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А. Н. Угаров

ДИНАМИКА ПОГЛОЩЕНИЯ ПИТАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЕЙ

С конца прошлого столетия н до наших дней'проведено ог­
ромное количество исследований по поступлению питатель­
ных веществ в растения (Лнбшер, 1887; Егоров, 1923; Чижов, 
1926, 1927; Сабинин, 1935, 1936, 1940; Домонтович, 1928, Авдо­
нин, 1932, 1954; Демиденко, 1937 и многие другие). И несмот­
ря на это, до сих пор нельзя считать решенными вопросы об 
(чггнмальных сроках и количествах питательных веществ, при 
которых растения давали бы нанвысщин урожай, раскрывая 
все свои внутренние потенциальные возможности. Это объяс­
няется не только тем, что больщинство исследований по пи- 
laimio растений проводилось вегетационным методом и час- 
1о в водных культурах, результаты которых не всегда можно 
нср<'нести на обычные почвенные условия произрастания 
pacicmiH, но еще и потому, что питание растений в разных 
ноч1и'нно-к.'1иматических зонах протекает при неодинаковых и 
часто .меняющихся условиях внешней среды.

И результате проведенных исследований вскрыто большое 
колнчесгво закономерностей в питании растений и дано мно­
го рекомендаций для практики по рациональному нримсне- 
ник) удобрений.

Изучение динамики поглощения питательных элементов 
яровой ншеннцен в условиях Восточной Сибири важно не 
только для разработки научно обоснованной системы удобре­
ний этой ку.зьгуры, но еще и потому, что таких данных по 
Восточной Снбн11н, за исключением одногодичных наблюде­
ний Л. И. Кузнецовой (1938), совершенно не имеется.

Для восполнения этого пробела мы ра протяжении ряда
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лет изучали динамику поглощения яровой ишеиниеи из поч­
вы питательных элементов на разных фонах.

Из-за большого объема материалов по изучению динами­
ки поглощения питательных веществ яровой пшеницей и их 
однотипности в отношении закопомс1щостс11 поглощения эле­
ментов пищи этой культу|юй, данные исследонапий приводят­
ся за один 1955 г. н только по двум вариантам — удобрен­
ному и неудобренному.

Метеорологические условия 1955 г. были весьма благопри­
ятными для посевов пшеницы как в отношении осадков, так и 
температур воздуха и почвы.

Результаты .хода накопления азота, Р2О5, и золы яро­
вой пшеницей изложены в таблице 1.

Наряду с изучением динамики поглощения питательных 
элементов целым растением, проводилось их оирс'.телеииси в 
различных органах растении — в листьях, стеб.пя.х, в колосе, 
и зернах (табл. 2). Кроме того, проводилось и.чучение хода 
накопления сухоного вещества корнями и иостуиления в них 
элементов пищи в течение вегетации (табл. 5).

Для разработки научно обоснованной системы применения 
удобрений под любую культуру имеют большое .Н1ачеиие не 
только показатели интенсивности потребления каждого пита­
тельного элемента растением в единицу времени в течение 
всего периода его роста, но и данные о соотношеииях потреб­
ляемых растениями элементов во время вегетации, так как в 
совокупности эти показатели позволяют устанавливать наибо­
лее оптимальные дозы и соотношения между вносим1.1ми удо­
брениями с учетом почвенного плодородия и размеров исполь­
зования растениями питательных элементов из вносимых удо­
брений.

В целях наиболее отчетливого и правильного представле­
ния об изменениях, претерпеваемых каждым элементом в те­
чение вегетации, за 100 принята сумма N, Р2О5 и К2О, исхо­
дя из которой в каждый срок анализа вычислялась доля ука­
занных элементов. При этом изменения соотношений пита­

тельных элементов у пшеницы показаны двумя способами: из­
менение соотношений N, Р 2О5 и К2О по мере роста растений 
и изменение соотношений в усвояемых растениями ии- 
та 1е,:1ьиы.х элементов за каждый отдельный период 
( laO.'i. -1 и 5).

Д.чя ('(швнения биологических выносов питателмилх i./ic 
мгмгов ра:1.чичиыми растениями нами проводился учет Maioi.i 
корней у яровой пшепицы, ячменя и овса и определяло! к «о
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Ход накопления Р-О5 яровой пшеницей по разным фонам
(посев по пару 6 мая, сорт Лютесценс 62, 1955 г.)

Т а б л и ц а  1а

Фазы развития Дата

Контроль Х д а Р ц К з о

В целом 
растении 

в %
В

КГ,га

ежеднев­
ный при­

рост, 
в к г/га

%  ОТ
макси­

мального

В целом 
растении, 

в %
В кг/га

ежеднев­
ный при­

рост 
В кг/га

% от 
макси­

мального

Всходы 27.V 0,67 0,429 0,0429 1,6 0,78 0,624 0,0624 1,3Кущение 6.VI 0,62 1,271 0,0842 4,6 0,75 1,905 0,1281 3,9Стеблевание 16.VI 0,73 2,942 0,1671 10,7 0,80 4,128 0,2223 8,6Выход в трубку 23.V1 0,63 8,273 0,4446 30,2 0,77 12,220 0,6743 25,4
Колошение (начало) 8.VII 0,65 14,820 0,6542 54,2 0,67 23,450 1,1230 48,7
Цветение (конец) 19.VI1 0,46 18,336 0,3196 67,0 0,59 31,895 0,7678 66,3
Молочная спелость (начало) 29.VII 0,433 27,353 0,90117 100 0.531 48,07 1,6175 100Молочная спелость 9.VIII 0,355 26,590 — 96,8 0,423 47,82 99,4
Восковая спелость 19. VIII 0,352 25,120 91,8 0,406 46,93

*1

97,6

Ход накопления КО яровой пшеницей по разным фонам
(посев по пару 6 мая, сорт Лютесценс 62, 1955 г.)

Таблица 1о

Фазы развития Дата

- Контроль N . , , P йиКзо

В целом 
растении

В
кг/та

ежеднев.
прирост

% от 
макси­

мального
В целом 

растении В КГ/га
ежеднев­

ный
прирост 
В КГ/га

Уь ОТ
макси­
мального

Всходы 27.V 1,96 1,25 0,125 2,5 2,09 1,67 0,167 2,3
Кущение 6.V1 2,00 4,10 0,285 8,1 2,13 5,41 0,374 7,4
Стеблевание 16.V1 2,29 9,23 0,513 18,2 2,3! 11,92 0,651 16,4
Выход в трубку 28.V1 1,76 23,13 1,16 45,7 1,8 : 28,72 1,400 39,6
Колошение (начало) 8. VII 1,658 36,02 1,29 71,2 1,59 55,65 2,693 76,8
Цветение (конец) 19.V11 1,27 50,62 1,33 100 1,34 72,44 1,53 100
Молочная спелость (нача-ло) 29.V1I 0,793 50,12 — 99,0 0,799 72,35 — 99,8
Молочная спелость 9,V1I1 0,671 49,84 — 98,4 0,628 70,92 — 97,9
Восковая спелость ig.viii 0,658 46,39 — 91,6 0,612 70,39 — 97,1
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;иЧ)ж;11т е  в них азота, фосфора и калия. В таблице 6  пока- 
laii вое корней растений в конце вегетации и содержание 
нитатолы1ЫХ элементов в надземных органах и корнях яро- 
1И.1Х зерновых культур.

Наряду с определением биологического выноса растения­
ми питательных элементов, мы выявляли степень использо­
вания растениями азота, фосфора и калия из удобрении 
(табл. 7).

Данные о поступлении питательных веществ в растении 
пшеницы можно свести к следующим положениям.

1. В отношении общих потребностей растений в питатель­
ных элементах Восточная Сибирь мало чем отличается от 
других зон Союза. Потребности растений в питании являются 
(юлее или менее одинаковыми и мало изменяются в различ­
ных условиях. Однотипными являются для всех районов стра­
ны и требования яровых злаков в отношении обеспечения их 
в ранний период вегетации азотом и фосфором. Недостаток 
этих элементов в ранний период вегетации яровых злаков от- 
[шцательно сказывается во все последующие периоды роста 
растений и в конечном счете — на высоте урожая. Не отли­
чаются в Иркутской области яровые злаки и в отношении из­
менений процешшого содержания питательных элементов во 
время вегетации. Здесь, как и в других зонах страны, про­
центное содержание питательных элементов в растениях шпе- 
ннцы снижается по мере их развития, достигая своего мини­
мума ко времени уборки.

2. При сравнительно близких потребностях растений яро­
вой пшеницы в питательных элементах в различных условиях 
их произрастания и однотипном изменении процентного со­
держания питательных элементов в растениях ход накопле­
ния их растениями по почвенно-климатическим зонам имеет 
существенные различия.

3. В Иркутской области накопление питательных веществ
яровыми злаками протекает во времени неравномерно. В на­
чале вегетации оно идет медленно, а затем постепенно нарас- 
1нет. Усиленное накопление питательных элементов растени­
ями здесь совпадает с повышением температуры почвы и на- 
мшленнем в ней азотной пищи, а применительно к фазам 
pa iBimiH растений, оно начинается с момента колошения и 
продолжается до периода молочной спелости. Основная мас­
са азота и фосфора (50—60%) потребляется пшеницей за 
20 25 дней, когда происходит формирование зерна. Накопле­
ние основной массы калия заканчивается ко времени колоше-
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Т а б л и ц а  4

Изменение соотношений Р2О5 и К2О у яровой пшеницы 
Лютесценс 62 во время вегетации, 1955 г.

Фазы развития
Срок

взятия
проб

КонтроJII. 30
N Р2О.-, КоО N Р̂ Ог, КпО

Всходы 27/V 61 10 29 62 10 28
Кущение 6/VI 58 10 32 59 11 30
Стеблевание 16/V1 52 12 36 54 12 34
Трубкоканне 28/VI 43 15 42 53 14 33
Колошение, начало 6, VII 40 18 42 46 16 38
Цветение, конец 19/VI1 41 16 43 ■17 16 37
Молочная спелость, начало 29 VII 46 19 35 51 20 29
Молочная спелость, конец 9/VIII 46 19 35 51 20 29
Восковая спелость 19V1II 46 19 35 51 20 29

Т а б л 11 ц а

Изменение соотношений N, 1\0-, и KjO у яровой miieiimibi 
Лютесценс 62, усвояемых ею за  отдельные периоды, 1955 г.

Периоды поглощения
Контрол ь V.JV...K

N РгЧ.-, К,О N РгО.-, к,О

От всходов до 27 мая 61 10 29 61 10 29
С 27 мая по 6 июня 56 10 34 57 11 32
С 6 июня но 16 нюня 44 14 42 50 13 37
(’ .16 нюня по 28 июня 36 18 46 52 16 32
С -28 июня но 8 июля 33 23 14 36 19 45
С 8 июля по 19 июля 45 11 44 49 13 «8
С 19 июля по 29 июли 46 19 35 51 20 29

1ШЯ, а максимум его в урожае наблюдается в момент цвете­
ния, тогда как поглощение азота и фосфора наиболее интен­
сивно происходит в период между цветением растений и мо­
лочной спелостью.

Второе отличие в ходе накопления питательных элементов 
растениями яровой пшеницы в Иркутской области состоит в 
том, что оно нарастает плавно, без резких колебаний по вос­
ходящей кривой. Ко времени уборки урожая количество пи­
тательных веществ в растениях снижается в условиях Иркут­
ской об.тасти меньше, чем в юго-восточных районах Союза 
(Чижов, 1926) и в центральной полосе страны (Пропни, 1959).
)4
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4. В отличне от Иркутской области, в районах с более мяг­
ким климатом (на юго-востоке и в центральной полосе стра­
ны) ход накопления азота и других питательных элементов 
происходит равномерно и основная масса их поглощается ра­
стениями в начальный период вегетации — кущение, трубко- 
ванис. За это время (20 дней) яровая пшеница накапливает 
здесь до 70% азота, фосфора и калия, тогда как в Иркутской 
области с фазы трубковаиия начинается наиболее интенсив­
ное поглощение растениями всех питательных веществ.

5. Внесение удобрений способствовало повышению содер­
жания в растениях азота и фосфора и не оказало существен­
ного влияния на содержание в них калия и сырой золы.

6 . Из вегетативных органов растений листья отличаются 
ианболее высоким содержанием питательных элементов. С воз­
растом оно убывает и в то же время остается сравнительно вы­
соким до начала формирования репродуктивных органов. С мо­
мента налива зерна содержание азота и фосфора в листьях 
сравннтелыю резко снижается.

Содержание-питательных ветцеств в зерне более стабиль­
ное но сравнению с содержанием их в других opiaiiax расте- 
imij. Наиболее высокое содержание азота и фосфора в зер­
не наблюдается в период молочной спелости, затем 
оно несколько снижается и с момента TCCTOOopaanoii 
с1,1елости и до уборки остается более или .менее ностоянны.м. 
Калием зерно пшеницы не богато; содержание калия в зерне 

с момента формирования и до bockoboii спелости остается 
почти неизменны.м и не превышает 0.6—0,7%, в то время как 
содержание фосфо1та в зерне контрольного в.арианта колсб- 
.зется от 1,06 до 1,12 , а содержание азота не опускалось ниже 
2.8%. Удобрения оказали положительное влияние на содер- 
/ка1Н!е в зерне азота и фофора.

7. Как общую закономерность, можно отметить, что со 
г.рег-.'енн налива зерна и перехода в пего зиачнте.тьных коли­
честв интателынлх веществ их содержание в bci етационных 
органах заметно стшжается, особенно это касается азота и 
фотзрора и в меньшей мере — калия. Мнтенснзнос снижение 
К.1.1ИЯ в вегетативных органах пшеницы отмечается несколь­
ко [1аныне, чем начинается формирование зерна.

Нарастание сухой массы корней у яровой пшешщы в 
iHHia.ie вегетации идет медленно н значительно отстает от на­
копления сухой массы надзе.мт1ых органов. Интеисштное раз- 
г.итие корней начинается с периода трубковаиия и гцюдолжа- 
е 1ч;я до цветения растений. После этого прирост корней нре-
2 .'Т;1К, 1)57.3. 17



кращастся, в то время как надземная масса продолжает уси-' 
.leHHO нарастать до фазы восковой спелости. В результате 
разрыв между массой корней п массой надземны.х органов все 
время возрастает и к моменту восковой спелости достигает 
своего .макси.мума. В этот период общая масса ко1)ней в кор- 
иеобитаемом слое составила 8,9 ц на гектар, или 12,6% от 
массы надземных органов. Под влиянием удобрений масса 
корней возросла до 12,5 ц, или на 42%• Основная .масса их 
(до 75%) сосредоточена в слое О—20 с.и. На долю горизонтов 
20—40 см приходится около 20%, а в горизонте 40—80 мас­
са корней составила только 5%-

9. Содержание азота, фосфора и калия в корнях пшенн- 
цы в течение вегетации воспроизводит картину содержания 
-ЭТИХ элементов в надземных се органах, но при значительно 
меньших величинах. По мере роста процентное соде])жапне 
питательных элементов в корнях снижается и я коппе вегета­
ции оказывается близким к содержанию их в надземных ор­
ганах, за исключением калия. Содержание азота в корнях к 
.моменту уборки растений колебалось но вариантам от 0,95 
до 1,22%, фосфора от 0,25 до 0,34. Содержание кал1Ы в кор- 
Л.0 1,22, фосфора от 0,25 до 0,34%. Содержание ка.зпя и кор- 
рианте с удобрениями до 0,289% и было в 3 раза ниже, чем в 
надзс.мн1>1х органах. По мере углубления корпс-й проценгное 
содержание питательных веществ в них снижается, особенно 
большп.м это снижение оказывается в отношенми (()осфора. 
Удобрения способствовали новышешпо содержания в корнях 
питательных элементов.

10. При сравнительно нсболыной разнице р содержании
питательных элементов в корнях и в надземтах органах в 
конце вегетации абсолютное количество их в ко|жях оказ1Л- 
вастся невелико, так как масса корней состав./1яст к этому 
времени нс более 12—15% от массы надземных oiiraiioB. Об­
щее количество азота по вариантам колебалось от 7,9 до 
14,2 кг, фосфора — от 2 до 3,6 кг и калия от 2,1 .до
4.4 кг на гектар.

И. Изучение изменеш!Й соотношений N, 1%0 ,, и KjO во 
время роста двух сортов яровой пшеницы (скороспелого и 
среднеспелого) показало, что соотношение питательных . эле­
ментов у яровой пшеницы подчинено определенным законо­
мерностям, является более или менее постоянным и мало 
.зависит от условий произрастания растений.

Характерной особенностью яроной пшеницы является ее 
высокая потребность в азоте в течение всего периода вегета-
18



l■,им II особенно в ранние фаз1.1 роста н в период формирова­
ния зерна. Потребность в фосфо|)е возрастает по мере роста 
п развития растений, а интенсивное потребление калия про­
исходит в довольно коротки!! период— в момент усиленного 
образования стеблей.

12. При разработке системы витания яровой пшеницы 
очень важно учит!лвать эту ее особенность.

Для получения у]1ожая яровой гпненицы в условия.х Пр- 
к\тской области в 30 ц с гектара, по нашим многолетним 
данным и расчетам, с учетом климатических особенностей 
Восточной Сибири и эффективно!'о плодородия почв, доста­
точно вносить 45—90 кг азота, 45—60 кг фосфора и не более 
,40 кг калия на гектар. При этом незначительную часть азота 
и фосфора (1 0  кг азота и 15 кг РгОг,) необходимо вносить в 
1)ядки при посеве. Калием пшеница в основном обеспечивает­
ся за счет почвенных запасов, так как основная потребность 
в нем у яровой пшеницы совпадает со временем образования 
V нее мощной корневой системы.
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