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Аннотация. Исследования ВНИИ масличных 

культур показали, что урожайность клещевины от 

применения удобрений на чернозёме выщелочен-

ном повышается на 0,08–0,20 т/га. Наиболее    

эффективной дозой основного удобрения клеще-

вины является N40P60, внесённая осенью вразброс 

под вспашку зяби. Более высокие дозы удобрения 

менее эффективны. Калийные удобрения при вне-

сении их совместно с азотно-фосфорными как в 

обычных (K40–45), так и в повышенных (K80–120) 

дозах не способствовали росту урожайности кле-

щевины. Масличность семян клещевины при вне-

сении различных доз азотно-фосфорного или 

полного минерального удобрения не изменялась 

значительно в сравнении с неудобренным контро-

лем, а сбор масла определялся главным образом 

урожайностью семян и увеличивался на 0,06–

0,09 т/га. Локальное внесение при посеве клеще-

вины N20P30 обеспечивало равную урожайность в 

сравнении с дозой N40P60 – 1,73–1,74 т/га. Наибо-

лее эффективно локальное внесение при посеве с 

размещением лент удобрений на расстоянии 2 см 

сбоку от семян. На фоне возврата в почву 6,2–   

6,6 т/га растительных остатков предшествующей 

озимой пшеницы внесение минеральных удобре-

ний под клещевину способствовало повышению 

её урожайности на 0,21–0,29 т/га, сбора масла – на 

0,11–0,14 т/га. Выявлена зависимость урожайно-

сти клещевины от содержания весной в чернозёме 

выщелоченном нитратного азота, подвижного 

фосфора и обменного калия. Установлено, что при 

содержании в слое почвы 0–20 см подвижных 

фосфатов 26–28 мг/100 г (в вытяжке по Ф.В. Чи-

рикову), обменного калия 31–32 мг/100 г (в вы-

тяжке по А.Л. Масловой) и в слое 0–60 см 

нитратного азота свыше 17–18 мг/кг (по Гранд-

валь-Ляжу) клещевина не отзывается положи-

тельно на дополнительное внесение удобрений. 
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Аннотация. The researches conducted in the 

V.S. Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil 

Crops showed that castor plant yield increased by 

0.08–0.20 t/hа after fertilizers application on leached 

chernozem. The more effective dose of a primary 

fertilizer under castor is N40P60, which applied in au-

tumn separately under the plowing. Higher doses of 

the fertilizers are less effective. Application of potas-

sium fertilizers jointly with nitrogen-phosphorus ones 

in both typical (K40–45) and increased (K80–120) doses 

did not caused the yield increase of castor plant. Un-

der application of the different doses of the nitrogen-

phosphorous or full mineral fertilizers, oil content in 

castor seeds did not change significantly comparing 

with unfertilized control, and oil yield was deter-

mined by seed yield and increased by 0.06–0.09 t/hа. 

The local application of N20P30 during castor plant 

sowing proved the same level of yield comparing 

with the dose N40P60 – 1.73–1.74 t/hа. The local ap-

plication of fertilizers during sowing is the most ef-

fective when placing the fertilizers strips in a distance 

of 2 cm sideways of the seeds. Against the backfilling 

into the soil of 6.2–6.6 t/hа of winter wheat residues, 

the application of mineral fertilizers under castor 

plant caused the increase of seed yield by 0.21–0.29 

t/hа, oil yield – by 0.11–0.14 t/hа. The dependence of 

castor plant yield on nitrate nitrogen, mobile forms of 

phosphorous, and exchangeable potassium contents 

the in leached chernozem in spring was revealed. It is 

determined the castor plant does not react positively 

on the additional fertilizer application when contents 

of mobile forms of phosphates  and exchangeable po-

tassium in a soil layer of 0–20 cm are equal to 26–28 

mg/100 g (in the hood by Chirikov F.V.) and 31–32 

mg/100 g (in the hood by Maslova А.L.), respective-
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ly, and content of nitrate  nitrogen in a soil layer of 0–

60 cm is more 17–18 mg/kg (by Grandval-Lyazhu). 

 

Key words: castor plant, mineral fertilizers, yield, 

oil content in seeds, oil yield  

 

Введение. Клещевина содержит в се-

менах 50–55 %, а в ядре 65–70 % касторо-
вого масла, специфичность которого 

обусловлена тем, что 81–96 % его состав-
ляют глицериды рицинолевой кислоты, не 
встречающиеся в маслах других растений. 

Касторовое масло применяют в производ-
стве алкидных смол, составляющих основу 

красок, эмалей, лаков, в производстве кре-
кингового масла с получением продуктов 
для парфюмерии, обладающих запахом 

жасмина, персика и другими цветочными и 
фруктовыми запахами [цит. по 1].  

Клещевину можно возделывать на Се-
верном Кавказе, где сумма актив-
ных температур (свыше 10 °С) от 2000 до 

3800 °С и безморозный период 140–
180 суток. По данным И.Н. Гальченко 

(1951), П.В. Токарева (1974), Л.Б. Сева-
стьяновой (1975), минимальная темпера-
тура прорастания семян клещевины 14–

15 °С, оптимальная – 25–30 °С. К началу 
прорастания семена клещевины погло-

щают 28–32 % воды и прорастают в тече-
ние 9–18 суток [цит. по 2]. В период 
всходов требуется сумма температур 160–

350 °С, всходы–цветение – 800–1200 °С, 
плодообразование – 1200–2000 °С. В по-

левых условиях всходы клещевины появ-
ляются при температуре почвы 10–12 °С 
через 20–25 суток, 14–16 °С – через 12– 

14 суток, 18–20 °С – через 9–11 суток. Во 
ВНИИМК установлено, что повышенные 

температуры воздуха в июле – августе 
приводят к преждевременному созрева-
нию, снижению высоты растений и осо-

бенно урожая, отрицательно влияют на 
массу 1000 семян и содержание масла 

[цит. по 3]. 
Клещевина требовательна к почвенно-

му плодородию и хорошо отзывается на 
внесение минеральных и органических 
удобрений. Исследованиями В.Н. Сала-
тенко (1968), Л.Л. Бирман (1969), А.И. Ко-

солаповой (1972, 1976) установлено, что 
отдельные агротехнические приёмы не 
оказывали значительного влияния на хи-
мический состав растений клещевины, 
более сильно он изменялся по годам ис-
следований [цит. по 4]. Интенсивность 
поглощения элементов питания растени-
ями клещевины в различные периоды ве-
гетации неодинакова, большая часть их 
поглощается во второй её половине. 

Вынос элементов питания в значитель-
ной мере определяется величиной полу-
ченного урожая. Потребление их на 
образование 1 тонны семян также колеб-
лется в диапазоне: азота – 63–94 кг, фос-
фора – 14–36 кг, калия – 52–80 кг, а в 
среднем азота – 77 кг, фосфора – 23 кг и 
калия – 60 кг при соотношении N : P : K 
= 1 : 0,3: 0,8. Поглощенные питательные 
элементы распределяются в растениях 
клещевины неравномерно: до 55 % азота 
и 76 % фосфора содержится в семенах и 
отчуждается с урожаем с поля; калий, 
кальций и магний до 80–95 % содержатся 
в вегетативных органах и отчуждение их 
с урожаем семян незначительно [4]. Кле-
щевина обладает повышенной способно-
стью к усвоению фосфора корневой 
системой из труднорастворимых фосфа-
тов алюминия, железа и кальция [5], что 
необходимо учитывать при внесении 
фосфорных удобрений. 

Исследования ВНИИ масличных куль-
тур показали, что от применения удобре-
ний на чернозёме выщелоченном 
урожайность клещевины возрастает на 
0,08–0,20 т/га, при этом наиболее эффек-
тивно внесение основного удобрения 
осенью под вспашку зяби [6]. 

Исследования по удобрению клеще-
вины во ВНИИМК. В опытах 
Б.К. Игнатьева (1968), проведенных на экс-
периментальной базе ВНИИ масличных 
культур (г. Краснодар), на удобренном 
фоне предшествующей озимой пшеницы 
увеличение дозы основного удобрения с 
N45P60 до N60P90 обеспечивало незначитель-
ную прибавку урожая семян – 0,04 т/га [7]. 
Добавление к азотно-фосфорному удобре-
нию калия также не увеличивало урожай-
ность (табл. 1). 
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Таблица 1 
 

Урожайность клещевины при разных дозах 
внесения минеральных удобрений [7] 
 

ВНИИМК, 1964–1967 гг. 

Удобрение 

Урожайность (т/га) по годам Прибавка 
урожая к  

контролю, 
т/га 

1964 1965 1966 1967 
сред-

нее 

Контроль – без 

удобрения 
1,44 1,10 1,41 1,26 1,30 0 

N45P60 1,60 1,22 1,48 1,35 1,41 0,11 

N45P90 1,67 1,24 1,45 1,34 1,43 0,13 

N60P90 1,69 1,20 1,54 1,35 1,45 0,15 

N60P90К45 1,68 1,21 1,48 1,36 1,43 0,13 

НСР05 0,13 0,07 0,12 0,06   

 
На Донской опытной станции ВНИИ 

масличных культур В.И. Медведев (1977) 
в 1965–1968 гг. на чернозёме карбонат-

ном (обыкновенном) изучал влияние на 
урожайность клещевины внесения под 
основную обработку почвы различных 

доз и состава минеральных удобрений [8]. 
Выявлено, что увеличение доз фосфорно-

го, азотного, азотно-фосфорного и полного 
минерального удобрения не повышало уро-
жайность, но снижало окупаемость удобре-

ния прибавкой урожая семян (табл. 2).  
 

Таблица 2 
 

Влияние внесения минеральных удобрений  

на урожайность клещевины [8] 
 

ДОС ВНИИМК, 1965–1968 гг. 

Удобрение 

Урожайность (т/га) по годам При-
бавка 
уро-

жая к 
кон-

тролю, 
т/га 

Окупае-
мость 

1 кг д. в. 
удобре-

ния 
прибав-

кой 
урожая  

семян, кг 

1965 1966 1967 1968 
сред-
нее 

Контроль – 
без удоб-
рения 

0,91 1,56 0,90 0,87 1,06 0 0 

P60 0,96 1,62 1,06 0,94 1,15 0,09 1,50 

P120 0,97 1,65 1,02 0,98 1,16 0,10 0,83 

N45 0,91 1,78 0,85 0,90 1,11 0,05 1,11 

N90 0,84 1,66 0,93 0,94 1,09 0,03 0,33 

N45P60 1,05 1,65 0,99 0,90 1,15 0,09 0,86 

N90P120 1,02 1,71 1,04 0,93 1,18 0,12 0,57 

N45P60К45 0,99 1,68 1,03 0,94 1,16 0,10 0,67 

N90P120К90 0,99 1,72 1,05 0,95 1,18 0,12 0,40 

НСР05 0,09 0,11 0,13 0,08   

 
Удобрения, внесенные в изучаемых 

дозах осенью под зябь, способствовали 
повышению урожайности семян от 0,03 

до 0,12 т/га по сравнению с контролем. В 
целом, наиболее приемлемыми дозами 
удобрения были P60 и N45P60, обеспечившие 

прибавки урожая по 0,09 т/га и окупае-
мость 1 кг д. в. удобрения соответственно 

1,5 и 0,86 кг семян. 
А.И. Лукашев [6] на основании обоб-

щения экспериментальных данных, полу-

ченных во ВНИИ масличных культур   
Б.К. Игнатьевым [7; 9], Б.К. Игнатьевым, 

Л.И. Токаревой [10], В.И. Медведевым [8; 
11], сделал заключение, что на чернозёмах 
выщелоченных и карбонатных (обыкно-

венных) наиболее высокие прибавки уро-
жая семян обеспечивает внесение под зябь 

основного азотно-фосфорного или фос-
форного удобрения в дозах N40-45P60 и P60 
соответственно. Внесение калийного удоб-

рения под клещевину на черноземных поч-
вах не повышает урожайность семян. 

Применение удобрений весной под культи-
вацию зяби нецелесообразно, эффектив-
ность их по сравнению с осенним 

внесением под вспашку зяби значительно 
снижается. Припосевное удобрение клеще-
вины в дозах N10P10–20 на чернозёме выще-

лоченном и P20 на чернозёме карбонатном 
(обыкновенном) обеспечивает прибавки 

урожая 0,09–0,11 т/га к неудобренному 
контролю. 

В 1976–1980 гг. во ВНИИ масличных 

культур по теме аспирантской подготовки 
А.И. Лукашевым, А.Т. Неделько [12] про-

ведены исследования по изучению эф-
фективности применения различных доз 
минерального удобрения вразброс под 

основную обработку почвы (табл. 3). 
Выявлено, что на чернозёме выщело-

ченном наиболее высокая прибавка уро-
жая семян получена при внесении под 
зябь азотно-фосфорного удобрения в дозе 
N40P60 (0,18 т/га) при окупаемости 1 кг д. в. 
удобрения прибавкой урожая 1,8 кг се-
мян. В среднем за годы исследований до-
ля влияния внесённых удобрений на 
урожайность клещевины составила всего 
4,3 % при доле влияния погодных усло-
вий в годы исследований 86,7 %. Увели-
чение доз удобрения свыше N40P60 и 
включение в состав азотно-фосфорного 
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удобрения калия не способствовало росту 
урожайности и снижало окупаемость 1 кг д. в. 
удобрений прибавками урожая семян. 

 
Таблица 3 

 

Влияние внесения доз минерального  
удобрения на урожайность клещевины [12]  
 

ВНИИМК, 1976–1980 гг. 

Удоб-
рение 

Урожайность (т/га) по годам 
При-
бав-
ка 

уро-
жая к 
кон-
тро-
лю, 
т/га 

Окупае-
мость 

1 кг д. в. 
удоб-
рения 

прибав-
кой 

урожая 
семян, 

кг 

1976 1977 1978 1979 1980 
сред-
нее 

Кон-
троль –
без 
удобре-
ния 

1,57 1,31 1,25 1,72 1,19 1,41 0 0 

P60 1,62 1,40 1,41 1,77 1,21 1,48 0,07 1,17 
N40P60 1,73 1,63 1,42 1,90 1,27 1,59 0,18 1,80 

N40P60К40 1,81 1,42 1,39 1,95 1,24 1,56 0,15 1,07 
N60P60 1,68 1,68 1,30 1,81 1,28 1,55 0,14 1,17 
N60P90 1,42 1,51 1,37 1,88 1,23 1,48 0,07 0,47 
N90P60 1,71 1,53 1,23 1,82 1,20 1,50 0,09 0,60 

N120P60 1,75 1,57 1,35 2,02 1,32 1,60 0,19 1,06 
N120P60К120 1,66 1,56 1,37 1,87 1,28 1,55 0,14 0,47 
N120P90 1,56 1,49 1,38 1,81 1,25 1,50 0,09 0,43 

НСР05 0,13 0,15 0,09 0,22 0,17   

 
На масличность семян внесенные мине-

ральные удобрения оказывали незначи-
тельное влияние (табл. 4). Но при внесении 
доз N120P60–90 и N120P60К120 содержание 
масла в семенах клещевины снижалось 
относительно контроля на 0,2–0,6 %.  

 

Таблица 4 
 

Масличность семян клещевины в зависимо-
сти от доз минерального удобрения [12] 
 

ВНИИМК, 1976–1980 гг. 

Удобрение 

Масличность семян (%) по годам Разница 
с кон-

тролем, 
% 1976 1977 1978 1979 1980 

сред-
нее 

Контроль – 
без удоб-
рения 

52,6 52,0 51,9 52,7 51,6 52,2 0 

P60 52,0 52,6 52,5 54,7 52,3 52,8 0,6 

N40P60 51,3 52,5 53,1 53,4 51,7 52,4 0,2 
N40P60К40 51,3 53,1 52,0 54,4 51,0 52,4 0,2 
N60P60 51,9 52,0 52,0 54,7 51,8 52,5 0,3 

N60P90 51,4 52,3 51,4 54,0 52,1 52,2 0 

N90P60 51,9 51,3 51,2 54,4 52,0 52,2 0 
N120P60 51,5 51,9 51,5 53,4 51,7 52,0 -0,2 
N120P60К120 51,4 51,4 51,2 52,2 51,7 51,6 -0,6 

N120P90 51,7 51,5 51,4 52,1 51,7 51,7 -0,5 

В среднем по годам исследований со-
держание масла в семенах клещевины мало 

изменялось и составляло 51,7–52,1 %, за 
исключением 1979 г., когда его количество 

достигало 53,6 %, или на 1,5–1,9 % выше. 
От внесения удобрений под основную 

обработку почвы сбор масла увеличивал-

ся в сравнении с контролем на 0,04–    
0,10 т/га (табл. 5). Выявлено, что в сред-

нем за 1976–1980 гг. оптимальной дозой 
удобрения клещевины является N40P60, 
обеспечившая достоверную прибавку 

сбора масла (0,09 т/га) и окупаемость 1 кг 
д. в. удобрения 0,9 кг масла клещевины. 

 
Таблица 5 

 

Сбор масла в зависимости от доз вносимого 

удобрения [12] 
 

ВНИИМК, 1976–1980 гг. 

Удобре-
ние 

Сбор масла (т/га) по годам 
При-
бавка 

сбора 
масла 

к 
кон-

тро-
лю, 
т/га 

Окупае-
мость 

1 кг д. в. 
удоб-
рения 
при-

бавкой 
сбора 
масла, 

кг 

1976 1977 1978 1979 1980 
сред-
нее 

Кон-
троль – 
без 
удобре-
ния 

0,79 0,65 0,62 0,87 0,59 0,70 0 0 

P60 0,81 0,71 0,71 0,93 0,61 0,75 0,05 0,83 

N40P60 0,85 0,82 0,72 0,94 0,62 0,79 0,09 0,90 

N40P60К40 0,89 0,72 0,69 1,02 0,61 0,79 0,09 0,64 

N60P60 0,84 0,84 0,65 0,95 0,64 0,78 0,08 0,67 

N60P90 0,70 0,75 0,68 0,97 0,62 0,74 0,04 0,27 

N90P60 0,85 0,75 0,60 0,95 0,60 0,75 0,05 0,83 

N120P60 0,87 0,78 0,67 1,04 0,66 0,80 0,10 0,56 

N120P60К120 0,82 0,77 0,67 0,94 0,64 0,77 0,07 0,23 

N120P90 0,77 0,74 0,68 0,90 0,62 0,74 0,04 0,19 

НСР05 0,07 0,06 0,05 0,12 0,09   

 
Исследованиями ВНИИМК в 1979–

1983 гг. [13] установлено, что при ло-
кальном внесении при посеве клещевины 
дозу удобрения можно уменьшить с 
N40P60 до N20P30, а увеличение дозы азот-
но-фосфорного удобрения до N80P120 и 
полного минерального удобрения до 
N80P120К80 при локальном внесении сни-
жает урожайность в сравнении с контро-
лем на 0,05–0,11 т/га, а с дозой N20–40P30–60 – 
на 0,22–0,28 т/га (табл. 6). От внесения 
N20P30 или N40P60 при посеве клещевины 
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прибавки урожая к контролю составляли 
0,17 и 0,18 т/га с окупаемостью 1 кг д. в. 
удобрения соответственно 3,4 и 1,8 кг се-
мян. Локальное внесение высоких доз 
удобрения при посеве клещевины отри-
цательно влияет на урожайность семян 
вследствие задержки прорастания семян и 
снижения их полевой всхожести из-за 
резкого увеличения концентрации нит-
ратного азота в зоне очага удобрения. 
 

Таблица 6 
 

Влияние локального внесения разных доз ми-

нерального удобрения при посеве на урожай-

ность семян клещевины [13] 
 

ВНИИМК, среднее за 1979–1983 гг. 

Удобре-
ние 

Средняя  
за 5 лет 
урожай-
ность, 

т/га 

Разница 

 к контролю 

Окупаемость  
1 кг д. в.  

удобрения прибав-
кой урожая семян, 

кг 
т/га % 

Конт-
роль – без 
удобре-
ния 

1,56 0 0 0 

N20P30 1,73 0,17 10,9 3,40 

N40P60 1,74 0,18 11,5 1,80 

N20P30К20 1,67 0,11 7,0 1,57 

N40P60К40 1,62 0,06 3,8 0,43 

N80P120 1,51 -0,05 -3,2 – 

N80P120К80 1,45 -0,11 -7,0 – 

 
В 1978–1982 гг. во ВНИИМК [13] про-

ведены исследования о возможном повы-
шении урожайности клещевины за счет 
перенесения половины нормы азота удоб-

рения с осени на весну в подкормку расте-
ний (табл. 7). 

 
Таблица 7 

 

Эффективность азотной подкормки расте-

ний клещевины [13] 
 

ВНИИМК, среднее за 1978–1982 гг. 

Внесено удобрения 
Средняя 

за  
5 лет 

урожай-
ность, 

т/га 

Прибавка  
урожая  

к контролю 

Окупае-
мость  

1 кг д. в. 

удобрения 
прибавкой 

урожая 
семян, кг 

осенью  
под зябь 

весной в 
подкормку 
растений 

т/га % 

Контроль – без удобрения 1,47 0 0 0 

P60 – 1,49 0,02 1,4 0,33 

N40P60 – 1,68 0,21 14,3 2,10 

N20P60 N20 1,64 0,17 11,6 1,70 

N30P60 N30 1,60 0,13 8,8 1,08 

N45P60 N45 1,65 0,18 12,2 1,20 

Выявлено, что внесение половины 
нормы азота удобрения (N20P60 + N20) 
весной в подкормку растений клещевины 

не имеет преимущества перед разовым 
внесением N40P60 осенью под зябь, а уве-

личение доз азота с N30P60 + N30 до 
N45P60 + N45 на фоне P60 приводило к 
снижению урожайности в сравнении с 

дозой N40P60 на 0,08 и 0,03 т/га и умень-
шению окупаемости 1 кг д. в. удобрения 

на 1,02 и 0,90 кг семян соответственно. 
В 1979–1982 гг. во ВНИИ масличных 

культур проведены исследования по срав-

нительной эффективности разбросного 
под зябь, под культивацию зяби и ло-

кального способов внесения дозы N40P60 
под клещевину [13]. Выявлено, что дей-
ствие удобрения в сильной степени опре-

деляется размещением лент его 
относительно рядка семян (табл. 8). 

 
Таблица 8 

 

Эффективность способов применения  

удобрения под клещевину [13] 
 

ВНИИМК, среднее за 1979–1983 гг. 

Способ внесения  

удобрения 

Средняя 
за  

5 лет 

урожай-
ность, 

т/га 

Прибавка 

урожая 
к контролю 

Окупаемость  
1 кг д. в. 

удобрения 

прибавкой 
урожая семян, 

кг т/га % 

Контроль – без 
удобрения 

1,37 0 0 0 

N40P60 вразброс под 

зябь 
1,64 0,27 19,7 2,70 

N40P60 вразброс под  
культивацию зяби 

1,51 0,14 10,2 1,40 

N40P60 локально 

лентами на 2 см 

сбоку рядка семян 
1,73 0,36 26,3 3,60 

N40P60 локально 
лентами на 10 см 

сбоку рядка семян 
1,66 0,29 21,2 2,90 

N40P60 локально 
лентами на 20 см 

сбоку рядка семян 

1,52 0,15 10,9 1,50 

N40P60 локально 
лентами на 35 см 

сбоку рядка семян 
1,38 0,01 0,7 0,10 

 
Из сравниваемых способов разбросно-

го (осенью под вспашку зяби и весной 

под культивацию) и локального (разме-
щение на разном расстоянии лент удоб-

рения от рядков семян) внесения азотно-
фосфорного удобрения в дозе N40P60 
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наиболее эффективно локальное внесение 
при посеве лентами на расстоянии 2 см 

сбоку рядков. Этот приём позволил повы-
сить урожайность в среднем за 5 лет ис-

следований на 0,36 т/га (26,3 %) к 
контролю с окупаемостью 1 кг д. в. удоб-
рения 3,6 кг семян клещевины. Внесение 

N40P60 осенью под зябь и локально при 
посеве лентами на расстоянии 10 см сбо-

ку от рядков семян оказалось равноцен-
ными приёмами, и прибавки урожая 
составили соответственно 0,27 и 0,29 т/га. 

При внесении N40P60 весной под культива-
цию зяби и при посеве локально лентами 

на расстоянии 20 см от рядков семян при-
бавки урожая снижались до 0,14–0,15 т/га 
(на 48,1–48,3 %). Удобрения, внесенные 

локально лентами в середину междуря-
дий, не оказывали влияния на урожай-

ность клещевины. 
Во ВНИИ масличных культур на чер-

нозёме выщелоченном малогумусном 

сверхмощном (г. Краснодар) в 1964 г. за-
ложен стационарный полевой опыт по 

изучению систем удобрения в 8-польном 
зернопропашном севообороте с маслич-
ными культурами: подсолнечник – ози-

мая пшеница – клещевина – озимая 
пшеница – соя (в первой ротации сахар-

ная свёкла) – озимая пшеница – кукуруза 
+ соя на зеленый корм – озимая пшеница, 
который был включен в Географическую 

сеть опытов с удобрениями СССР. Опыт 
был закрыт в 1992 г., в начале 4-й рота-

ции севооборота. 
В стационарном опыте вели наблюде-

ния за содержанием в почве гумуса, нит-

ратного и аммонийного азота, подвижных 
фосфатов, степени подвижности фосфа-

тов, обменного калия, определяли актив-
ную, обменную и гидролитическую кислот-
ность, сумму поглощенных оснований, 

степень насыщенности почвы основания-
ми, микробиологические свойства черно-

зёма выщелоченного в зависимости от 
насыщения севооборота удобрениями.  

Исследованиями выявлено, что содер-

жание нитратного и аммонийного азота, 
подвижного фосфора в слое почвы 0–60 см 

при внесении удобрений в севообороте 
увеличивалось в зависимости от нормы 

удобрения в сравнении с неудобренным 
контролем. Содержание обменного калия 

заметно возрастало только в слое 0–20 см 
и слабо изменялось в слое почвы 21–60 см 
при высоком уровне обеспеченности этой 

формой калия. 
Результаты исследований во 2-й и 3-й 

ротациях севооборота (1975–1986 гг.) о 
влиянии вносимых удобрений в звене 
озимая пшеница – клещевина на продук-

тивность клещевины и в 3-й ротации 
(1983–1986 гг.) выявленные зависимости 

её урожайности от содержания нитратно-
го азота, подвижного фосфора и обменно-
го калия в чернозёме выщелоченном на 

фоне использования надземных раститель-
ных остатков предшествующих клещевине 

культур севооборота (подсолнечник – 
озимая пшеница) приведены в настоящей 
работе. 

При внесении минеральных удобрений 
содержание нитратного азота в слое 0–60 см, 

где сосредоточена основная масса корней 
растений, возрастало в сравнении с 
неудобренной почвой на 16–46 %; в слое   

0–20 см увеличивалось содержание по-
движных фосфатов на 23–32 % и обмен-

ного калия на 3–4 %. Содержание 
подвижных фосфатов в почве – один из 
основных показателей её эффективного 

плодородия, в значительной мере опреде-
ляющих урожайность возделываемых 

культур. Обеспеченность растений фосфо-
ром зависит не только от содержания его 
доступных форм, но и степени их подвиж-

ности. В зависимости от норм внесения 
удобрений подвижность фосфатов увели-

чивалась в сравнении с неудобренным кон-
тролем в слое 0–20 см на 42–72 %. 

Проведенные исследования за две ро-

тации севооборота (1965–1982 гг.) пока-
зали, что клещевина сравнительно слабо 

реагировала урожайностью на повышение 
норм внесения удобрений. Прибавки 
урожая семян от внесённых удобрений во 

2-й ротации севооборота (1975–1978 гг.) 
составляли 0,05–0,12 т/га в сравнении с 
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контролем [14]. На фоне возврата в почву 
растительных остатков озимой пшеницы и 
внесения минеральных удобрений в 3-й ро-

тации (1983–1986 гг.) урожайность кле-
щевины была выше, чем во 2-й ротации: в 

контроле – на 0,19 т/га (16,4 %), при вне-
сении азотно-фосфорного удобрения в 
дозах N30–60P60–90 – на 0,22–0,40 т/та (16,4–

32,3 %), полного минерального удобрения 
N60P90К60 – на 0,31 т/га (25,0 %) [15; 16]. 

На фоне заделки в почву 6,22–6,61 т/га 
измельченной соломы озимой пшеницы 
после подсолнечника максимальная уро-

жайность клещевины получена при вне-
сении осенью под зяблевую вспашку 

N30P90 – 1,64 т/га с прибавкой урожая се-
мян 0,29 т/га (21,5 %) к контролю и оку-
паемостью 1 кг д. в. минерального 

удобрения 2,42 кг семян (табл. 9). При 
внесении N60P60–90 и N60P90К60 прибавки 

урожая семян достигали 0,21–0,24 т/га в 
сравнении с контролем, но окупаемость 
1 кг д. в. внесённого минерального удоб-

рения снижалась на 0,67–1,28 кг семян 
(27,7–52,9 %) в сравнении с дозой N30P90 
[15; 16]. 

 
Таблица 9 

 

Урожайность клещевины в зависимости 

от норм внесения соломы озимой пшеницы 

и минерального удобрения  
 

ВНИИМК, 1983–1986 гг. 

Удобрение 

Урожайность (т/га) по годам 

При-
бавка 
уро-
жая к 

кон-
тро-
лю, 

т/га 

Окупа-
емость 

1 кг д. в. 
минера-
льного 
удобре-

ния 
прибав-

кой 

урожая 
семян, 

кг 

1983 1984 1985 1986 
сред-
нее 

3,76 т/та соло-
мы – контроль 

1,49 1,25 1,41 1,23 1,35 0 0 

6,22 т/га соломы 
+ N30P90 

1,83 1,50 1,69 1,52 1,64 0,29 2,42 

6,26 т/га соломы 

+ N60P60 
1,71 1,51 1,64 1,39 1,56 0,21 1,75 

6,32 т/га соломы 
+ N60P90 

1,67 1,52 1,67 1,46 1,58 0,23 1,53 

6,61 т/га соломы 
+ N60P90К60 

1,70 1,50 1,70 1,47 1,59 0,24 1,14 

НСР05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,08   

По результатам исследований в 1983–
1986 гг. установлена криволинейная зави-
симость урожайности клещевины от со-

держания весной в слое почвы 0–60 см 
нитратного азота, в слое 0–20 см подвиж-

ного фосфора и обменного калия. Рассчи-
таны уравнения регрессии соответственно: 
у = 1,21 + 0,05·х – 0,0013·х2; у = –5,31 + 

0,506·х – 0,0093·х2; у = –1,77 + 0,204·х – 
0,0031·х2. Выявлено, что при содержании 

весной в чернозёме выщелоченном нитрат-
ного азота более 17–20 мг/кг почвы, по-
движного фосфора более 26–28 мг/100 г (в 

вытяжке по Ф.В. Чирикову) и обменного 
калия более 31–33 мг/100 г (в вытяжке по 

А.Л. Масловой) дополнительное внесение 
минерального удобрения под клещевину не 
эффективно. 

Масличность семян клещевины слабо 
зависела от заделки в почву измельченной 

соломы озимой пшеницы и внесения мине-
рального удобрения и в среднем за 3-ю ро-
тацию севооборота составляла 51,2–51,5 % 

по вариантам опыта, но различалась по го-
дам исследований (табл. 10). 

 

Таблица 10 
 

Масличность семян клещевины в зависимо-

сти от норм внесения соломы озимой пше-

ницы и минерального удобрения  
 

ВНИИМК, 1983–1986 гг. 

Удобрение 

Масличность семян (%) по 

годам 
Разница 
с кон-

тролем, 
% 1983 1984 1985 1986 

сред-
нее 

3,76 т/та соломы – 

контроль 
50,0 53,7 50,1 50,9 51,2 0 

6,22 т/га соломы +  

N30P90 
50,8 54,1 49,6 50,9 51,4 0,2 

6,26 т/га соломы + 
N60P60 

51,3 54,2 49,7 50,7 51,5 0,3 

6,32 т/га соломы + 
N60P90 

50,9 54,4 49,4 50,8 51,4 0,2 

6,61 т/га соломы + 
N60P90К60 

51,7 54,3 49,4 50,3 51,4 0,2 

 

Самое высокое содержание масла в се-
менах клещевины отмечалось в 1984 г. – в 
среднем 54,1 % при уровне масличности 

семян в другие годы исследований 49,6–
50,9 %. По сравнению со 2-й ротацией 

севооборота (1975–1978 гг.) масличность 
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семян уменьшилась в 3-й ротации на 0,8–
1,2 %. 

Сбор масла определялся главным обра-
зом урожайностью семян клещевины и 

составлял от 0,66 т/га в контроле до 0,77–
0,81 т/га при внесении разных норм ми-
нерального удобрения на фоне заделки в 

почву под основную обработку 6,22–  
6,61 т/га измельчённой соломы озимой 

пшеницы после подсолнечника (табл. 11). 
Самый высокий сбор масла получен при 
внесении осенью под вспашку зяби N30P90 – 

0,81 т/га, превысивший контроль на     
0,15 т/га с окупаемостью 1 кг д. в. мине-

рального удобрения 1,25 кг клещевинного 
масла. Другие изучаемые нормы внесения 
минерального удобрения обеспечивали 

близкие прибавки сбора масла – 0,11–  
0,13 кг/га, но окупаемость 1 кг д. в. удоб-

рения прибавкой сбора масла уменьша-
лась на 0,33–0,63 кг масла (26,4–50,4 %) в 
сравнении с нормой внесения N30P90. 

 

Таблица 11 
 

Сбор масла в зависимости от норм внесения 

соломы озимой пшеницы и минерального 

удобрения  
 

ВНИИМК, 1983–1986 гг. 

Удобрение 

Сбор масла (т/га) по годам 

При-
бавка 

сбора 
масла 

к 
кон-

тро-
лю, 
т/га 

Окупае-
мость  

1 кг д. в. 
мине-

рального 
удобрения 

прибав-
кой сбора  
масла, кг 

1983 1984 1985 1986 
сред-

нее 

3,76 т/та 
соломы – 

контроль 

0,72 0,64 0,68 0,60 0,66 0 0 

6,22 т/га соло-
мы + N30P90 

0,89 0,78 0,81 0,74 0,81 0,15 1,25 

6,26 т/га соло-
мы + N60P60 

0,84 0,79 0,78 0,68 0,77 0,11 0,92 

6,32 т/га соло-
мы + N60P90 

0,82 0,79 0,79 0,71 0,78 0,12 0,80 

6,61 т/га соло-
мы + N60P90К60 

0,84 0,78 0,81 0,71 0,79 0,13 0,62 

НСР05 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05   

 
В сравнении с данными за вторую ро-

тацию севооборота (1975–1978 гг.) от 
возврата в почву измельчённой соломы 
озимой пшеницы после подсолнечника в 
количестве 3,76 т/га в контроле и 6,22–
6,61 т/га при внесении под озимую пше-

ницу минерального удобрения в 3-й рота-
ции сбор масла увеличивался в контроле 
с 0,58 до 0,66 т/га, в вариантах с внесени-
ем минеральных удобрений – с 0,62–0,68 
до 0,77–0,81 т/га. 

Заключение. На основании многолет-
них исследований во ВНИИ масличных 
культур в краткосрочных и многолетнем 
стационарном опытах установлены осо-
бенности применения минеральных удоб-
рений под клещевину по предшествен-
нику озимая пшеница. 

Наиболее эффективной дозой внесения 
основного удобрения под клещевину осе-
нью вразброс под вспашку зяби является 
N40P60. Внесение более высоких доз азот-
но-фосфорного удобрения снижает его 
эффективность. Внесение полного мине-
рального удобрения в дозе N40P60К40 по 
эффективности уступало дозе N40P60. Пе-
ренесение половины дозы азота (N20) в 
весеннюю подкормку растений клещеви-
ны (N20P60+N20) не имело преимуществ в 
сравнении с внесением всей нормы 
(N40P60) осенью под основную обработку 
почвы. 

Локальное внесение при посеве клеще-
вины азотно-фосфорного удобрения в до-
зах N20P30 и N40P60 способствовало 
повышению урожайности семян на 0,17–
0,18 т/га, но окупаемость 1 кг д. в. удоб-
рения значительно различалась – соответ-
ственно дозе удобрения 3,4 и 1,8 кг 
семян. Наиболее эффективно вносить при 
посеве клещевины азотно-фосфорное 
удобрение с размещением лент удобрения 
сбоку рядков семян на расстоянии 2 см. 

Внесенные минеральные удобрения в 
дозах N40–60P60 не оказывали значительно-
го влияния на масличность семян клеще-
вины, но увеличение дозы выше 
оптимальной приводило даже к сниже-
нию содержания масла. Сбор масла отно-
сительно контроля определялся урожай-
ностью клещевины. 

На фоне заделки в почву 6,22–6,61 т/га 
измельченных послеуборочных расти-
тельных остатков озимой пшеницы после 
подсолнечника в 3-й ротации севооборота 
(1983–1986 гг.) внесение минеральных 
удобрений вразброс осенью под зябь спо-
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собствовало повышению урожайности 
клещевины на 0,21–0,29 т/га, сбора мас- 
ла – на 0,11–0,15 т/га в зависимости от 
дозы удобрения по сравнению с контро-
лем (заделка в почву 3,76 т/га раститель-
ных остатков). 

Выявлена криволинейная зависимость 
урожайности клещевины от содержания 

весной в чернозёме выщелоченном нит-
ратного азота в слое 0–60 см (у = 1,21 + 
0,05·х – 0,0013·х2, мг/кг), в слое 0–20 см 

подвижного фосфора по Чирикову (у = –
5,31 + 0,506·х – 0,0093·х2, мг/100 г) и об-
менного калия по Масловой (у = –1,77 + 

0,204·х – 0,0031·х2, мг/100 г). 
Установлено, что при содержании вес-

ной в слое почвы 0–20 см 26–28 мг/100 г 
подвижного фосфора, 31–32 мг/100 г об-
менного калия и в слое 0–60 см 17–

18 мг/кг нитратного азота клещевина не 
отзывается положительно на дополни-

тельное внесение минеральных удобре-
ний. 
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