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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И НОРМ ВЫСЕВА 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Представлены результаты полевых исследований, проведенных в 2018–2019 гг. на черноземе выщело-
ченном лесостепи Поволжья. Объект исследований – сорта яровой пшеницы – Тулайковская 10, Йолдыз 
и Тулайковская 108. При нормах высева 5,0 и 5,5 млн всхожих семян на 1 га изучали действие минераль-
ных удобрений, которые были представлены полным минеральным удобрением (азофоска – фон) и под-
кормками минеральными (азотными) удобрениями в фазу кущения в дозах 30, 60 и 90 кг д.в./га на этом 
фоне. Анализ урожайности сортов яровой пшеницы свидетельствует, что по сбору зерна сорт Йолдыз в 
вариантах при норме высева 5,5 млн всхожих семян на 1 га на фоне применения аммиачной селитры в дозе 
60 кг д.в. (2,52 т/га) превосходил сорта Тулайковскую 10 и Тулайковскую 108 (2,51 и 2,46 т/га ). Макси-
мальная прибавка семенной продуктивности при внесении аммиачной селитры в фазу кущення культуры 
отмечен у сорта Тулайковская 10 (0,34 т/га), наименьшая у сорта Йолдыз (0,06 т/га) по сравнению с вари-
антом внесения азофоски под предпосевную культивацию. При повышении доз азотных удобрений происхо-
дило увеличение озерненности всех изучаемых сортов на 1–3 шт. При повышение же нормы высева с 5,0 до 
5,5 млн всхожих семян на 1 га число зерен в колосе изменилось в среднем по сортам на 1–2 шт. При изучении 
сортов наибольшая масса 1 000 зерен по опыту была отмечена у сорта Йолдыз (40,56 г) на варианте с 
внесением азофоски под предпосевную культивацию + N60 во время кущения культуры при норме высева в 
5,0 млн шт. всхожих семян на 1 га, наименьшая у сорта Тулайковская 108 (37,87 г) – на варианте с внесени-
ем азофоски 0,15 т/га при норме высева в 5,0 млн шт. всхожих семян на 1 га.

КУЗНЕЦОВ Дмитрий Александрович, Мордовский НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-
Востока 

Введение. Одной из самых распространен-
ных сельскохозяйственных культур является 
яровая пшеница. Однако в настоящее время ее 
востребованность сельхозяйственными произ-
водителями относительно невысокая. 

Одной из ключевых проблем аграрной науки 
является повышение эффективности минераль-
ных удобрений в растениеводстве [13], в том чис-
ле и при выращивании яровой пшеницы, ее вы-
сокая требовательность, по сравнению с другими 
зерновыми культурами, к наличию питательных 
веществ в почве связана со слабым развитием 
корневой системы и низкой усвояющей способ-
ностью корней [11, 12]. Наибольший эффект в 
повышении урожая зерна и его качества достига-
ется при дробном использовании минеральных 
удобрений, когда их предпосевное внесение со-
четается с подкормками в период вегетации [2]. 
Следует применять такую систему удобрения, 
которая бы позволила получать максимально 
возможное количество растениеводческой про-
дукции определенного качества в конкретных 
почвенно-климатических условиях и при мини-
мальных затратах. 

Среди агротехнических приемов, которые 
способствуют формированию продуктивных 
посевов, а также получению стабильно высоких 
урожаев зерна, большое значение имеет нор-
ма высева семян, причем урожайность яровой 
пшеницы может снижаться как при загущен-
ных, так и при изреженных посевах. Густота 

стояния растений, их площадь питания явля-
ются важными и значимыми элементами тех-
нологии возделывания зерновых культур. От 
густоты стояния растений напрямую зависит 
продуктивность агроценоза в целом, который 
формируется с начальных периодов роста и раз-
вития растений яровой пшеницы и до уборки 
урожая [10]. Установление оптимальной нормы 
высева является на сегодняшний день одним из 
важнейших факторов, оказывающих влияние 
на повышение качества семенного материала 
яровой пшеницы и его урожайные свойства [7]. 
Оптимизация нормы высева яровой пшеницы 
способствуют рациональному размещению рас-
тений по площади, экономному расходованию 
почвенных ресурсов и увеличению семенной 
продуктивности на 19–21 % [6].

Таким образом, совершенствование ключе-
вых элементов технологии возделывания куль-
туры в аспекте ресурсосбережения, широком 
использование в производстве достижений сов-
ременной селекции является одним из направле-
ний в решении поставленной проблемы стаби-
лизации производства яровой пшеницы [4].

Цель исследований – изучение влияния раз-
личных норм высева и уровней минерального 
питания на продуктивность и качества новых 
сортов яровой пшеницы в условиях лесостепи 
южного Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили на опытном поле Мордовского 



2626

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

11
2020

НИИСХ – филиале ФГБНУ ФАНЦ Северо–
Востока в 2018–2019 гг. Почва опытного участ-
ка – чернозем выщелоченный тяжелосугли-
нистый со следующей агрохимической ха-
рактеристикой пахотного слоя: содержание 
органического вещества – 6,6 %, фосфора 
и калия по Кирсанову – 248 и 107 мг/кг, ме-
ди – 3,8 мг/кг, марганца – 33 мг/кг, молибдена – 
0,35 мг/кг, рН (солевая) – 5,1. Предшествен-
ником яровой пшеницы являлась озимая пше-
ница. Агротехника в опыте – рекомендованная 
для условий Мордовии [1], кроме изучаемых 
факторов.

Схема опыта предусматривала изучение ни-
жепредставленных вариантов.

Сорта яровой пшеницы (Фактор А): 1. Тулайков-
ская 10 (контроль); 2. Йолдыз; 3. Тулайковская 108.

Норма высева (Фактор В): 1 – 5,0 млн шт. всх. 
семян на 1 га; 2 – 5,5 млн шт. всх. семян на 1 га.

Минеральные удобрения (Фактор С): 
1. NPK 1,5 ц/га азофоски (фон); 2. Фон + 30; 
3. Фон + 60; 4. Фон + 90.

Площадь опытного участка – 0,1 га. Размер 
делянок I порядка – 115,2 м2 (3,6  32,0 м), II по-
рядка – 28,8 м2 (3,6  8,0 м), III порядка – 14,4 м2 
(3,6 4,0 м). Повторность в опыте трехкратная, 
размещение вариантов систематическое. 

Минеральные удобрения в форме азофоски с 
содержанием NPK по 16 %  в дозе 1,5 ц/га вно-
сили непосредственно под предпосевную куль-
тивацию почвы, аммиачную селитру во время 
вегетации (фаза начала кущения) вручную (по-
деляночно) в соответствии со схемой опыта.

Предпосевная обработка почвы заключалась 
в ранневесеннем бороновании и предпосевной 
культивации. Сев проводили сеялкой СЗ-3,6. 
После посева почву прикатывали. Агротехника в 
опыте – рекомендованная для условий республи-
ки Мордовии кроме изучаемых факторов. Убор-
ку урожая проводили комбайном «Сампо-500», 
учет урожая – сплошным методом поделяночно. 
Результаты переведены на 100%-ю чистоту и 
14%-ю влажность. Урожайные данные обраба-
тывали методом дисперсионного анализа.

Агрометеорологические условия вегетацион-
ного периода различались по годам: 2018 г. ха-
рактеризовался поздней, прохладной затяжной 
весной и сильно засушливым летом. В целом за 
период вегетации средняя температура воздуха 
составила +18,3 oС, что оказалось на 1,8 oС выше 
среднеклиматической нормы. ГТК составил 0,5, 
что характеризовало период как сильно засушли-
вый. Сумм эффективного тепла составила 1542 oС, 
что оказалось на 149 oС выше нормы. В середине 
июля было зарегистрировано опасное метеороло-
гическое явление – почвенная засуха, в результа-
те чего произошло иссушение почвы, засыхание 
листьев, уменьшение количества колосков, фор-

мирование щуплого зерна. Всё это привело к зна-
чительному недобору урожая. В 2019 г. развитие 
растений с мая по вторую декаду июня проходило 
в условиях недостаточного увлажнения, за данный 
период выпало всего 47 мм осадков (норма 75 мм), 
что составило 62,7 % от среднеклиматической нор-
мы. ГТК вегетационного периода составил 0,9, что 
характеризовало данный период как недостаточно 
увлажненный.

Результаты исследований. Среди элемен-
тов технологии выращивания важнейшее значе-
ние принадлежит условиям азотного питания, 
так как только при достаточном снабжении рас-
тений этим элементом можно получить высоко-
качественное зерно. Однако при высокой цене на 
азотные удобрения особое значение имеет поиск 
оптимальных доз и способов их применения, 
позволяющих получить максимальный эффект, 
рационально использовать потенциал растений 
и имеющиеся ресурсы  [5]. 

Азот среди элементов питания является од-
ним из основных факторов, необходимых для 
растений, в то же время он является наиболее 
подвижным в почве. При этом зависимость меж-
ду количеством растений, числом зерен в колосе, 
массой 1000 зерен и урожайностью зерна носит 
сложный характер, так как компоненты структу-
ры урожая могут взаимно компенсировать друг 
друга в довольно широком диапазоне [8].

Влияние удобрений, нормы высева и выбор 
сорта зависят от метеорологических показателей 
конкретного года. Так, внесение минерального 
азотного удобрения в 2018 г. в дозе 30 кг д.в. в фазу 
начала кущения оказало положительное влия-
ние на увеличение урожайности зерна по сорту 
Тулайковская 10 на 5,3–7,5 %, по сорту Йолдыз 
на 3,2–3,3 %, по сорту Тулайковская 108 на 4,7–
5,3 % (табл. 1). При внесении минеральных азот-
ных удобрений 60 кг д.в. повышение семенной 
продуктивности по сортам на 8,8–14,1 %, 5,6–
6,4 % и 6,7–12,7 % соответственно. При внесе-
нии минеральных удобрений в дозе 90 кг д.в. по-
вышение урожайности на 5,7–10,8; 2,3–2,6; 3,4–
8,5 % относительно варианта внесения азофос-
ки в дозе 1,5 ц/га непосредственно под пред-
посевную культивацию. У яровой пшеницы 
сорта Тулайковская 10 отмечен наибольший 
прирост урожая зерна на фоне внесения азот-
ных удобрений в дозе N60 при норме высева в 
5,5 млн шт. всхожих семян на 1 га (прибавка со-
ставила 14,1 %). 

При сравнении стандартного сорта Тулай-
ковская 10 с другими сортами установлено, что 
урожайность сорта Йолдыз повышалась в сред-
нем по опыту на 3,6 %, а у сорта Тулайковс-
кая 108 наблюдали незначительную тенденцию 
на снижение семенной продуктивности на 1,6 % 
относительно контрольного варианта.
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Таблица 1 

Влияние минеральных удобрений и норм высева на урожайность зерна яровой пшеницы, т/га

Фактор Урожайность Изменение урожайности зерна 

А В С 2018 г. 2019 г
в 

сред-
нем

абсо-
лютное

от
сорта

от норм 
высева

от 
удобре-

ний

Тулайковская 10

5,0 млн всх.
шт./га

Фон 2,09 2,15 2,12 – – – –

Фон + 30 2,20 2,28 2,24 0,12 – – 0,12

Фон + 60 2,26 2,34 2,30 0,18 – – 0,18

Фон + 90 2,21 2,29 2,25 0,13 – – 0,13

5,5 млн всх.
шт./га

Фон 2,13 2,20 2,17 0,05 – 0,05 –

Фон + 30 2,29 2,40 2,35 0,23 – 0,11 0,18

Фон + 60 2,43 2,58 2,51 0,39 – 0,21 0,34

Фон + 90 2,36 2,51 2,44 0,32 – 0,19 0,27

Йолдыз

5,0 млн всх.
шт./га

Фон 2,19 2,26 2,23 0,11 0,11 – –

Фон + 30 2,26 2,34 2,30 0,18 0,06 – 0,07

Фон + 60 2,33 2,41 2,37 0,25 0,07 – 0,14

Фон + 90 2,24 2,33 2,29 0,17 0,04 – 0,06

5,5 млн всх.
шт./га

Фон 2,31 2,39 2,35 0,23 0,18 0,12 –

Фон + 30 2,39 2,51 2,45 0,33 0,1 0,15 0,10

Фон + 60 2,44 2,59 2,52 0,40 0,01 0,15 0,17

Фон + 90 2,37 2,52 2,45 0,33 0,01 0,10 0,10

Тулайковская 108

5,0 млн всх.
шт./га

Фон 2,08 2,14 2,11 –0,01 –0,01 – –

Фон + 30 2,19 2,27 2,23 0,11 –0,01 – 0,12

Фон + 60 2,22 2,30 2,26 0,14 –0,04 – 0,15

Фон + 90 2,15 2,23 2,19 0,07 –0,06 – 0,08

5,5 млн всх.
шт./га

Фон 2,12 2,19 2,16 0,04 –0,01 0,05 –

Фон + 30 2,22 2,33 2,28 0,16 –0,07 0,05 0,12

Фон + 60 2,39 2,53 2,46 0,34 –0,05 0,20 0,30

Фон + 90 2,30 2,44 2,37 0,25 –0,07 0,18 0,21

НСР0,5 ч.р. 0,15 0,16

НСР0,5 А 0,05 0,07

НСР0,5 В 0,06 0,08

НСР0,5 С 0,02 0,03

В 2019 г. в ходе  исследований установили, 
что в среднем за изучаемый период внесение ми-
нерального азотного удобрения в дозе 30 кг д.в. 
в фазу начала кущения способствовало увели-
чению урожайности зерна по сорту Тулайковс-
кая 10 на 5,8–7,5 %, по сорту Йолдыз на 3,4–
3,8 %, по сорту Тулайковская 108 на 4,7–5,9 %. 
При внесении минеральных азотных удобре-
ний 60 кг д.в. повышение семенной продуктив-
ности по сортам на 8,5–16,8 %, 6,8–8,2 % и 7,1–
15,5 % соответственно. При внесении мине-
ральных удобрений в дозе 90 кг д.в. повыше-
ние урожайности на 6,6–13,7; 3,1–5,3; 4,2–
11,3 % относительно варианта внесения азофоски 
в дозе 1,5 ц/га непосредственно под предпосевную 
культивацию. У яровой пшеницы сорта Тулайков-
ская 10 отмечен наибольший прирост урожая зер-
на на фоне внесения азотных удобрений в дозе N60 

при норме высева в 5,5 млн шт. всхожих семян на 
1 га (прибавка составила 16,8 %). 

При сравнении стандартного сорта Тулай-
ковская 10 с другими сортами установлено, что 
урожайность сорта Йолдыз повышалась в сред-
нем по опыту на 3,2 %, а у сорта Тулайковс-
кая 108 наблюдалась незначительная тенденция 
на снижение семенной продуктивности на 1,6 % 
относительно контрольного варианта. 

Известно, что урожайность зерновых культур 
определяется числом продуктивных стеблей на 
единице площади, количеством зерен в колосе и 
массой 1000 зерен [3]. При посеве в ранние сроки 
сева фаза созревания и налива зерна совпадает 
с более благоприятными погодными условиями, 
что способствует получение семян с более высо-
кой массой 1000 зерен. Установили, что при посе-
ве во второй срок в формировании урожайности 
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возрастает роль озерненности колоса. Снижение 
нормы высева на 10–15 % не только не оказывает 
влияния на урожай, но даже улучшает некоторые 
показатели адаптивности (полевая всхожесть, 
выживаемость, густота продуктивного стеблес-
тоя) [9].

Наибольшее количество продуктивного стеб-
лестоя отмечено у сорта яровой пшеницы Йолдыз 
на варианте с внесением минеральных удобрений 
фон + N60 при норме высева в 5,5 млн шт. всхожих 
семян на 1 га 367 шт./м2 (табл. 2). Прибавка про-
дуктивного стеблестоя по сравнению с контроль-
ным сортом Тулайковская 10 составила в среднем 
по опыту 5 %.

В зависимости от применения минеральных 
удобрений у всех изучаемых сортов происходило 
увеличение продуктивного стеблестоя. 

Озерненность колоса оказалась стабильным 
показателем яровой пшеницы. Повышения дозы 
азотных удобрений влияло на количество зерен 
в колосе по всем изучаемым сортам яровой пше-
ницы. При повышении нормы высева яровой 
пшеницы с 5,0 до 5,5 млн всхожих семян на 1 га 

число зерен в колосе изменилось в среднем по 
сортам на 4,2 %.

Масса 1000 зерен находилась в тесной прямой 
связи с уровнем урожайности яровой пшеницы 
(r = 0,83). Из всех изучаемых сортов наиболь-
шая масса 1000 зерен по опыту отмечена у сорта 
Йолдыз (40,56 г) на варианте с внесением азо-
фоски под предпосевную культивацию + N60 во 
время кущения культуры при норме высева в 
5,0 млн шт. всхожих семян на 1 га, наименьшая – 
у сорта Тулайковская 108 (37,87 г) – на варианте с 
внесением азофоски 0,15 т/га при норме высева 
в 5,0 млн шт. всхожих семян на 1 га.

Заключение. При возделывании яровой 
пшеницы на черноземе выщелоченном тяже-
лосуглинистом в условиях лесостепи южного 
Поволжья максимальную прибавку семенной 
продуктивности обеспечило внесение аммиач-
ной селитры в фазу кущення культуры по фону 
внесения азофоски непосредственно под пред-
посевную культивацию у сорта Тулайковская 10 
при норме высева 5,5 млн всхожих семян на 1 га 
(0,34 т/га), наименьшую у сорта Йолдыз при 

Таблица 2

Структура урожая сортов яровой пшеницы, среднее за 2018–2019 гг.

Фактор Число продуктивных 
стеблей, шт./м2

Число
зерен в колосе, шт.

Масса 
1000 зерен, гА В С

Тулайковская 10

5,0 млн 
шт./га

Фон

310 20,5 37,68

Йолдыз 325 21,5 39,53

Тулайковская 108 177 20,5 37,34

Тулайковская 10

Фон + 30

327 21,5 38,33

Йолдыз 336 22,5 39,36

Тулайковская 108 187 21,5 39,37

Тулайковская 10

Фон + 60

336 22,5 39,36

Йолдыз 346 22,5 40,56

Тулайковская 108 188 21,5 39,31

Тулайковская 10

Фон + 90

329 21,5 38,50

Йолдыз 333 22,5 39,10

Тулайковская 108 184 21,5 39,41

Тулайковская 10

5,5 млн 
шт./га

Фон

317 20,5 38,47

Йолдыз 343 22,5 38,66

Тулайковская 108 203 20,5 39,12

Тулайковская 10

Фон + 30

343 22,5 39,20

Йолдыз 358 23,5 39,66

Тулайковская 108 221 21,5 39,86

Тулайковская 10

Фон +60

366 23,5 39,57

Йолдыз 367 23,5 40,06

Тулайковская 108 230 23,5 39,18

Тулайковская 10

Фон + 90

356 23,5 40,07

Йолдыз 357 23,5 40,23

Тулайковская 108 217 22,5 40,03

НСР0,5 ч.р. 14 4,3 0,47

НСР0,5 А 5 2,1 0,16

НСР0,5 В 4 1,3 0,13

НСР0,5 С 6 1,9 0,20
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The article presents the results of field research con-
ducted in 2018-2019 on leached Chernozem of the Volga 
forest-steppe. The objects of research are varieties of 
spring wheat-Tulaykovskaya 10, Yoldyz and Tulayk-
ovskaya 108. At different seeding rates of 5.0 and 5.5 
million germinating seeds per ha, the effect of mineral 
fertilizers on 1 ha was studied. They were represented 
by a complete mineral fertilizer (azofoska) and fertil-
izing with a mineral nitrogen fertilizer in the tillering 
phase at doses of 30, 60 and 90 kg of AD/ha against this 
background. Analysis of the yield of spring wheat vari-
eties indicates that the harvest of grain variety Yoldyz 
in variants with a seeding rate of 5.5 million germinat-

ing seeds per ha against the background of the applica-
tion of ammonium nitrate at a dose of 60 kg of DA (2.52 
t/ha) was superior to other varieties Tulaykovskaya 
10 and Tulaykovskaya 108 (2.51 and 2.46 t/ha). The 
maximum increase in seed productivity when adding 
ammonium nitrate in the tillage phase of the crop was 
in Tulaykovskaya 10 variety (0.34 t/ha), the lowest in 
the Yoldyz variety (0.06 t/ha) compared to the variant 
with amofoska application in the presowing cultivation. 
When increasing the doses of nitrogen fertilizers there 
was an in-crease in the water content of all the studied 
varieties by 1-3 PCs. While increasing the seeding rate 
from 5.0 to 5.5 million germinating seeds per 1 ha the 
number of grains in the ear changed on average for vari-
eties by 1-2 PCs. Of all the studied varieties, the largest 
mass of 1,000 grains was in the Yoldyz variety (40.56 g) 
after azofoska application in the presowing cultivation + 
N60 during tillering at a seeding rate of 5.0 million ger-
minating seeds per 1 ha, the smallest in the Tulaykovs-
kaya 108 variety (37.87 g) after azofoska application 
at a dose of 0.15 t/ha at a seeding rate of 5.0 million   
germinating seeds per 1 ha.

INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS AND SEEDING RATES ON THE YIELD AND QUALITY 
OF SPRING WHEAT GRAIN

норме высева 5,0 млн всхожих семян на 1 га 
(0,06 т/га) по сравнению с вариантом внесения 
азофоски под предпосевную культивацию.
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