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Введение 
Одним из главных факторов получения достой-

ного урожая пшеницы с высоким качеством зерна 
является применение удобрений [1, 2]. Без эффек-
тивного минерального питания теряется смысл за-
трат на семена, пестициды и комплекса полевых ра-
бот [3, 4]. 

Во время развития озимая пшеница потреб-
ляет значительное количество макро- и микроэле-
ментов. Каждый из них выполняет определенную 
роль в онтогенезе растений. Их поступление в орга-
низм происходит неравномерно [5], и поэтому недо-
статок одного из них в определенный период разви-
тия может приводить к задержке роста корней, об-
разования репродуктивных органов, затягиванию 
вегетации, отрицательно сказываться на продуктив-
ности колоса и в целом на урожае, ослаблять устой-
чивость к болезням и неблагоприятным почвенно-
климатическим условиям [6, 7, 8].  

В настоящее время из-за дороговизны и посто-
янного возрастания стоимости минеральных удоб-
рений объем их применения остается недостаточ-
ным для обеспечения бездефицитного баланса ос-
новных элементов питания пшеницы [9, 10, 11]. В та-
ких условиях большинство производителей зерна в 
технологии возделывания озимой пшеницы ограни-
чиваются использованием , в основном, азотных 
удобрений, однократно применяя их либо под пред-
посевную культивацию, либо в весеннюю под-
кормку [12, 13, 14]. Такие действия заведомо приво-
дят к снижению не только урожайности, но и каче-
ства зерна. Поэтому для повышения эффекта от ис-
пользования минеральных удобрений необходима 
оптимизация их доз в определенных почвенно-кли-
матических условиях, что позволило бы прибавкой 
урожая компенсировать затраты на их приобрете-
ние и получать прибыль [15, 16, 17]. 

В условиях Республики Мордовия оптимизация 
режимов питания озимой пшеницы для получения 
зерна высокого качества требует особого внимания 
[18], так как территориально регион расположен 
между лесной и степной природными зонами, что 
наглядно проявляется в чередовании лет с благо-
приятными и неблагоприятными погодными усло-
виями. Соответственно должен корректироваться и 
выбор дозы удобрений, что требует проведения со-
ответствующих исследований.  

Цель исследования – изучить влияние мине-
ральных удобрений на урожайность и качество 
зерна сортов озимой пшеницы. Задачи состояли из 
определения действия минеральных удобрений на 
урожайность и качество зерна озимой пшеницы сор-
тов Московская 39 и Скипетр и выявления эффектив-
ности изучаемых доз минеральных удобрений при 
возделывании озимой пшеницы. 

Материалы и методы  
Полевые исследования осуществляли на опыт-

ном поле Мордовского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства – филиала ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока в 2021–2023 гг. Эксперимент 
проводили на черноземе выщелоченном средне-
мощном тяжелосуглинистом со следующей агрохи-
мической характеристикой: рНсол – 5,0…5,1, содер-
жание гумуса 6,0…6,1 %, общего азота – 
0,39…0,40 %, подвижных форм фосфора – 
185…190 мг/кг и калия – 193…196 мг/кг почвы.  

Схема двух факторного опыта включала: 
1. Сорт (фактор А): 1.1 Московская 39, 1.2 Ски-

петр; 
2. Удобрение (фактор В): 2.1 Без удобрений 

(контроль), 2.2 N32P32К32 (Фон – 0,2 т/га азофоски под 
предпосевную культивацию), 2.3 Фон + N34 (весен-
няя подкормка аммиачной селитрой 0,1 т/га); 3.4 
Фон + N68 (весенняя подкормка аммиачной селитрой 
0,2 т/га). 

Площадь опытного участка - 2560 м2. Площадь 
делянки первого порядка - 160 м2 (4×80 м), делянки 
второго порядка – 80 м2 (4×20 м). Повторность- че-
тырехкратная. Размещение вариантов - системати-
ческое.  

Исследования проводили по методикам Б. А. 
Доспехова (Доспехов Б. А. Методика полевого 
опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.) и Государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (Методика Государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур. М., 1985. 
Вып. 1. 270 с.; Методика Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур. М., 
1989. Вып. 2. 195 с.).  

Технология озимой пшеницы - общепринятая 
для зоны (Адаптивные технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур в условиях Респуб-
лики Мордовия: методическое руководство / В. Г. 
Печаткин, А. М. Гурьянов, А. А. Артемьев и др. ; под 
общ. ред. А. М. Гурьянова. Саранск, 2003. 428 с.). 
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Предшественник – занятый пар вико-овсом. Высев 
осуществляли в оптимальные сроки с нормой сева 5 
млн. всхожих семян на 1 га. Из удобрений использо-
вали азофоску под предпосевную культивацию, в 
подкормку применяли аммиачную селитру по схеме 
опыта.  

Результаты 
Климатические условия во время проведения 

исследований во все годы соответствовали зоне ле-
состепи Евро-Северо-Востока РФ. Продолжитель-
ность активной весенне-летней вегетации озимой 
пшеницы находилась в пределах 120…135 дней, 
сумма температур выше 10 ºС изменялась от 1631 
до 1852 ºС, а сумма осадков -от 120 до 246 мм. 
Наиболее засушливым при ГТК 0,8 оказался 2021 г. В 

2022 г. наблюдались нормальные условия увлажне-
ния (ГТК = 1,01), а в 2023 г. ГТК равнялся 1,42, что 
было присуще средней степени переувлажнения.  

Внесение минеральных туков не оказало влия-
ния на появление всходов обоих сортов пшеницы 
(табл. 1). Весенний подсчет густоты растений по 
всем годам эксперимента показал положительное 
действие удобрений, вносимых под предпосевную 
культивацию на сохранность растений в зимний пе-
риод времени. Однако разница с контролем не 
имела достоверного значения. В целом, их гибель 
по вариантам опыта находилась на уровне есте-
ственного выпада. По сортам в значении данного 
показателя также не проявилась разница. 

 
Таблица 1. Влияние удобрений на густоту стояния растений озимой пшеницы (среднее за 3 года) 

Сорт (А) 
Доза 

удобрений 
(В) 

Лаборатор-
ная всхо-
жесть, % 

Полевая 
всхожесть, 

% 

Выживае-
мость, 

% 

Густота растений, шт. 
/м2 

всходы перед 
уборкой 

Московская 
39 

Контроль 96 83 72 415 298 
Фон 96 82 73 414 303 

Фон + N34 96 82 75 412 310 
Фон + N68 96 82 75 410 309 

Скипетр 

Контроль 96 83 72 415 300 
Фон 96 82 73 411 302 

Фон + N34 96 83 75 415 310 
Фон + N68 96 83 75 416 311 

Подсчет числа растений перед уборкой урожая 
выявил их уменьшение на единице площади во всех 
вариантах опыта. Применение удобрений повы-
шало выживаемость растений, которая наибольшей 
была в вариантах с подкормкой азотными удобре-
ниями. В контроле выживаемость была на 3 % 
меньше, чем в этих вариантах. Вариант с внесением 
под предпосевную культивацию только азофоски не 
разнился с контролем, но уступал вариантам с под-
кормкой азотом на 2 %.  

Климатические условия вегетации также вли-
яли на формирование густоты растений озимой 
пшеницы. Например, в более увлажненный 2023 г. 
количество появившихся всходов было на 2…3 % 
выше. Соответственно и в дальнейшем наблюдали 
большую сохранность и выживаемость растений. 
Внесение удобрений всегда положительно влияло 
на сохранность растений к уборке урожая. 

Различные дозы применения минеральных ту-
ков по-разному влияли на получение зерна сортов 
озимой пшеницы с единицы площади (табл. 2).  

 
Таблица 2. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от дозы минеральных удобрений, т/га (среднее 

за 3 года) 

Доза удобрения (В) 
Сорта (А) Среднее по фак-

тору В Московская 39 Скипетр 
Контроль 3,10 3,33 3,22 

Фон 3,89 4,06 3,98 
Фон + N34 4,37 4,56 4,47 
Фон + N68 4,82 5,09 4,96 

Среднее по фактору А 4,05 4,26  
НСР05 А 

В 
0,16 
0,41   

 

Возделывание сорта Скипетр оказалось на 
0,21 т/га продуктивнее, чем сорта Московская 39. В 
сравнении с данным фактором минеральные удоб-
рения сильнее проявили себя на урожайности ози-
мой пшеницы. Внесение перед посевом под культи-
вацию азофоски повышало в сравнении с контролем 
сбор зерна в среднем по сортам на 0,76 т/га. 

Добавление к фону сложного удобрения азота в 
дозе N34 поднимало урожай на 1,25 т/га относи-
тельно контроля и на 0,49 т/га -относительно фоно-
вого варианта. Возрастание дозы азота в подкормке 
до 68 кг способствовало росту урожайности расте-
ний по всем сортам в среднем на 0,49 т/га. Стоит от-
метить, что реакция сортов на повышение азотной 
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подкормки была различной. Так, по сорту Скипетр 
прибавка урожая составила 0,53 т/га, а по Москов-
ской 39 – 0,45 т/га.  

В целом по опыту максимальный сбор зерна 
(5,09 т/га) был достигнут по сорту Скипетр при вне-
сении под предпосевную культивацию 0,2 т/га азо-
фоски и 68 кг д.в./га азота в подкормку в фазе весен-
него кущения.  

Продуктивность сортов озимой пшеницы изме-
нялась и по годам исследования. В увлажненный 
2023 г. сбор зерна пшеницы была на 17…21 % выше, 
чем в два других года. Во все годы преимущество по 
урожайности сохранялось за сортом Скипетр. Внесе-
ние удобрений всегда оказывало положительное 
действие на продуктивность озимой пшеницы. 
Наибольший эффект от их применения наблюдался 
в более влажный год.  

 

Таблица 3. Влияние удобрений на структуру урожая озимой пшеницы (среднее за 3 года) 

Сорт (А) 
Доза 

удобрения 
(В) 

Число про-
дуктивных 
стеблей, 
шт./м2 

Высота  
растений, см 

Длина  
колоса,  

см 

Масса зерна 
с 1 колоса, г 

Масса 1000 
зерен, г 

Московская 
39 

Контроль 498 89 8,7 0,72 39,0 
Фон 510 91 9,0 0,76 40,8 

Фон + N34 513 94 10,0 0,85 41,9 
Фон + N68 515 96 10,1 0,93 42,8 

Скипетр 

Контроль 502 93 8,8 0,76 39,3 
Фон 512 96 9,1 0,79 41,2 

Фон + N34 516 98 10,0 0,88 42,1 
Фон + N68 518 99 10,2 0,98 43,0 

 НСР05А 
В 

5 
2 

5 
3 

0,4 
0,2 

0,07 
0,05 

0,5 
0,3 

 
Минеральные удобрения оказали влияние на 

структуру урожая сортов озимой пшеницы (табл. 3). 
Анализ структуры показал, что по сортам какого-
либо преимущества по образованию продуктивных 
стеблей на единице площади не было выявлено ни 
у одного из сорта. Разница находилась в пределах 
ошибки определения.  

Наибольшее влияние на образование продук-
тивных стеблей и их сохранение к уборке урожая ока-
зали минеральные удобрения. Так, внесение 0,2 т/га 
азофоски обеспечило получение прибавки по дан-
ному показателю в среднем по сортам на 11 шт./м2. 
Применение в подкормку 34 кг азота повышало это 
значение на 4 шт./м2 относительно предыдущего ва-
рианта и на 15 шт./м2 относительно контроля. Внесе-
ние к азофоске азота в дозе 68 кг д.в./га увеличило 
число продуктивных стеблей на 17 шт./м2 в сравне-
нии с контролем и на 2 шт./м2 в сравнении с N34.  

По высоте растений разницы между сортами 
не наблюдалось. Применение удобрений увеличи-
вало рост пшеницы по всем сортам на 3-7 см. 
Наибольшие показатели достигались при внесении 
на фоне азофоски подкормки азотом в дозе N68. В 
целом по опыту наибольшая высота растений (99 
см) отмечена у сорта Скипетр при максимальном 
внесении удобрений в опыте. Наименьшая высота 
(89 см) была у сорта Московская 39 в контроле. 

Анализ массы зерна с одного колоса не выявил 
достоверных различий между сортами озимой пше-
ницы. Наблюдалась лишь тенденция к увеличению 
данного показателя у сорта Скипетр. Применение 
минеральных удобрений положительно влияло на 
массу зерна с одного колоса. Так, внесение 

сложного удобрения под культивацию повышало 
данный показатель на 4 %, внесение подкормки в 
дозе N34 – на 14 % относительно контроля и на 10,5 % 
относительно предыдущего варианта. Применение 
в опыте максимального количества удобрений по-
вышало и максимально массу колоса (на 21,3 % от-
носительно контроля, на 18 % относительно фона и 
на 9 % относительно варианта с N34). 

Двойное взаимодействие факторов показало, 
что наибольшая масса колоса (0,98 г/колос) отме-
чена у сорта Скипетр на фоне внесения под культи-
вацию 0,2 т/га азофоски и применения в подкормку 
азота из расчета 68 кг д.в./га. Минимальная масса 
колоса была у сорта Московская 39 в контроле. 

Не наблюдалось различий по сортам озимой 
пшеницы и по массе 1000 зерен. Фактор удобрений 
оказал наибольший эффект на изменение данного 
показателя. Наибольшие значения массы 1000 зе-
рен по сортам наблюдались при внесении на фоне 
азофоски азотной подкормки в дозе 68 кг д.в./га (+ 
3,7 г к контролю). По другим вариантам с удобрени-
ями положительная разница относительно контроля 
составила 1,8…2,8 г. 

В целом по опыту наибольшую массу 1000 зе-
рен (43 г) наблюдали у сорта Скипетр на фоне внесе-
ния под культивацию 0,2 т/га азофоски и примене-
ния в подкормку азота из расчета 68 кг д.в./га, а 
наименьшие значения (39,0…39,3 г) по всем сортам 
в контроле. Такая тенденция прослеживалась во все 
годы проведения эксперимента. 

Качество зерна озимой пшеницы варьировало 
как по сортам, так и в зависимости от дозы удобре-
ния (табл. 4). 

 



4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки)  

10 

Таблица 4. Изменение качества зерна озимой пшеницы в зависимости от дозы удобрения, % (среднее за 
2021-2023 гг.) 

Доза удобрения (В) 

Сорта (А) 
Московская 39 Скипетр 

сырой  
протеин клейковина сырой  

протеин клейковина 

Контроль  12,0 23,1 11,0 19,6 
Фон 12,2 23,9 11,0 21,0 

Фон + N34 13,1 26,2 11,5 22,0 
Фон + N68 13,2 26,9 11,6 22,3 

 
Содержание сырого протеина в зерне сорта 

Московская 39 в среднем составило 12,6 %, а у сорта 
Скипетр его было на 1,3 % меньше. По клейковине 
наблюдалась аналогичная закономерность: по сорту 
Московская 39 ее было в среднем 25,0 %, а по сорту 
Скипетр -на 3,8 % меньше.  

По фактору удобрений, который оказал 
наибольшее влияние на изменение качества зерна 
пшеницы, максимальное содержание сырого проте-
ина (12,3…12,4 %) и клейковины (24,1…24,6 %) 
наблюдали в обоих вариантах с азотной подкорм-
кой. Худшее по качество зерно с наименьшим содер-
жанием протеина и клейковины по обоим сортам 

отмечено в контроле. Вариант с предпосевным вне-
сением азофоски существенно не отличался от кон-
троля и значительно уступал вариантам с подкорм-
кой азотом.  

В целом по опыту наиболее качественное 
зерно озимой пшеницы отмечено у сорта Москов-
ская 39 при внесении по фону сложных удобрений 
азотной подкормки в дозе 68 кг д.в./га. 

В основе расчетов экономической оценки ис-
пользованы реальные технологические карты воз-
делывания изучаемых сортов и нормативные спра-
вочники по ценам и затратам, сложившимся в годы 
проведения исследований (табл. 5)  

 

Таблица 5. Экономическая оценка агроприемов возделывания озимой пшеницы (среднее за 3 года) 

Сорт (А) 
Доза 

удобрений 
(В) 

Урожай-
ность, 

т/га 

Стоимость 
продукции, 
тыс. руб./га 

Затраты 
на возделыва-

ние, тыс. 
руб./га 

Условный 
чистый 

доход, тыс. 
руб./га 

Рента-
бель-

ность*, 
% 

Московская 
39 

Контроль 3,10 24,80 19,31 5,49 28,43 
Фон 3,89 31,12 24,91 6,21 24,92 

Фон + N34 4,37 34,96 27,01 7,95 29,43 
Фон + N68 4,82 38,56 29,11 9,45 32,46 

Скипетр 

Контроль 3,33 26,64 19,31 7,33 37,95 
Фон 4,06 32,48 24,91 7,57 30,38 

Фон + N34 4,56 36,48 27,01 9,47 35,06 
Фон + N68 5,09 40,72 29,11 11,61 39,88 

* Расчет проведен в ценах 2023 года 
 
Возделывание сорта Скипетр оказалось рента-

бельнее, чем сорта Московская 39. Применение 
удобрений по-разному влияло на рентабельность 
производства сортов пшеницы. Так, внесение азо-
фоски в сравнении с контролем в среднем было не 
эффективным (– 5,72 %). Наибольший эффект 
(33,92 %) обеспечило применение по фону с азофос-
кой подкормки в кущение из расчета 68 кг д.в./га. 
Рентабельность от применения азота в дозе 34 кг 
д.в./га находилась на уровне контроля (32,3 и 33,3 % 
соответственно). 

В целом наибольшего значения рентабель-
ность производства (39,88 %) по сорту Скипетр до-
стигала на фоне внесения 0,2 т/га азофоски под 
предпосевную культивацию и подкормки азотом в 
дозе N68. По сорту Московская 39 наибольший эф-
фект (32,46 %) также отмечен в аналогичном вари-
анте.  

Обсуждение 
В настоящее время на рынке продовольствия 

особую значимость имеет качественное зерно ози-
мой пшеницы. Производство такого зерна в 

лесостепи Евро-Северо-Востока РФ, в частности Рес-
публики Мордовия, остается не решенной пробле-
мой. На практике сельхозтоваропроизводители не 
всегда получают зерно с высоким содержанием мас-
совой доли клейковины. Главная причина такого яв-
ления кроется в ненадлежащем применении удоб-
рений. Постоянное повышение стоимости мине-
ральных удобрений диктует производителям зерна 
озимой пшеницы ограничиваться применением 
азотных удобрений под предпосевную культивацию 
или в подкормку. Такие действия заведомо приво-
дят к снижению урожайности и качества продукции 
[4, 10, 16]. 

Внесение под предпосевную культивацию 
0,2 т/га азофоски и применение весенней под-
кормки азотом в дозе 68 кг д.в./га во время кущения 
увеличивало урожайность зерна озимой пшеницы 
сортов Московская 39 и Скипетр до 4,82 и 5,09 т/га 
соответственно.  

Качество зерна пшеницы определялось как 
сортом, так и внесением удобрений. Содержание 
сырого протеина и клейковины в среднем по сорту 
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Московская 39 оказалось выше и достигало 12,6 % и 
25,0 % соответственно, а по сорту Скипетр -лишь 
11,3 и 21,2 % соответственно.  

Внесение удобрений улучшало качество зерна 
обоих сортов пшеницы. Максимальное содержание 
сырого протеина (12,3…12,4 %) и клейковины 
(24,1…24,6 %) отмечали от внесения азотных под-
кормок. Предпосевное внесение только азофоски 
существенно не изменяло качественные показатели 
зерна сортов пшеницы.  

Заключение 
Определение действия минеральных удобре-

ний в условиях лесостепи Северо-Восточного реги-
она Европейской части РФ на урожайность и каче-
ство зерна озимой пшеницы показало их положи-
тельное влияние в формировании густоты растений 
к уборке урожая (выживаемость 73…75 %). Возделы-
вание сорта Скипетр при внесении удобрений ока-
залось на 0,17…0,22 т/га продуктивнее, чем сорта 
Московская 39. По сорту Скипетр при максималь-
ном использовании удобрений получен наиболь-
ший урожай зерна с единицы площади (5,09 т/га).  

Внесение 0,2 т/га азофоски и подкормка азотом 
в кущение в дозе 68 кг д.в./га обеспечило по обоим 

сортам получение наибольшего количества продук-
тивных стеблей на 1 м2 (515…518 шт./м2).  

Применение минеральных удобрений положи-
тельно влияло на массу зерна с колоса. Наибольшее 
ее значение (0,98 г/колос) отмечено у сорта Скипетр 
на фоне внесения под культивацию 0,2 т/га азо-
фоски и применения в весеннюю подкормку азота 
из расчета 68 кг д.в./га.  

Не различались сорта озимой пшеницы и по 
массе 1000 зерен. Применение удобрений оказало 
наибольший эффект в изменении данного показа-
теля. Наибольшие значения массы 1000 зерен по 
сортам (42,8…43,0 г) наблюдались при внесении на 
фоне азофоски азотной подкормки в дозе 68 кг 
д.в./га (+ 3,7 г к контролю), наименьшие значения 
(39,0…39,3 г) по сортам отмечены в контроле. 

Положительное действие удобрений подтвер-
дили расчеты экономической эффективности. 
Наибольшая рентабельность производства (39,88 % 
и 32,46 %) по сорту Скипетр и сорту Московская 39 
получены на фоне внесения 0,2 т/га азофоски под 
предпосевную культивацию и подкормки азотом в 
дозе N68.  
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