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Аннотация. В статье представлены результаты разработки элемента сортовой агротехники нового сорта озимой гексаплоидной тритикале Академическая с ис-
пользованием разных азотных удобрений в ранневесенней подкормке. Работа проведена на Полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в 2020 г. 
Исследовано влияние четырех вариантов азотных удобрений (аммиачная селитра, карбамид, сухая карбамидо-аммиачная смесь и жидкий КАС-32) в трех дозах 
действующего вещества на га (N30, N60 и N90). Контроль — вариант без азотной подкормки. Удобрения внесены в апреле в фазу кущения. Метеорологические условия 
2020 года характеризовались рекордным избытком осадков и повышенной температурой воздуха в июне-июле. Установлено, что сорт озимой тритикале Академи-
ческая отзывчив на внесение ранневесенних азотных подкормок. Не выявлено достоверных различий между разными формами удобрений. Повышение дозы азота 
приводит к увеличению значений урожайности, продуктивной кустистости, длины колоса, числа колосков, числа и массы зерен в нем, озерненности одного колоска. 
Установлено достоверное влияние дозы ранневесенней азотной подкормки на развитие длины колоса (N60 и N90), числа и массы зерен в колосе (N90). На урожай-
ность большое значение оказывают длина колоса (r=0,811**), число зерен в колосе (r=0,821**), масса зерен в колосе (r=0,692*) и озерненность колоска (r=0,870**). 
Урожайность отрицательно коррелирует с массой 1000 зерен (r=-0,371) и процентом проросших зерен (r=-0,501*) при повышении дозы азота. Повышение дозы 
ранневесенней азотной подкормки ассоциировано с уменьшением предуборочного прорастания зерна в колосе у сорта Академическая. Обнаружена тенденция 
к росту степени прорастания зерна с увеличением его крупности и отсутствие связи с многозерностью колоска. Наилучшими формами азотных удобрений являются 
аммиачная селитра и карбамид в дозе N90.
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Abstract. The article presents the results of the development of an element of varietal agricultural technology of a new variety of winter hexaploid triticale Akademicheskaya 
with the use of different nitrogen fertilizers in early spring feeding. The work was carried out at the Field Experimental Station of RGAU-MSHA named after K.A. Tymyryazev in 
2020. The effect of four variants of nitrogen fertilizers (ammonium nitrate, urea, dry urea-ammonia mixture and liquid KAS-32) in three doses of the active substance per hectare 
(N30, N60 and N90) was investigated. Control — option without feeding. Fertilizers were applied in April during the tillering phase. The meteorological conditions of 2020 were 
characterized by a record excess of precipitation and high air temperature in June-July. It was established that the variety of winter triticale Akademicheskaya is responsive to 
the application of early spring nitrogen fertilizers. No significant differences between different forms of fertilizer were revealed. An increase in the dose of nitrogen leads to an 
increase in the values of yield, productive bushiness, spike length, number of spikes, number and mass of grains in it, grain size of one spike. A reliable influence of the dose 
of early spring nitrogen fertilization on the development of ear length (N60 and N90), the number and weight of grains in an ear (N90) was established. The length of the ear 
(r=0.811**), the number of grains in the ear (r=0.821**), the mass of grains in the ear (r=0.692*) and the graininess of the ear (r=0.870**) are of great importance for the yield. 
The yield is negatively correlated with the mass of 1000 grains (r=0.371) and the percentage of germinated grains (r=-0.501*) with an increase in the nitrogen dose. An increase in 
the dose of early spring nitrogen fertilization is associated with a decrease in pre-harvest grain germination in the ear of the Akademicheskaya variety. A tendency to an increase 
in the degree of grain germination with an increase in grain size and lack of connection with multigrain spike was detected. The best forms of nitrogen fertilizers are ammonium 
nitrate and urea in a dose of N90.

Keywords: triticale, variety, varietal agricultural technology, early spring nitrogen fertilizing, yield, elements of crop structure
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Введение. Тритикале является высокоуро-
жайной культурой, конкурентные способности 
которой, в  сравнении с  другими зерновыми 
культурами, лучше всего проявляются в  небла-
гоприятных природно-климатических усло-
виях [4]. Она способна произрастать на любых 
почвах, при различных уровнях питания. Для 

каждой почвенно-климатической зоны должны 
быть разработаны и  соблюдаться собственные 
сортовые технологии для максимально эффек-
тивного возделывания сортов [2, 14]. 

В  Тимирязевской академии был создан но-
вый сорт озимой тритикале Академическая. Для 
успешного внедрения сорта в производство не-

обходимы рекомендации по его агротехнике. 
Агротехника подразумевает сложные много-
ступенчатые опыты по оценке глубины заделки, 
нормы высева, предшественника и  т.д. Одним 
из наиболее важных элементов сортовой агро-
техники является минеральное питание. Почвы 
Центрального района Нечерноземной зоны 
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являются подзолистыми, либо дерново-подзо-
листыми, как правило кислыми, относительно 
хорошо обеспеченными фосфором и  калием, 
но, вследствие избыточного увлажнения, обе-
дненные минеральным азотом. Азот является 
важнейшим макроэлементом, влияющим на рост 
и развитие растений и его итоговую продуктив-
ность. Озимые зерновые культуры нуждаются 
в  ранневесенней подкормке для обеспечения 
успешного отрастания после схода снега, восста-
новления стеблестоя и  формирования урожай-
ности [10, 13, 16]. Тритикале является культурой, 
отзывчивой на улучшение азотного питания. 
Причем одним из условий успешного исполь-
зования азотных подкормок является наличие 
в  почве достаточного количества доступного 
фосфора. Однако имеется сортоспецифичность 
по степени реакции сортов на подкормки — бы-
вают сорта с большей и меньшей отзывчивостью. 
Ранневесенняя азотная подкормка, влияя на ко-
личество образовавшихся продуктивных стеб-
лей, определяет величину урожая [15]. В разных 
почвенно-климатических зонах России имеются 
научно-обоснованные формы и  дозы внесения 
минеральных удобрений. Чаще всего ранневе-
сенние подкормки для тритикале составляют 30-
40 кг на гектар, в Беларуси — 60-90 кг/га, в Укра-
ине — 60-120 кг/га. Наибольшая эффективность 
выявлена для дробного внесения подкормок по 
фазам органогенеза [4].

Существуют различные препаративные фор-
мы азотных удобрений, и  разработка сортовой 
агротехники предполагает выбор оптимальной 
для культуры, сорта и зоны возделывания фор-
мы и  дозы. Это обусловило цель данного ис-
следования: выявление влияния дозы и формы 
ранневесенних азотных подкормок на формиро-
вание урожайности и ее структурных элементов 
нового сорта озимой тритикале Академическая 
в условиях избыточного увлажнения Централь-
ного района Нечерноземной зоны.

Материал, методы и условия проведения 
исследований. Материалом для исследования 
является новый сорт озимой гексаплоидной 
тритикале Академическая, который в настоящее 
время проходит Государственное сортоиспыта-
ние. Сорт получен индивидуальным отбором из 
популяции Кастусь х Дон.

Морфологические признаки сорта: широ-
кий лист, обильно покрытый восковым налетом, 
высота в  пределах 120  см, белый остистый не-
опушенный колос, красное зерно, неопушенное 
подколосовое междоузлие. В  отдельные влаж-
ные годы сорт может полегать, что является не-
достатком, который можно нивелировать при 
помощи сортовой агротехники. Сорт является 
высокоурожайным, в течение трех лет конкурс-
ного сортоиспытания превосходивший стандарт 
Немчиновский 56. Характеризуется высокой 
устойчивостью к  бурой ржавчине и  мучнистой 
росе, слабо поражается желтой ржавчиной. 

В опыте было использовано 4 варианта ран-
невесенних азотных подкормок (табл. 1). Наибо-
лее широко применяется подкормка аммиачной 
селитрой, поскольку это удобрение легко рас-
творяется в  воде, легко усваивается растением 
и имеет две препаративные формы азота — ам-
монийную и  нитратную, что позволяет быстро 
обеспечить растение азотом. Однако это удо-
брение легко вымывается из почвы при обиль-
ных осадках. Второй вариант подкормки пред-
ставлен карбамидом. Это удобрение способно 
задерживаться в  почвенно-поглотительном 
комплексе и  медленно высвобождаясь обеспе-
чивает растение элементами питания длитель-
ное время, обеспечивая пролонгированное 
действие. Третий вариант подкормки представ-

лен смесью карбамида и  аммиачной селитры 
в  сухом виде. Четвертый вариант подкормки 
представлен карбамидно-аммиачной смесью 
(КАС-32), который по результатам исследований 
является высокоэффективным азотным удобре-
нием. Данный препарат представлен в  жидкой 
форме.

Каждый из вариантов минеральных удобре-
ний был внесен в трех дозах — 30, 60 и 90 кг/га 
действующего вещества. Контролем служил ва-
риант без подкормок. 

Полевые исследования проводились на 
полевой опытной станции РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. Почвы опытного участка по ме-
ханическому составу супесчаные, по виду — дер-
ново-подзолистые слабо-средненарушенные. 

Таблица 1. Варианты азотных подкормок
Table 1. Variants of nitrogen fertilizers

Вариант Состав удобрений
Доза

Фаза развития
д.в. в кг/га

1 контроль (без подкормки) - - -

2 аммиачная селитра
30 87

кущение60 174
90 261

3 карбамид
30 65

кущение60 130
90 195

4

аммиачная селитра
30

44

кущение

карбамид 32
аммиачная селитра

60
87

карбамид 66
аммиачная селитра

90
131

карбамид 98

5
КАС-32 30 57

кущениеКАС-32 60 188
КАС-32 90 280

Рисунок 1. Метеорологические условия 2019-2020 гг. 
Figure 1. Meteorological conditions in 2019-2020

Таблица 2. Урожайность сорта озимой тритикале Академическая при разных дозах и формах азотных подкормок, ц/га
Table 2. Yield of winter triticale variety Akademicheskaya with different doses and forms of nitrogen fertilization

Форма азотной подкормки 
(фактор А)

Доза азотной подкормки (фактор В) НСР05 по фактору В = 7,6

0 30 Прибавка 
к контролю 60 Прибавка 

к контролю 90 Прибавка 
к контролю

Аммиачная селитра 56,7 65,4 +8,70 65,7 +9,00 78,6 +21,90
Карбамид 56,7 65 +8,30 70,7 +14,00 74,2 +17,50
Аммиачная селитра + Карбамид 56,7 66,2 +9,50 72,5 +15,80 74,3 +17,60
КАС-32 56,7 57 +0,30 64,2 +7,50 70,4 +13,70
НСР05 по фактору А 13,8
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Содержание перегноя в  пахотном слое  — 2,4-
2,5%. В пахотном горизонте содержится в сред-
нем 163-173 мг Р2О5 и 81-107 мг К2О на кг почвы 
[8]. Предшественником являлась вико-овсяная 
смесь на зеленый корм. Площадь делянки со-
ставляла 5 м2, норма высева 5 млн. всхожих се-
мян на га, повторность трехкратная, размещение 
рандомизированное. Посев выполнен 06 сентя-
бря 2019 г. селекционной сеялкой СН-10Ц. Убор-
ка  — селекционным комбайном «Сампо 130». 
Для анализа структуры урожая были выделены 
пробные площадки. Фоновая доза удобрений 
NPK (16-16-16) была внесена осенью под основ-
ную обработку с нормой 200 кг/га. Азотные под-
кормки внесены весной 2020 г. в фазу кущения. 
В течение вегетации проводили оценки устойчи-
вости к полеганию и болезням [7, 9]. 

Результаты опытов обработаны при помощи 
двухфакторного дисперсионного и  корреляци-
онного анализа [5]. 

Год исследования характеризовался рекорд-
ным количеством осадков на фоне высоких тем-
ператур (рис.  1). Подкормки были внесены во 
второй декаде апреля. А начиная с третьей дека-
ды мая и до уборки количество осадков превос-
ходило среднемноголетние значения в  3-х  — 
4-х  кратном размере, что должно было оказать 
влияние на результаты исследований, посколь-
ку, определенные формы азота легко вымывают-
ся из почвы.

Результаты и  обсуждение. Внесение азот-
ных подкормок положительно сказалась на уро-
жайности озимой тритикале (табл. 2). В большин-
стве случаев увеличение дозы действующего 
вещества азота приводило к достоверному уве-
личению урожайности. При внесении аммиач-
ной селитры в  дозе N30 на га отмечено досто-
верное повышение урожайности в  сравнении 
с контролем. Повышение дозы до N60 не оказало 
существенного влияния относительно вариан-
та  N30. Максимальная урожайность, превысив-
шая контроль почти на 40%, была получена при 
внесении N90. Коэффициент корреляции между 
дозой действующего вещества аммиачной сели-
тры и  урожайностью зерна составил 0,944, что 
свидетельствует об отзывчивости сорта Акаде-
мическая на улучшение условий питания. 

При внесении карбамида наблюдалось ана-
логичное увеличение урожайности при мини-
мальной дозе удобрения. Увеличение дозы дей-
ствующего вещества до N60 и N90 привело к росту 
урожайности на 25  и  31% соответственно. Ана-
логичное плавное увеличение урожайности при 
приросте действующего вещества отмечено для 
подкормок сухой смесью аммиачной селитры 
и  карбамида. Только в  случае с  жидкой карба-
мидно-аммиачной смесью существенное увели-
чение урожайности отмечено только для дозы 
действующего вещества N90.

Для всех форм азотных удобрений коэффи-
циент корреляции между дозой действующего 
вещества и  урожайностью оказался высоким: 
для аммиачной селитры  — 0,944, для карбами-
да — 0,983*, для сухой карбамидно-аммиачной 
смеси — 0,960* и для КАС-32 — 0,953*. В целом 
по всем вариантам корреляция дозы и урожай-
ности оказалась тесной (r=0,910**), что говорит 
о  сорте Академическая как об очень отзывчи-
вом на улучшение почвенного плодородия. 

Относительно препаративной формы удо-
брения не выявлено достоверных различий по 
их действию на формирование урожайности. 

Рассмотрим действие азотных подкормок на 
формирование структуры урожая (табл. 3). 

Таблица 3. Влияние формы и дозы азотной подкормки на формирование элементов структуры 
урожайности сорта тритикале Академическая
Table 3. The influence of the form and dose of nitrogen fertilization on the formation of elements of the yield 
structure of the variety triticale Akademicheskaya

Форма азотной подкормки
(фактор А)

Доза азотной подкормки в д.в. 
(фактор В)

0 30 60 90 НСР05 по 
фактору В

Высота растений, см

Аммиачная селитра 115,0 115,0 115,0 116,7

5,3
Карбамид 115,0 113,3 116,7 116,7
Аммиачная селитра + Карбамид 115,0 113,3 115,0 113,3
КАС-32 115,0 110,0 110,0 116,7
НСР05 по фактору А 5,5

Продуктивная кустистость

Аммиачная селитра 1,85 1,90 2,15 2,08

0,7
Карбамид 1,85 1,99 1,96 1,95
Аммиачная селитра + Карбамид 1,85 1,95 2,23 2,13
КАС-32 1,85 2,22 1,86 2,18
НСР05 по фактору А 0,9

Длина главного колоса, см

Аммиачная селитра 7,0 7,1 7,3 7,5

0,3
Карбамид 7,0 7,1 7,5 7,6
Аммиачная селитра + Карбамид 7,0 7,5 7,4 7,9
КАС-32 7,0 7,3 7,2 7,7
НСР05 по фактору А 0,7

Число колосков в главном колосе, шт.

Аммиачная селитра 25,4 25,7 25,8 26,5

1,6
Карбамид 25,4 25,8 26,5 26,7
Аммиачная селитра + Карбамид 25,4 26,7 24,3 26,6
КАС-32 25,4 26,1 26,1 26,9
НСР05 по фактору А 1,3

Число зерен в колосе, шт.

Аммиачная селитра 48,5 51,6 50,6 55,7

6,5
Карбамид 48,5 50,9 52,1 55,6
Аммиачная селитра + Карбамид 48,5 55,1 51,3 57,1
КАС-32 48,5 51,7 52,0 55,9
НСР05 по фактору А 6,4

Масса зерен в колосе, г

Аммиачная селитра 2,36 2,42 2,44 2,70

0,34
Карбамид 2,36 2,57 2,62 2,60
Аммиачная селитра + Карбамид 2,36 2,68 2,48 2,61
КАС-32 2,36 2,60 2,54 2,77
НСР05 по фактору А 0,33

Озерненность колоска, шт.

Аммиачная селитра 1,91 2,01 1,96 2,10

0,4
Карбамид 1,91 1,97 1,97 2,08
Аммиачная селитра + Карбамид 1,91 2,06 2,11 2,15
КАС-32 1,91 1,98 1,99 2,08
НСР05 по фактору А 0,7

Масса 1000 зерен, г

Аммиачная селитра 48,9 46,8 48,2 48,5

4,4
Карбамид 48,9 50,6 50,4 46,9
Аммиачная селитра + Карбамид 48,9 48,6 48,6 45,9
КАС-32 48,9 50,3 48,9 49,5
НСР05 по фактору А 3,3

ППЗ, %

Аммиачная селитра 1,81 0,66 1,85 1,02

1,22
Карбамид 1,81 2,12 1,72 1,02
Аммиачная селитра + Карбамид 1,81 2,46 1,48 1,20
КАС-32 1,81 1,58 1,74 0,84
НСР05 по фактору А 1,57



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 67, № 5 (401). 2024
591

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Высота растений. Сорт тритикале Академи-
ческая является среднерослым, высота варьи-
рует в пределах 100-125 см. Высокорослость со-
пряжена с полеганием. Поэтому важно выяснить 
как действует азотная подкормка на этот при-
знак. В данном опыте отмечено несущественное 
увеличение высоты относительно контроля (на 
1 — 2 см) только при дозе действующего веще-
ства 90  кг/га. При этом полегание отмечено не 
было. Не  выявлено разницы между действие 
различных препаративных форм на развитие 
признака. Рассматривая высоту растения как 
элемент структуры урожая можно отметить сла-
бую положительную корреляция (табл. 5).

Также не было выявлено увеличения по-
ражения болезнями при росте дозы ранневе-
сенней азотной подкормки. На  всех вариантах 
опыта были отмечены единичные случаи по-
ражения мучнистой росой (высокая устойчи-
вость — 7 баллов). Развития других болезней не 
выявлено. 

Продуктивная кустистость является важным 
элементом структуры урожая озимых культур, 
поскольку за счет побегов кущения восстанав-
ливается стеблестой после перезимовки. Ран-
невесенняя азотная подкормка повысила дан-
ный показатель при применении всех форм 
удобрений. Внесение N30  жидкой формы КАС-
32  повысило кустистость на 20%. В  остальных 
случаях увеличение не столь значительно  — 
на 5-8%. При этом статистически достовер-
ных различий при применении различных доз 
подкормок обнаружено не было. Наблюдалась 
устойчивая тенденция роста продуктивной ку-
стистости при увеличении дозы подкормки. 
Была выявлена положительная корреляция 
продуктивной кустистости с  урожайностью 
(r=0,598*) (табл. 4).

Длина главного колоса. Ранневесенняя под-
кормка азотом положительно сказалась на 
длине колоса тритикале. При внесении N30 ам-
миачной селитры и  карбамида длина коло-
са увеличилась на 1  см (1% к  контролю). Сухая 
и  жидкая формы карбамидно-аммиачной сме-
си привели к удлинению колоса на 7 и 4% соот-

ветственно. Однако эти результаты незначимы 
статистически (табл.  3). Достоверное увеличе-
ние длины колоса наблюдали при подкормках 
N60  и  N90. Значение препаративной формы удо-
брения для развития данного признака не выяв-
лено. Таким образом сорт Академическая проя-
вил отзывчивость на ранневесенние подкормки 
увеличением длины колоса. Коэффициенты кор-
реляций, рассчитанные для разных типов удо-
брений, показали тесную связь между дозой 
азота и длиной колоса. Наиболее сильная связь 
отмечена для аммиачной селитры (r=0,999**), 
более слабая  — для КАС  — 32 (r= 0,811**) 
(табл.  6). Также выявлена сильная положитель-
ная связь между урожайностью и длиной колоса 
(r=0,873**) (табл. 5).

Число колосков в  главном колосе. Ранне-
весенняя подкормка не оказала достоверного 
влияния на развитие числа колосков в главном 
колосе (табл. 3). Не выявлено достоверное влия-
ние как препаративной формы азота, так и дозы 
азота. Однако наблюдается устойчивая тенден-
ция увеличения числа колосков в главном коло-
се с повышением дозы действующего вещества. 
Коэффициент корреляции с  урожайностью со-
ставил 0,446, а с дозой азота — 0,573* (табл. 4, 5). 

Число зерен с  колоса. Этот элемент струк-
туры урожая показал тесную связь с урожайно-
стью (r=0,824**). Аналогичные результаты были 
получены другими авторами [1, 3, 6]. Число зе-
рен увеличивается при возрастании дозы азота 
примерно одинаково для всех препаративных 
форм (табл. 3, 6). Однако достоверное увеличе-
ние показателя по отношению к контролю выяв-
лено только в вариантах с дозой азота N90. Этот 
вариант подкормки является наиболее эффек-
тивным для сорта Академическая. 

Масса зерен в  колосе. Данный показатель 
также возрастает при увеличении дозы азот-
ной подкормки. Однако достоверное увеличе-
ние выявлено только для варианта c КАС-32 N90

(табл.  3). Выявлена положительная корреляци-
онная связь с урожайностью (r=0,692*). 

Озерненность колоска. Это очень важный 
показатель для тритикале, поскольку характе-

ризует фертильность пыльцы и  степень реа-
лизации потенциальной продуктивности [10]. 
В  нашем опыте не было выявлено статистиче-
ски достоверных различий между значениями 
показателя при разных формах и  дозах азот-
ных подкормок (табл.  3). Однако наблюдается 
устойчивая тенденция увеличения значения по-
казателя при росте дозы азота (табл.  6). Кроме 
того, выявлена тесная положительная корреля-
ция как с урожайностью (r=0,870**), так и с до-
зой действующего вещества азота (r=0,832**). 
Озерненность колоска тесно связана с  числом 
(r=0,896**) и массой (r=0,713**) зерен с колоса, 
и  все эти показатели с  урожайностью (табл.  5). 
Из  препаративных форм лучший эффект от-
мечен для сухой смеси аммиачной селитры 
и карбамида. 

Масса 1000 зерен. Анализ влияния ранневе-
сенних азотных подкормок на формирование 
интегрального показателя масса 1000  зерен 
выявил либо отсутствие корреляций с  дозой 
действующего вещества (аммиачная селитра 
и КАС-32, r=0,028 и 0,078 соответственно), либо 
отрицательную корреляцию (карбамид, аммиач-
ная селитра плюс карбамид, r= -0,468 и -0,826** 
соответственно). Отрицательная корреляция, 
возможно, связана с  увеличением числа зерен 
при возрастании дозы азота. Очевидно, коли-
чество пластических веществ возрастает непро-
порционально количеству внесенного азота, 
поэтому при увеличении числа зерен масса од-
ного зерна может несколько уменьшаться. От-
сутствие корреляции может свидетельствовать 
о слабом варьировании признака масса 1000 зе-
рен. Многочисленные исследования форми-
рования урожайности и  элементов ее структу-
ры у  зерновых культур отмечают стабильность 
формирования массы 1000  зерен в  различные 
годы [1, 3, 4]. В данном исследовании расчет ко-
эффициентов вариации массы 1000 зерен в рам-
ках каждого вида удобрения показал очень сла-
бое варьирование показателя при увеличении 
дозы действующего вещества (V=1,3  — 3,5%). 
Не  выявлено статистически достоверных раз-
личий между контролем и  вариантами опыта. 

Таблица 4. Корреляционная связь дозы азотной подкормки с урожайностью и элементами ее структуры сорта Академическая
Table 4. Correlation between the dose of nitrogen fertilization and the productivity and elements of its structure of the Akademicheskaya variety

Показатели Урожай-
ность зерна

Высота 
растений

Продуктив-
ная кусти-
стость

Длина 
колоса

Число 
колосков 
в колосе

Число 
зерен 

в колосе

Масса 
зерен 

в колосе

Озернен-
ность 

колоска

Масса 
1000 зерен ППЗ, %

Доза действующего 
вещества на га 0,910** 0,211 0,598* 0,873** 0,573* 0,858** 0,755** 0,823** -0,327 -0,563*

ППЗ — процент проросших зерен
* и **- достоверность корреляции при 5% и 1% уровне значимости

Таблица 5. Коэффициенты корреляции между урожайностью и элементами ее структуры сорта Академическая
Table 5. Correlation coefficients between productivity and elements of its structure of the Akademicheskaya variety

Показатели Высота 
растений

Продуктив-
ная кусти-
стость

Длина 
колоса

Число 
колосков 
в колосе

Число зерен 
в колосе

Масса зерен 
в колосе

Озернен-
ность 

колоска

Масса 
1000 зерен ППЗ*, %

Урожайность зерна 0,388 0,486 0,811** 0,446 0,824** 0,692* 0,870** -0,371 -0,501*

Таблица 6. Корреляции доз азота различных форм удобрений с наиболее значимыми элементами структуры урожая
Table 6. Correlations of nitrogen doses of various forms of fertilizer with the most significant elements of the crop structure

Препаративные формы 
азотных удобрений

Продуктивная 
кустистость Длина колоса Число зерен 

в колосе
Масса зерна 
в колосе Озерненность Итоговый индекс

Аммиачная селитра 0,849 0,990** 0,880 0,892 0,838 0,55
Карбамид 0,574 0,965* 0,982* 0,828 0,914 0,41
Аммиачная селитра + карбамид 0,842 0,908 0,739 0,501 0,937 0,27
КАС-32 0,407 0,877 0,959* 0,893 0,966* 0,30
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Таким образом, увеличение дозы действующего 
вещества азота при ранневесенних подкормках 
почти не оказывают влияние на массу 1000  зе-
рен сорта озимой тритикале Академическая. 

Процент проросших зерен. Предубороч-
ное прорастание зерна в  колосе препятствует 
широкому возделыванию культуры тритикале 
в  районах с  избыточным увлажнением, таким 
как Центральный район Нечерноземной зоны 
России. Сорт Академическая создан именно для 
таких условий. Немаловажно выяснить как будет 
проявляться этот признак при различных уров-
нях азотного питания. В  наших исследованиях 
уровень прорастания на корню увеличился при 
внесении карбамида и  смеси аммиачной сели-
тры плюс карбамид в дозе N30. Во всех остальных 
вариантах опыта не выявлено увеличения про-
цента проросших зерен относительно контро-
ля, а в варианте с внесением 90 кг наблюдалось 
снижение уровня прорастания примерно вдвое 
(табл.  3). При этом статистически достоверных 
отличий вариантов опыта от контроля не выяв-
лено. В  целом, значения процента проросших 
зерен находятся в  отрицательной корреляции 
как с  дозой азота (r=-0,563*), так и  с  урожайно-
стью зерна (r=-0,501*) (табл. 4, 5). Это утешитель-
ные результаты, позволяющие рекомендовать 
внесение ранневесенних подкормок азотом без 
ущерба для качества зерна. 

Ряд исследователей отмечают повышенное 
прорастание зерен в  многозерных колосках 
[11, 12]. Анализ наших результатов показал, что 
при увеличении дозы азотной подкормки про-
цент проросших зерен снижается при одновре-
менном увеличении числа зерен в  колоске (r=-
0,495). Таким образом, применительно к  сорту 
Академическая не выявлено усиления предубо-
рочного прорастания зерна в колосе при увели-
чении озерненности колоска. Однако при уве-
личении крупности зерна процент проросших 
зерен возрастает (r=0,488). При предуборочном 
прорастании тратится часть ассимилянтов, на-
копленных в  эндосперме. Возможно, это явля-
ется причиной снижения массы 1000 зерен при 
увеличении дозы азотных подкормок. 

Для того, чтобы выявить, какая препара-
тивная форма азотного удобрения наиболее 

эффективна в качестве ранневесенней подкорм-
ки для сорта Академическая в  зоне избыточно 
увлажнения ЦРНЗ, были рассчитаны индексы, 
представляющие собой произведения коэф-
фициентов корреляции элементов структуры 
урожая, наиболее тесно связанных с урожайно-
стью, и дозами азота каждой формы удобрения 
(табл.  6). Чем выше значение итогового индек-
са, тем сильнее влияние препаративной фор-
мы удобрения на развитие элементов структу-
ры урожая. Максимальный индекс получен для 
аммиачной селитры и  карбамида. Это позволя-
ет рекомендовать их в качестве элемента сорто-
вой агротехники при проведении ранневесен-
них подкормок посевов сорта озимой тритикале 
Академическая. 

Расчёт экономической эффективности 
(табл. 7) ранневесенних азотных подкормок со-
рта озимой тритикале Академическая показал 
следующие результаты  — максимальный уро-
вень рентабельности (92%) получен для вари-
анта с аммиачной селитрой в дозе N90, что выра-
жается в  чистом доходе 60500,50  руб./га. Также 
эффективной оказалось внесение сухой карба-
мидо-аммиачной смеси в  дозах N60  и  N90. Уро-
вень рентабельности данных вариантов соста-
вил 84% и  78% соответственно, что составляет 
54985, 90 руб. и 55677,00 руб. чистого дохода. 

Выводы. 
1. Сорт озимой тритикале Академическая 

отзывчив на внесение повышенных доз ран-
невесенних азотных подкормок. Наилучши-
ми формами азотных удобрений являются 
аммиачная селитра и карбамид в дозе N90. Уро-
вень рентабельности составляет 92% и  84% 
соответственно. 

2. Все препаративные формы азотных удо-
брений оказывают благоприятное воздействие 
на формирование урожайности и ее элементов. 
Достоверных различий между разными форма-
ми удобрений не обнаружено. 

3. Установлена положительная корреляция 
между повышенной дозой азотной подкорм-
ки и  урожайностью, продуктивной кустисто-
стью, длиной колоса, числом колосков, числом 
и  массой зерен в  нем, озерненностью одного 
колоска. 

4. Ранневесенние азотные подкормки неза-
висимо от формы удобрения достоверно увели-
чивают урожайность изучаемого сорта начиная 
с минимальной дозы азота (N30) и не оказывают 
достоверного влияние на развитие мучнистой 
росы. 

5. По большинству элементов структуры уро-
жая не выявлено статистически достоверных 
различий вариантов опыта с контролем, но об-
наружена устойчивая тенденция к росту значе-
ний показателей с увеличением дозы действую-
щего вещества. 

6. Обнаружено достоверное влияние дозы 
ранневесенней азотной подкормки на разви-
тие длины колоса (N60 и N90), числа и массы зерен 
в колосе (N90). 

7. Тесную достоверную положительную связь 
с  урожайностью имеют следующие элементы 
структуры урожая: длина колоса (r=0,811**), чис-
ло зерен в колосе (r=0,821**), масса зерен в коло-
се (r=0,692*) и озерненность колоска (r=0,870**). 
Отрицательную  — масса 1000  зерен (r=-0,371) 
и процент проросших зерен (r=-0,501*). 

8. Обнаружено положительное влияние ран-
невесенней азотной подкормки в  дозе N90  на 
снижение процента проросших зерен. 

9. Не выявлено повышения прорастания зер-
на у  многозерных колосков. Обнаружено, что 
повышение крупности зерен ассоциировано 
с усилением предуборочного прорастания зер-
на в колосе. 
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