниже, в особенности 
на удобренных фонах питания, разница по сравнению с 
третьей ротацией на контроле составила 0,59 т/га, при 
внесении удобрений – 1,81-2,19 т/га. В среднем за две 
ротации севооборота сбор соломы при применении ми-
неральных удобрений и их сочетания с навозом увели-
чился на 38-40 %. 
 

3. Сбор побочной продукции с урожаем озимой ржи, т/га 
Фон питания Соотношение 

соломы к 
зерну 

Сбор соломы Прибавка к 
контролю 

3-я ротация севооборота, 2016-2020 г. 
Контроль (б/у) 1,25 4,35 – 
Минеральный 1,33 6,59 2,24 
Органомине- 
ральный 

1,33 6,70 2,35 

4-я ротация севооборота, 2021-2025 г. 
Контроль (б/у) 1,30 3,76 – 
Минеральный 1,20 4,78 1,02 
Органомине- 
ральный 

1,18 4,51 0,75 

Среднее за 2016-2025 г. 
Контроль (б/у) 1,27 4,06 – 
Минеральный 1,26 5,68 1,62 
Органомине- 
ральный 

1,25 5,60 1,54 

НСР05: фон  – – 0,29 
 год – – 0,39 
 для частных 
различий 

– – Fф< Fт 

 
В среднем за годы исследований на естественном 

фоне плодородия темно-серой почвы содержание азота в 
побочной продукции составило 0,43%, несмотря на его 
изменение в зависимости от условий года от 0,25 до 0,64 
% (табл. 4). Применение удобрений привело к достовер-
ному повышению концентрации N в соломе на 0,12-0,17 
% по отношению к контролю в 2016-2020 г. Подобная за-
висимость выявлена на минеральном фоне и в четвертой 
ротации севооборота. Другими исследователями уста-
новлено, что между внесением азота с удобрениями и его 
накоплением в побочной продукции существует высокая 
корреляционная связь [9]. При этом в соломе остается 
около 20-27 % азота от общего количества, выносимого 
с урожаем.  

 
4. Химический состав соломы озимой ржи, % СВ 

Элемент  
питания 

Фон питания 
без удобре-

ний 
минеральный органомине-

ральный 
3-я ротация севооборота, 2016-2020 г. 

N 0,43 0,55 0,60 
P2O5 0,18 0,20 0,21 
K2O 1,48 1,98 2,03 

4-я ротация севооборота, 2021-2025 г. 
N 0,42 0,54 0,50 
P2O5 0,06 0,14 0,11 
K2O 1,22 1,72 1,62 

Среднее за 2016-2025 г. 
N 0,43 0,55 0,55 
P2O5 0,12 0,17 0,16 
K2O 1,35 1,85 1,85 
НСР05: фон  N – 0,08 P2O5 – 0,14 K2O – 0,28 
 год N – 0,10 P2O5 – 0,18 K2O – 0,39 
 для частных 
различий 

Fф< Fт 

Отмечена такая же тенденция, как и по зерну, а 
именно: выявлено большее накопление азота в третьей 
ротации севооборота при внесении навоза в сочетании с 
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минеральными удобрениями при достаточном увлажне-
нии в большинстве лет исследований. В среднем за две 
ротации зернопаротравяного севооборота концентрация 
общего азота в побочной продукции возросла на 0,12 %. 

В третьей ротации севооборота выявлено, что при до-
статочном количестве осадков в период вегетации удоб-
рения практически не оказали влияния на накопление 
фосфора в соломе по отношению к контролю. В 2021-
2024 г. при снижении усвоения P2O5 растениями из 
почвы и удобрений произошло заметное уменьшение 
накопления фосфора в побочной продукции - на кон-
троле в 3 раза, а на удобренных фонах питания на 33-47 
%. В среднем за годы исследований различия между ва-
риантами по концентрации P2O5 были в пределах 
наименьшей существенной разницы. 

Калий, в отличие от азота и фосфора, накапливается 
преимущественно в побочной продукции ржи. Его доля 
в общем количестве усвоенного калия с биомассой ози-
мой культуры в среднем составила 71-76 %. Применение 
удобрений достоверно увеличило содержание калия, 
разница между естественным фоном плодородия и фо-
нами питания составила 0,43-0,47 %. 

Применение удобрений под рожь увеличило сбор су-
хого вещества с зерном на 1,04-1,10 т/га, с соломой, со-
ответственно, на 1,27-1,33 т/га по отношению к есте-
ственному фону плодородия темно-серой почвы (табл. 
5). Увеличение урожайности сухого вещества с зерном 
ржи и более высокое содержание основных элементов 
питания способствовали возрастанию выноса азота с ос-
новной продукцией на 51 %, фосфора – на 47-51 и калия 
– на 37-39 %. В выносе элементов питания с побочной 
продукцией преобладал калий, его расход с поля возрос 
на 50,5-52,5 кг/га по сравнению с контрольным вариан-
том.  

 
5. Сбор сухого вещества и вынос основных элементов питания с 

урожаем озимой ржи (в среднем за 2016-2025 г.) 
Про-

дукция 
Фон  

питания 
Сбор су-
хого ве-
щества, 

т/га 

Вынос с урожаем, кг/га 
N P2O5 K2O 

Зерно Контроль 
(б/у) 

2,75 54,2 20,6 16,0 

Мине-
ральный 

3,85 82,0 31,2 22,3 

Органо-
мине-
ральный 

3,79 82,2 30,3 22,0 

НСР05 
фон  

– 0,18 – – – 

Солома Контроль 
(б/у) 

3,58 15,4 4,30 48,3 

Мине-
ральный 

4,91 19,7 8,35 90,8 

Органо-
мине-
ральный 

4,85 19,7 7,76 88,8 

НСР05 
фон  

– 0,24 – – – 

Сум-
марно с 
зерном 
и соло-
мой 

Контроль 
(б/у) 

6,33 69,4 24,9 64,3 

Мине-
ральный 

8,76  101,7 39,6 113,1 

Органо-
мине-
ральный 

8,64 101,9 38,4 110,5 

 
Расчеты показали, что вынос азота на 1 т зерна озимой 

ржи с учетом побочной продукции на контроле составил 
22,0 кг, фосфора – 7,88 и калия – 20,3 кг. При внесении 
удобрений показатели по NP возросли незначительно, в 

среднем они равнялись, соответственно, 23,0 и 8,8 кг/т. 
В то же время по калию затраты на единицу продукции 
составили 25,2 кг/т, что выше на 4,9 кг/т по сравнению с 
естественным плодородием почвы. По отношению к 
нормативным данным вынос азота ниже на 5 кг/т, по 
фосфору – на 2 кг/т, а по калию примерно на одном 
уровне [14].  

В среднем за годы исследований на минеральном и ор-
ганоминеральном фонах питания по выносу NPK на еди-
ницу продукции различий между ними не выявлено. 
Удобрения увеличили вынос калия с урожаем озимой 
ржи на 24,0 % по отношению к контролю, а азота и фос-
фора – всего на 7-10 %.  

Выводы. Районированный сорт озимой ржи Паром, 
адаптированный к местным почвенно-климатическим 
условиям (высокие зимостойкость, устойчивость к поле-
ганию), несмотря на изменяющиеся погодные условия в 
период от выхода в трубку до колошения, в среднем за 
две ротации зернопаротравяного севооборота достиг по-
тенциальной урожайности зерна при применении удоб-
рений 4,5 т/га. В благоприятные по увлажнению годы 
сбор зерна озимой ржи превышал 5,0 т/га.  

Применение минеральных удобрений и их сочетаний 
с навозом в среднем за годы исследований способство-
вало повышению содержания общего азота в зерне ржи 
на 0,12 % по отношению к контролю. По накоплению 
P2O5 и K2O в основной продукции существенных разли-
чий между фонами питания не выявлено. На удобренных 
фонах питания содержание калия в побочной продукции 
достоверно возросло на 0,43-0,47 % в сравнении с есте-
ственным плодородием почвы. 

Многолетние исследования показали, что при внесе-
нии удобрений под озимую рожь вынос азота, фосфора, 
калия с урожаем основной и побочной продукции увели-
чился в 1,5-1,7 раза по отношению к контролю. Вынос 
элементов питания на 1 т зерна с учетом соломы мало 
зависел от фона питания, за исключением калия. Для 
условий Среднего Урала при расчетах доз минеральных 
удобрений на запланированный урожай озимой ржи 
можно использовать параметры затрат на 1 т зерна с уче-
том побочной продукции по азоту 23 кг, по фосфору – 9,0 
и по калию – 25 кг. 
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Annotation. In 2016-2025, the influence of various nutrition backgrounds on the productivity of winter rye and the chemical composition 
of grain and straw was studied on dark gray forest soil in a grain-fallow-grass crop rotation. Nutrition background: 1. Control; 2. Mineral 
– N30P30K36; 3. Organomineral – N24P24K30 + manure. It was found that the application of fertilizers increased the average yield of 
winter rye by 38-40% compared to the control (3.16 t/ha). The use of mineral and organic fertilizers did not have a significant effect on 
the phosphorus and potassium content in the grain, but the concentration of total nitrogen on the mineral background increased signifi-
cantly by 0.14% compared to the control variant (1.96%). A similar pattern was observed for N and P2O5 in the straw, and the K2O 
content in the by-products on the fertilized variants increased significantly by 0.43-0.47% compared to the natural soil fertility (1.35%). 
The parameters of the removal of the main elements per 1 ton of grain of winter rye, taking into account by-products, have been established. 
Keywords: winter rye, nutrition background, yield, nitrogen, phosphorus, potassium. 
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