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Аннотация. Использование регламентируемых доз минерального питания является актуальным и сложным элементом под планируемый урожай озимой пше-
ницы. Недостаток или избыток необходимых микро и макроэлементов могут привести к снижению не только урожайности, но и качества получаемого зерна. В статье 
представлены влияния различных уровней минерального питания на урожайность перспективных сортов озимой пшеницы: Классика, Тимирязевка 150, Стиль 18, 
Бумба, Еланчик, на планируемый урожай зерна 4,0; 5,0; 6,0 т/га по расчетным дозам (N100P70; N140P90; N180P120) удобрений. Исследования проводились на орошаемых 
землях опытной станции имени Кирова — филиал Федерального аграрного научного центра Республики Дагестан. Почва опытного участка лугово-каштановая тяже-
лосуглинистая с разнообразным гранулометрическим составом. Высокий уровень повышения урожайности зерна озимой пшеницы при применении различных доз 
минерального удобрения способствовали формированию более мощного листового аппарата лучшему росту и развитию, более интенсивно проходит азотный обмен, 
улучшается плодородие почвы. В среднем по опыту за 2021-2024 гг. наибольшая урожайность озимой пшеницы формировалась при условии внесения повышенных 
доз минеральных удобрений — N180P120 по сортам: на первом месте стоит Тимирзевка 150 урожайностью — 6,71 т/га; вторым по опыту средний урожай за три года 
формирует сорт Бумба — 6,5 т/га. У остальных сортов показатели урожайности были относительно ниже: Классика — 6,02 т/га, Стиль 18 — 6,11 т/га, Еланчик — 6,18 т/
га. Несмотря на большую урожайность в данном варианте максимальная экономическая эффективность отмечается при использовании дозы удобрения N100P70 при 
поддерживающем внесении удобрений в посевах пшеницы сорта Тимирязевка 150, с высокой рентабельностью — 183,6%.
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Abstract. The use of regulated doses of mineral nutrition is a relevant and complex element for the planned winter wheat yield. Deficiency or excess of essential micro and 
macroelements can lead to a decrease not only in yield, but also in the quality of the resulting grain. The article presents the effects of various levels of mineral nutrition on the yield of 
promising winter wheat varieties: Classic, Timiryazevka 150, Stil 18, Bumba, Elanchik, on the planned grain yield of 4.0; 5.0; 6.0 t / ha at the calculated doses (N100P70; N140P90; N180P120) 
of fertilizers. The studies were conducted on irrigated lands of the Kirov experimental station — a branch of the Dagestan Agriculture Science Center. The soil of the experimental plot 
is meadow-chestnut heavy loamy with a variety of particle size distribution. A high level of increase in the yield of winter wheat grain with the use of various doses of mineral fertilizer 
contributed to the formation of a more powerful leaf apparatus, better growth and development, nitrogen metabolism is more intense, and soil fertility is improved. On average, 
according to the experience for 2021-2024, the highest yield of winter wheat was formed under the condition of applying increased doses of mineral fertilizers — N180P120 by varieties, 
Timiryazevka 150 is in first place with a yield of 6.71 t/ha; the second according to the experience, the average yield for three years is formed by the Bumba variety — 6.5 t/ha. The 
other varieties had relatively lower yield indicators: Classic — 6.02, Style 18 — 6.11, Elanchik — 6.18 t/ha. Despite the high yield in this variant, the maximum economic efficiency is 
observed when using the N100P70 fertilizer dose with supporting application of fertilizers in Timiryazevka wheat crops 150, with a high profitability of 183.6%.

Keywords: mineral fertilizer doses, variety, soil, nitrate nitrogen, phosphates, grain yield, ammonium nitrogen, economic efficiency

Введение. Одним из ключевых факторов, 
при помощи которых можно существенно вли-
ять на формирование урожая, является улуч-
шение условий питания путем применения 
удобрений. Наиболее актуальным и  сложным 
элементом в системе внесения агрохимической 
продукции в  севообороте является выбор доз 
минеральных удобрений на планируемую уро-
жайность. Важность этого аспекта объясняется 
регламентирующим воздействием минерально-
го питания на оптимальный уровень развития 
растений в течение всего вегетационного пери-
ода [1, 2].

После уборки урожая предшествующей 
культуры в  сухую осень и  избыточной влажно-
сти ранней весной почва содержит мало легко-
усвояемых форм азота. Вместе с  тем в  южной 

зоне растения более всего нуждаются в фосфо-
ре, поскольку пашни имеют низкое содержание 
подвижных фосфатов, а обменного и тем более 
необменного калия в почвах в основном повы-
шенное содержание [3, 4].

Наряду с  этим без оптимизации питатель-
ного режима озимой пшеницы невозможно 
получение высоких урожаев зерна. Основным 
атрибутом в  адаптивно-ландшафтной системе 
является использование удобрений, экономи-
ческая целесообразность которого не вызывает 
сомнений и  не зависит от климатических и  по-
чвенных особенностей того или иного региона. 
Максимальная эффективность удобрений опре-
деляется теоретической обоснованностью их 
применения, принимая во внимание сложные 
взаимосвязи в агроценозах [5]. 

Сельхозпроизводителям Дагестана необ-
ходимы новые сорта озимой пшеницы: засу-
хоустойчивые, зимостойкие и  наиболее про-
дуктивные, обеспечивающие в  конкретных 
почвенно-климатических условиях устойчивые 
урожаи зерна и хорошего качества. Сортосмена 
в  существенной степени содействует повыше-
нию и стабильности урожая зерна озимой пше-
ницы. Изучение продуктивности новых сортов 
озимой мягкой пшеницы на орошаемых землях 
Терско-Сулакской низменности является важ-
ным аспектом, а  внедрение их в  производство 
позволит аграриям региона повысить эффек-
тивность зерновой отрасли [6, 7].

Цель исследования. Изучить продуктив-
ность перспективных сортов озимой пшени-
цы на лугово-каштановой тяжелосуглинистой 
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почве Терско-Сулакской подпровинции Дагеста-
на в  условиях орошения и  влияние различных 
уровней минерального питания на планируе-
мую урожайность, дана оценка адаптивности 
и экономической эффективности возделывания 
изучаемых сортов.

Методика исследований. Исследования 
проводились на орошаемых землях опытной 
станции имени Кирова  — филиал Федерально-
го аграрного научного центра Республики Даге-
стан. Изучалась продуктивность пяти сортов ози-
мой пшеницы, от доз минеральных удобрений 
на получения планируемого урожая, использо-
вались семена селекции КНИИСХ им.  П.П.  Лу-
кьяненко, новые высокопродуктивные со-
рта интенсивного типа, требующие высокого 
агрофона. Почва опытного участка лугово-каш-
тановая тяжелосуглинистая с  разнообразным 
гранулометрическим составом Предшествен-
ник — подсолнечник, площадь делянки — 108 м2, 
учетной — 100,8 м2, повторность — трехкратная, 
расположение делянок — систематическое. По-
сев проводился в оптимальные для региона сро-
ки озимых зерновых культур  — конец октября. 
Норма высева — 5,0 млн всхожих семян на 1 га.

Удобрения вносились согласно схеме опыта 
(табл. 1) в виде:

1. Планируемый урожай 4,0  т/га  — двой-
ного суперфосфата под пахоту  — 150,0  кг/га 
+ мочевины 50  кг/га, при посеве  — 50,0  кг/га 
мочевины, в  подкормку весной аммиачной 
селитры — 50,0 кг/га; 

2. Под урожайность 5,0  т/га внесено па-
хоту  — двойного суперфосфата под пахо-
ту — 195,0 кг/га + мочевины 70 кг/га, при посе-
ве  — 50,0  кг/га мочевины, в  подкормку весной 
аммиачной селитры — 50,0 кг/га; 

3. На урожай 6,0 т/га — двойного суперфосфа-
та под пахоту — 260,0 кг/га + мочевины 100 кг/га, 
при посеве — 80,0 кг/га мочевины, в подкормку 
весной аммиачной селитры — 80,0 кг/га;

Почвенный покров в  зоне исследования на 
опытном участке соответствовал следующим 
агрохимическим характеристикам: содержание 
гумуса (по Тюрингу) в пахотном горизонте соста-
вило 2,72-2,81%, по обеспеченности доступны-
ми элементами питания почва опытного участка 
характеризуется, как среднеобеспеченная ги-
дролизуемым азотом (Nг)  — 4,22-3,91  мг/100  г, 
среднеобеспечена подвижным фосфором (1,55-
1,63 мг/100 г почвы), содержание обменного ка-
лия высокое (49,0-52,1 мг/100 г), (табл. 2).

Реакция почвенного раствора слабощелоч-
ная (pH=7,2). Плотность пахотного слоя (0-40 см) 
почвы 1,30  г/см3. Исследования проводились 
в  соответствии с  существующими методиками: 
влажность почвы  — весовым методом в  актив-
ном слое почвы послойно, агрегатный состав па-
хотного слоя — по Н.И. Саввинову, содержание 
нитратного азота — дисульфофеноловым мето-
дом по Грандваль  — Ляжу, подвижного фосфо-
ра — по Мачигину, обменного калия на пламен-
ном фотометре в 0,1% углеаммонийной вытяжке 
(Гречин и др,).

Подготовку почвы, внесения удобрений 
и  посев сортов озимой пшеницы, проводили 
в соответствии с методикой исследований и су-
ществующими в зоне рекомендациями. 

Фенологические наблюдения проводились 
путем подсчета количества растений, всту-
пивших в  ту или иную фазу развития на закре-
пленных площадках каждой делянки I и  III по-
вторений. Начало наступления каждой фазы 
фиксировались при вступлении 10%, а  полных, 
75% растений [8]. 

Полевая всхожесть семян и полнота всходов 
определялись путем подсчета количества рас-
тений при полном появлении всходов, при воз-
обновлении вегетации весной и при уборке уро-
жая на всех закрепленных площадках каждой 
делянки I и III повторений опыта [9].

Исследования водно-физических, агрохими-
ческих и  других показателей  плодородия по-
чвы проводились по общепринятым методикам, 
«Методика государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур» [10].

Агроклиматические показатели данной тер-
ритории оказывают существенное влияние на 
рост и продуктивность озимой пшеницы, опре-
деляющих обеспеченность растений теплом 
и влагой. В таблице представлены метеорологи-
ческие параметры за 4 года по Хасавюртовско-
му району в условиях Терско-Сулакской (табл. 3).

Для озимой пшеницы в  условиях орошения 
очень значимы запасы влаги в начале вегетации 
и  количество осадков по периодам вегетации. 
Суммарное водопотребление в  посевах озимой 
пшеницы составило в 2021 году — 268,4 мм, при 
среднем значении 191,8 мм за 4 года. Влаго обес-
пе чен ность посевов оказывает существенное 
влияние на показатели водопотребления и  на 
ход формирования озимой пшеницы при своев-
ременном внесении оптимальных доз минераль-
ного питания влияет на условия получения ста-
бильных урожаев и качественного зерна [11, 12].

Результаты и  обсуждения. Результаты ис-
следований и  фенологические наблюдений по-
казывают, что минеральные удобрения на вто-
рой год положительно влияют на питательный 
режим почвы, увеличивая содержание подвиж-
ных форм азота, фосфора и калия. Рост пшенич-
ного растения имеет прямую зависимость от ко-
личества получаемых ею питательных веществ 
и  микроэлементов через почву. При их отсут-
ствии или некотором дефиците растения начи-
нают отставать в  росте, листовая масса расте-
ний снижается и уменьшается количество зерен 
в колосе, что влияет на урожайность. [13, 14]. Все 
дозы минеральных удобрений оказали положи-
тельное действие на рост и развитие растений. 
Во всех вариантах опыта (табл. 4).

Существенной разницы в  количестве ни-
тратов азота в  почве не было замечено, меж-
ду изучаемыми сортами. Наибольшее количе-
ство нитратов почва содержит на повышенном 
фоне N180  P120  удобрений у  сорта Тимирязевка 
150 и Бумба на получение планируемой урожай-
ности 6,0 т/га в пахотном слое (0-40 см) количе-
ство нитратного азота в  фазу кущения доходи-
ло до 5,7 и 5,5 мг на 100 г почвы. В последующие 
фазы колошения и цветения количество его сни-
жается- 4,1 и 3,9 мг/100 г почвы, в результате ин-
тенсивного поглощения растениями и  влияния 
на концентрацию азота условия полива. В пери-
од уборки снижение незначительное, нитратный 
азот составил 4,5 и 4,8 мг на 100 г почвы, что свя-
зано со снижением потребностей растений в азо-
те и  усилением процесса нитрификации [15]. 

Таблица 1. Схема опыта (5х3)
Table 1. Experimental scheme (5x3)

Сорт 
(фактор А)

Норма удобрений на планируе-
мый урожай, кг/га (фактор В)

4,0 т/га 5,0 т/га 6,0 т/га
1. Классика N100 P70 N140 P90 N180 P120

2.  Тимиря-
зевка 150 N100 P70 N140 P90 N180 P120

3. Стиль 18 N100 P70 N140 P90 N180 P120

4. Бумба N100 P70 N140 P90 N180 P120

5. Еланчик N100 P70 N140 P90 N180 P120

Таблица 2. Физико-химические свойства почв на опытном участке
Table 2. Physicochemical properties of soils in the experimental area

Глубина отбора 
образца почвы, см рН (Н2О) Гумус, %

Подвижные формы, мг/100 г почвы
азот фосфор калий

0-20 6,99 2,72 4,22 1,55 49,0
20-40 7,21 2,81 3,91 1,63 52,1

Таблица 3. Агроклиматические показатели на формирование озимой пшеницы в почвенном слое 
(0-60 см) в Терско-Сулакской подпровинции (2020-2024 гг.)
Table 3. Agroclimatic indicators for the formation of winter wheat in the soil layer (0-60 cm) in the Terek-Sulak 
subprovince (2020-2024)

Агроклиматические показатели
Фактические показатели

2021 2022 2023 2024
Весеннее кущение (февраль-март)

Влажность почвы, % 33,4 25,9 24,9 23,2
Запасы продуктивной влаги, мм 194,2 135,2 127,3 113,9
Температура воздуха, °С (2021-2024) 8,5-14,1

Выход в трубку (март)

Влажность почвы, % 20,6 20,3 21,5 19,4
Запасы продуктивной влаги, мм 93,5 91,2 100,5 84,1
Температура воздуха, °С (2021-2024) 3,4-9,3

Колошение (апрель-май)

Влажность почвы, % 17,4 17,7 17,8 16,8
Запасы продуктивной влаги, мм 68,3 70,7 71,5 63,6
Температура воздуха, °С (2021-2024) 14,2-17,9

Полная спелость (июнь)

Влажность почвы, % 15,8 15,7 15,4 15,4
Запасы продуктивной влаги, мм 55,8 55,1 52,6 52,6
Температура воздуха, °С (2021-2024) 23,5-25,7
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Самая низкая концентрация оказалась у  сорта 
Классика, период кущения — 5,0 мг/100 г почвы, 
колошение и цветение — 4,8 и 4,1 в фазу убор-
ки — 4,3 мг на 100 г почвы.

В  среднем по опыту максимальное содер-
жание NO3  отмечено при внесении повышен-
ных доз N180 P120 на урожай 6,0 т/га в слое почвы 
от 0-40  см  — 4,63  мг/100  г, что превышало по-
казатели на фоне N140  P90  на урожай 5,0  т/га на 
1,03  и  2,61  мг/100  г расчетную дозу N100  P70 на 
урожай 4,0 т/га.

Содержание подвижного P2O5 при внесении 
расчетных доз на контрольных делянках увели-
чивалось, соответственно на 2,58, 2,68 и 3,09 мг 
на 100  г почвы в  пахотном слое (0-40). Суще-
ственной разницы между сортами при усвоении 
Р2О5 не наблюдалось, у сортов Тимирязевка 150 
и Бумба его содержание доходило до 3,00 и 2,97, 
наименьшее количество у  сорта Классика  — 
2,74 мг/100 г почвы. Улучшение фосфорного ре-
жима лугово-каштановой почвы, наблюдалось 
при внесении повышенных доз этого элемента 
на фоне N180 P120. В пахотном слое (0-20 см) в пе-
риод кущения P120 — 3,96, в колошении — 3,23 
и в полную спелость (уборка) — 2,96 мг на 100 г. 
В  подпахотном слое почвы (20-40  см) на повы-
шенном фоне удобрений подвижных фосфатов 
в  период кущения  — 3,29, колошение  — 2,67 
в период уборки — 2,70 мг на 100 г почвы. Со-
держание подвижных фосфатов в течение веге-
тации озимой пшеницы аналогичен динамики 
нитратов, максимум отмечается осенью, мини-
мум — в фазе колошения. 

Динамика обменного калия в  почве по фа-
зам вегетации озимой пшеницы аналогична 
динамике нитратов и подвижных фосфатов. Не-
сколько большее количество в легкоусвояемой 
форме в  удобренных фонах объясняется насы-

щенностью почв равнинной зоны Дагестана со-
держанием обменного калия, эти показатели со-
ставили 378–380 мг/кг и существенной разницы 
по содержанию этого показателя между вари-
антами не наблюдалось. Из-за высокой обеспе-
ченности почвы подвижным калием, изменения 
в содержании его в почве при расчетных дозах 
внесения азотно-фосфорных удобрений незна-
чительны и содержание этого элемента в почве 
в обменной форме в течение трех лет не умень-
шалось и оставалось повышенным.

Под влиянием удобрений значительно воз-
растает и  количество аммонийного азота в  по-
чве. Известно, что растения поглощают азот из 
почвы главным образом в  виде аммонийного 
и  нитратного. Увеличение доли аммонийного 
азота в питании растений озимой пшеницы спо-
собствует росту количества продуктивных сте-
блей [16]. При повышенных дозах удобрений 
(N180  P120) концентрация аммонийного азота на 
глубине залегания (0-20  см) составляла 3,16  мг 
на 100  г почвы. Аммонийная форма переходит 
в нитратную, при высокой влажности и темпера-
туре (процесс начинается от +12 градусов) и под 
действием микроорганизмов.

Влияние предшественников в  севооборо-
те на содержание подвижных питательных ве-
ществ в  почве несколько сглаживаются внесе-
нием удобрений. При достаточной влажности 
удобрения обогащают почву, прежде всего 
подвижными формами питательных веществ. 
В среднем за три года реакция почвенного рас-
твора на контрольных делянках не менялась за 
период от внесения удобрений до уборки уро-
жая (табл. 5). Реакция среды (рН) от нейтральной 
до слабощелочной — 6,99-7,23. 

Удобрения обогащают почву прежде всего 
подвижными формами питательных веществ. 

В  период перед закладкой опыта в  пахот-
ном слое почвы 0-20  см содержалось азота 
3,51-3,91мг/100  г почвы, в  подпахотном (20-
40 см) — 2,31-2,93, фосфора аналогично 1,6-2,34 
и  1,55-1,90,  что соответствовало низкой обеспе-
ченности растений этими элементами. При систе-
матическом внесении расчетных доз удобрений 
содержание подвижных нитратов на 3,91-5,26 па-
хотном слое, 3,31-4,22 в подпахотном слое и фос-
фатов, соответственно, — 2,57-4,66 и 1,67-2,34 мг 
на 100 г почвы на повышенных дозах N180 P120 4,22-
5,26 азота и 2,34-4,66 мг фосфора на 100 г почвы 
(0-40  см) обеспеченность стала повышенной 
и высокой. Эти данные подтверждают положение 
о том, что расчетные дозы удобрения, внесенные 
в почву, длительное время сохраняются в легко-
усвояемой для растений форме, а  закрепления 
их в  труднодоступные соединения бывает не-
прочным. Поступая в  растения нитратный азот, 
частично восстанавливается в  корневой систе-
ме, однако значительная часть его поднимается 
с транспирационным током и восстанавливается 
в  листьях [17]. Данные по динамике нитратного 
азота в  листьях озимой пшеницы показали, что 
максимум накопления нитратов во всех вариан-
тах приходится в фазу кущения. В течение вегета-
ции содержание нитратного азота снижается до 
молочно- восковой спелости.

Улучшение условий питания при увеличении 
доз удобрений способствовало накоплению ни-
тратного азота в листьях (табл. 6). Внесение N180 P120 
увеличило содержание его до 73,32 мг на 100 г су-
хого вещества по сравнению с N100 P70 и на 31,72 
на варианте, где вносили N140  P90, относительно 
большое содержание нитратного азота в листьях 
наблюдалось в последующие фазы. В результате 
интенсивного восстановления нитратного азо-
та и  усиления поглощения аммонийного азота 

Таблица 4. Влияние удобрений на содержание питательных веществ в почве, мг на 100 г почвы
Table 4. Effect of fertilizers on the content of nutrients in the soil, mg per 100 g soils

Вариант 
опыта Сорт

Глубина 
взятия об-
разца, см

Аммонийный азот Нитратный азот Р2О5

Кущение Колоше-
ние

Цвете-
ние Уборка Кущение Колоше-

ние
Цвете-
ние Уборка Кущение Колоше-

ние Уборка

N100 P70 
на урожай 
4,0 т/га

Классика 0-20
20-40

3,12
2,57

2,47
1,27

2,15
---

2,81
2,32

2,32
2,27

1,89
1,64

1,68
---

1,66
1,47

3,30
2,78

2,52
2,12

2,48
2,26

Тимиря-
зевка 150

0-20
20-40

3,47
2,95

2,68
2,18

2,20
---

2,87
2,80

2,78
2,78

2,28
1,65

1,80
---

1,88
1,60

3,46
2,89

2,52
2,33

2,58
2,49

Стиль 18 0-20
20-40

3,16
2,66

2,08
1,98

2,05
---

2,83
2,73

2,47
2,66

2,08
1,54

1,64
---

1,78
1,52

3,12
2,56

2,57
2,43

2,63
2,10

Бумба 0-20
20-40

3,36
2,78

2,49
1,98

2,20
---

2,81
2,80

2,43
2,78

2,29
1,56

1,75
---

1,85
1,65

3,32
2,81

2,77
2,40

2,68
2,44

Еланчик 0-20
20-40

3,18
2,73

2,29
1,73

2,07
---

2,76
2,54

2,40
2,56

1,89
1,53

1,65
---

1,81
1,58

3,18
2,49

2,51
2,38

2,60
2,42

N140 P90 
на урожай 
5,0 т/га

Классика 0-20
20-40

4,18
4,22

3,67
3,55

3,17
---

3,28
3,28

4,21
4,57

3,09
2,50

2,51
---

2,73
2,52

3,38
2,77

2,69
2,16

2,63
2,29

Тимиря-
зевка 150

0-20
20-40

4,96
4,70

3,88
3,76

3,58
---

3,47
3,37

5,00
4,85

4,89
4,70

2,90
---

3,11
2,91

3,61
3,03

2,75
2,38

2,83
2,41

Стиль 18 0-20
20-40

4,55
4,65

3,77
3,65

3,27
---

3,31
3,11

4,65
4,70

4,44
3,69

2,76
---

2,70
2,68

3,35
2,95

2,81
2,17

2,71
2,29

Бумба 0-20
20-40

4,74
4,64

3,87
3,75

3,42
---

3,36
3,30

4,86
4,67

4,76
3,65

2,86
---

3,08
2,87

3,58
2,97

2,79
2,26

2,73
2,39

Еланчик 0-20
20-40

4,60
4,57

3,78
3,66

3,23
---

3,30
3,11

4,71
4,81

4,62
3,79

2,77
---

2,74
2,83

3,41
2,77

2,36
2,30

2,39
2,37

N180 P120 
на урожай 
6,0 т/га

Классика 0-20
20-40

5,06
4,92

4,15
3,62

3,96
---

4,28
4,17

5,18
4,96

4,83
4,77

4,18
---

4,29
4,23

3,95
3,17

3,16
2,35

2,95
2,51

Тимиря-
зевка 150

0-20
20-40

5,76
5,60

4,41
3,95

4,11
---

4,18
4,92

5,81
5,62

5,08
4,98

4,33
---

4,38
4,33

4,21
3,65

3,56
3,21

3,16
3,03

Стиль 18 0-20
20-40

5,57
5,45

4,20
3,55

3,99
---

4,63
4,43

5,60
5,26

4,98
4,67

4,21
---

4,00
3,98

3,73
3,05

2,76
2,25

2,84
2,46

Бумба 0-20
20-40

5,63
5,53

4,33
3,57

4,05
---

4,91
4,69

5,77
5,43

5,00
4,86

4,27
---

4,33
4,20

4,07
3,43

3,45
3,12

3,10
2,97

Еланчик 0-20
20-40

5,26
5,11

4,18
3,44

4,02
---

4,46
4,30

5,46
5,10

4,85
4,67

4,14
---

4,05
4,01

3,88
3,15

3,22
2,43

2,80
2,56

НСР05 = 1,7 4,31 3,26 3,16 3,50 4,22 3,57 2,89 2,89 3,26 2,62 2,60
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

возросло содержание последнего. Значительное 
его количество обусловило накопление амидов 
и усилило синтез аминокислот в листьях озимой 
пшеницы. Содержание аминного азота в листьях 
изменялось в  зависимости от фазы роста, раз-
вития растений и  уровня питания. Количество 
его увеличивалось до фазы колошения, а к фазе 
молочно — восковой спелости постепенно сни-
жалось вследствие оттока в  репродуктивные 
органы. Таким образом, внесение удобрений по-
вышенной дозы N180 P120 способствуют более ин-
тенсивному азотному обмену, так как растения во 
все фазы роста и развития располагают большим 
запасом азотных веществ в вегетационных орга-
нах, которые и обеспечивают лучшие условия для 
формирования налива зерна.

Размер урожайности на планируемый уро-
вень 4,0  т/га в  2022  г. при дозах N100P70  удалось 
получить у всех сортов (табл. 7). С лучшими пока-
зателями проявили себя сорта Тимирязевка 150, 
Бумба с показателями 4,68 и 4,72 т/га, планируе-
мый уровень урожайности 5,0  т/га с  внесением 
доз N140P90 также был д остигнут с  превышением 
у  сорта Тимирязевка 150 (0,64  т/га), минималь-
ный показатель урожайности у  сорта Классика, 
но с  превышением запланированного урожая 
на 0,38 т/га. На планируемый урожай 6,0 т/га са-
мым отзывчивым в опыте на возрастающие дозы 
N180P120, стал сорт Тимирязевка 150 (6,56  т/га), на 
котором все уровни планируемой урожайности 
были высокими.

В  неблагоприятном по погодным условиям 
2023 г. результаты урожая зерна чуть ниже про-
шлогодних, но планируемые уровни урожай-
ности N100P70 (4,0  т/га); N140P90 (5,0  т/га); N180P120

(6,0  т/га) достигнуты по всем сортам, и  в  этом 
году отличился сорт Тимирязевка 150 с урожай-
ностью 4,44; 5,41 и 6,32 т/га.

Наибольшую урожайность  — 5,79  т/га 
(в среднем за 2022-2024 гг.) из изучаемых сортов 
озимой пшеницы обеспечил сорт Тимирязев-
ка 150, соответственно с  показателями расчет-
ных доз удобрений 4,83; 5,84  и  6,71  т/га. Пре-
вышение урожайности при расчете на 4,0  т/га 
(N100P70) составило 20,7%, на 5,0  т/га (N140  P90)  — 
16,8%, 6,0 т/га (N180P120) — 11,8%. Близкие к сорту 
Тимирязевка 150  показатели по урожайности 
зерна достигнуты по сорту Бумба  — 4,77; 5,59 
и  6,50  т/га. Относительно низкие урожаи зерна 
по расчетным дозам удобрений у сорта Класси-
ка (5,29 т/га), Стиль (5,34 т/га), Еланчик (5,39 т/га).

В среднем на всех фонах питания самым вы-
сокоурожайным оказался сорт Тимирязевка 
150 с урожайностью (5,79 т/га).

Все изучаемые в  опыте расчетные дозы ми-
нудобрений повышали показатели экономиче-
ской эффективности возделывания сортов ози-
мой пшеницы [18]. Результаты экономического 
анализа показывают, что наибольший чистый 
доход из изучаемых сортов озимой пшеницы по-
лучен при внесении расчетной дозы удобрений 
N180P120 по сорту Тимирязевка 150, где этот пока-
затель составил 64,8 тыс. руб. на 1 га при рента-
бельности производства 181,0%. Близкие к нему 
показатели экономической эффективности  — 
61,7  тыс. руб. на 1  га при рентабельности про-
изводства 172,3% достигнуты по сорту Бумба. 
Уровень рентабельности при внесении расчет-
ной дозы удобрений N100P70, был выше по всем 
изучаемым сортам, чем при внесении повы-
шенных доз удобрений. В варианте, где получен 
наибольший чистый доход по сорту Тимирязев-
ка 150  — 64,8  тыс. руб./га, уровень рентабель-
ности составил 181,0%, при внесении расчет-
ной дозы удобрений N100P70 этот показатель был 
выше и  составил 183,9%, или на 2,9% больше. 

Аналогичные показатели получены и по другим 
сортам. 

Заключение. На основании полевых опытов 
и лабораторных исследований за 2021-2024 годы 
были сделаны следующие выводы. Все расчет-
ные дозы минеральных удобрений существен-
но повышали в  почве содержание нитратного 
азота на 2,02; 3,6; 4,63, аммонийного азота — 2,6; 
3,7; 4,5 мг на 100 грамм почвы. Повышалось со-
держание подвижного фосфора на 2,58; 2,68 
и  3,09  мг/100  г почвы. Снижение концентра-
ции планируемых доз минудобрений в слое по-
чвы от 0-20  до 20-40  см, азота 1,09 и  фосфора 
0,25 мг/100 г почвы является следствием послой-
ного внесения удобрений. Максимальное содер-
жание нитратного азота и подвижных фосфатов 
в  слоях почвы 0-20 и  20-40  см во все фазы раз-
вития сортов озимой пшеницы отмечалось при 
внесении дозы N180P120 на урожайность 6,0 т/га.

На всех сортах озимой пшеницы за 2022–
2024 годы исследований расчетные дозы мине-
ральных удобрений обеспечили планируемую 
урожайность. Максимальный уровень урожай-
ности был получен при внесении дозы N180P120

на планируемую урожайность 6,0  т/га у  сорта 
Тимирязевка 150  — 6,71 и  Бумба  — 6,50  т/га, 
что существенно выше показателей всех вари-
антов опыта. Урожаи зерна по расчетным дозам 
удобрений в  аналогичном варианте обеспечи-
ли среднем сорта Классика (6,02  т/га), Стиль 18 
(6,11 т/га), Еланчик (6,18 т/га).

Наиболее экономически эффективно на луго-
во-каштановых орошаемых почвах возделывать 
сорта озимой пшеницы Тимирязевка 150 и Бум-
ба с внесением расчетной дозы N180P120 на плани-
руемую урожайность 6,0 т/га, которая позволила 
получить урожайность 6,71 и 6,50 т/га с уровнем 
рентабельности 181–172%.

Таблица 5. Влияние доз минеральных удобрений на изменение агрохимических свойств лугово-каштановой почвы, среднее за 2022 — 2024 гг.
Table 5. Effect of mineral fertilizer doses on changes in agrochemical properties of meadow-chestnut soil, average for 2022–2024

Вариант опыта
Глубина 
отбора 
образца 
почвы, см 

рН (Н2О) Содержание, мг/100 г почвы

До внесения 
удобрений

После убор-
ки урожая

Азот Фосфор Калий
До внесения 
удобрений

После убор-
ки урожая

До внесения 
удобрений

После убор-
ки урожая

До внесения 
удобрений

После убор-
ки урожая

N100 P70 на урожай 4,0 т/га 0-20
20-40

6,99
7,21

6,99
7,21

3,51
2,93

3,91
3,31

1,63
1,55

2,57
1,67

40,1
38,8

37,8
38,0

N140 P90 на урожай 5,0 т/га 0-20
20-40

7,21
7,23

7,22
7,22

3,91
2,31

4,90
3,51

2,31
1,82

2,88
2,31

40,8
39,8

40,0
36,6

N180 P120 на урожай 6,0 т/га 0-20
20-40

7,05
7,10

7,05
7,14

3,78
2,64

5,26
4,22

2,34
1,90

4,66
2,34

41,2
40,4

40,8
39,8

Таблица 6. Содержание нитратного и аминного азота в листьях озимой пшеницы, мг N на 100 г сухого вещества
Table 6. Content of nitrate and amino nitrogen in winter wheat leaves, mg N per 100 g dry matter

Вариант 
опыта

Нитратный азот Аминный азот

Кущение Трубкова-
ние Колошение Цветение Молочно-воско-

вая спелость Кущение Трубкова-
ние Колошение Цветение Молочно-воско-

вая спелость
N100 P70 167,64 6,36 1,83 9,07 1,48 385,05 390,84 442,86 368,32 140,79
N140 P90 209,24 6,70 2,15 13,53 1,72 400,00 433,04 523,04 418,25 152,45
N180 P120 240,96 7,40 2,98 14,73 1,80 440,80 520,23 534,53 459,86 217,09

Таблица 7. Влияние удобрений на урожайность сортов озимой пшеницы, (2022–2024 гг.)
Table 7. Effect of fertilizers on the yield of winter wheat varieties (2022–2024)

Сорт
(фактор А)

Доза удобрений под планируемую урожайность (фактор В)
N100P70 (4,0 т/га) N140P90 (5,0 т/га)  N180P120 (6,0 т/га)

2022 2023 2024 сред 2022 2023 2024 сред 2022 2023 2024 сред
Классика 4,56 4,32 4,72 4,53 5,38 5,12 5,48 5,33 6,11 5,64 6,32 6,02
Тимирязевка 150 4,68 4,44 5,37 4,83 5,64 5,41 6,46 5,84 6,56 6,32 7,26 6,71
Стиль 18 4,54 4,30 4,62 4,49 5,43 5,24 5,58 5,42 6,18 5,86 6,28 6,11
Бумба 4,72 4,50 5,10 4,77 5,56 5,38 5,82 5,59 6,47 6,28 6,76 6,50
Еланчик 4,66 4,24 4,76 4,55 5,52 5,14 5,66 5,44 6,34 5,72 6,48 6,18
НСР 05 0,18 0,16 0,18 0,20 0,18 0,21 0,22 0,19 0,22
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