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Повышение урожайности сельскохозяйственных 

культур в современных технологиях возделывания бази-
руется на использовании современной техники, приме-
нении минеральных удобрений, средств защиты расте-
ний и других средств интенсификации. Поэтому очень 
важным является отработка зональных агротехнологий, 
обеспечивающих рациональное использование агрокли-
матического потенциала почв и рост рентабельности 
производства зерна. В Алтайском крае за последние го-
ды наметилась тенденция увеличения использования 
минеральных удобрений, в т.ч. жидких с микроэлемента-
ми на основе экономического подхода. Поэтому обосно-
вание видов и доз внесения удобрений и микроэлемен-
тов является особенно актуальным. Приведены резуль-
таты закладки полевого опыта по сравнению 3 видов 
удобрений производства компании «ФоаАгро» при воз-
делывании яровой пшеницы в условиях Восточной зоны 

края по технологии «No-Till». Дана комплексная оценка 
вариантов опытов, включая качество посева, водный 
режим почвы, структуру урожая и качество зерна. Выяв-
лены общие закономерности формирования урожая, 
приведена технико-экономическая оценка сравниваемых 
вариантов удобрений. 

 
Keywords: mineral fertilizers, No-Till technology, spring 

wheat, sowing quality, soil water regime, yield formula, grain 
quality, economic efficiency. 

 
Increasing crop yields in modern cultivation technologies 

is based on the use of modern equipment and the application 
of mineral fertilizers, plant protection products and other 
means of intensification. Therefore, it is very important to 
develop zonal agro-technologies that ensure the rational use 
of the agro-climatic potential of soils and increase the profit-
ability of grain production. In recent years in the Altai Region 
there has been a tendency to increase the application of 
mineral fertilizers including liquid fertilizers with trace ele-
ments on the basis of an economic approach. Therefore, the 
justification of the types and doses of fertilizers and trace 
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elements is particularly relevant. This paper presents the 
results on the field experiment which compared 3 types of 
fertilizers produced by FosAgro Company applied in spring 
wheat No-Till cultivation in the eastern zone of the Altai Re-
gion. A comprehensive evaluation of the experiment variants 

is presented; it included sowing quality, soil water regime, 
crop yield formula and grain quality. The general regularities 
of harvest formation are revealed, the technical and econom-
ic evaluation of the compared fertilizer options are presented. 
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Введение 

Повышение урожайностей сельскохозяйствен-

ных культур и качества получаемой продукции в 

современных технологиях возделывания базиру-

ется на использовании современной техники, 

применении минеральных удобрений, средств 

защиты растений и других средств интенсифика-

ции [1, 3-5]. Поэтому очень важным является от-

работка зональных элементов агротехнологий на 

основе перспективных технико-технологических 

комплексов машин, обеспечивающих рациональ-

ное использование агроклиматического потенци-

ала почв и рост рентабельности производства 

зерна. В Алтайском крае за последние годы наме-

тилась тенденция увеличения использования ми-

неральных удобрений, в т.ч. жидких с микроэле-

ментами на основе экономического подхода. По-

этому обоснование видов и доз внесения удобре-

ний и микроэлементов является особенно акту-

альным [2, 6-8]. 

 

Объекты и методы 

Цель исследования – повышение эффектив-

ности применения минеральных удобрений при 

возделывании яровой пшеницы в Восточной зоне 

Алтайского края. 

Задачи: 

1) провести закладку полевых опытов с раз-

личными вариантами минеральных удобрений 

при возделывании яровой пшеницы; 

2) исследовать влияние удобрений на режим 

влажности почвы, развитие растений пшеницы, 

формирование урожая и качество зерна; 

3) дать сравнительную агротехническую оцен-

ку эффективности применения различных вари-

антов минеральных удобрений при возделывании 

яровой пшеницы. 

Весной 2018 г. в ООО «Вирт» Целинного райо-

на Алтайского края заложен полевой опыт по 

сравнению 3 вариантов применения гранулиро-

ванных удобрений при возделывании яровой 

пшеницы. 

В основу закладки опыта положена сумма из-

держек на удобрения в размере 2000 руб/га по 

каждому варианту. 

 

Сравниваемые варианты  

внесения удобрений при посеве 

1. Контроль – аммиачная селитра N34 (марки Б, 

ГОСТ 2-2013) в дозе 132 кг ф.в/га. Удобрение 

вносилось в почву при посеве. 

2. Удобрение азотно-фосфорное серосодер-

жащее марки N20P20(S14) (ТУ 2186-684-00209438-

0) в дозе 75 кг ф.в/га + Карбамид N45 (марки Б, 

ГОСТ 2081-2010) в дозе 28 кг ф.в/га. Удобрение 

азотно-фосфорное серосодержащее марки 

N20P20(S14) вносилось в почву при посеве, карба-

мид N46 – в растворённом виде по вегетации при 

проведении химической обработки посевов.  

3. Удобрение азотно-фосфорно-калийное 

N15P15K15(S11) (ТУ 2186-689-00209438-09) в  

дозе 85 кг ф.в/га + Карбамид N45 в дозе 22 кг 

ф.в/га. Удобрение азотно-фосфорно-калийное 

N15P15K15(S11) вносилось в почву при посеве, кар-

бамид N46 – в растворённом виде по вегетации 

при проведении химической обработки посевов. 
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Опыт заложен в рамках научного сотрудниче-

ства с компанией «ФосАгро-СевероЗапад», кото-

рой были предоставлены удобрения производ-

ства Череповецкого филиала АО «Апатит» (груп-

па «ФосАгро») для закладки полевого опыта  

(рис. 1).  

Площадь делянки составляла 2,4 га, ширина 

делянки 24,0 м. Повторность опытов принята 3-

кратной. Общая площадь делянок 21,6 га. 

Остальная часть поля возделывалась по тради-

ционной технологии для хозяйства. 

Предшествующая культура – горох. Посев вы-

полнялся агрегатом JD 6195М+DMC-6000 (рис. 2). 

Закладка опыта проведена 21 мая 2018 г. На де-

лянках высевался сорт яровой пшеницы Алтай-

ская 75, ЭС. Чистота 99,8%, влажность 11,4%, 

М1000 = 40,2 г, лабораторная всхожесть 97%, энер-

гия прорастания  96%. Норма высева 180 кг/га. 

Перед посевом семена протравливались сме-

сью препаратов «Оплот Трио» (0,5 л/т) + «Систи-

ва» (0,6 л/т) + «Агромикс» (0,15 кг/т) + «Макси-

фолРутфарм» (0,3 л/т) + «Табу Нео» (0,8 л/т). 

Перед посевом (20 мая) на опытном поле про-

водилась обработка препаратом «Торнадо» в до-

зе 1,5 л/га с «Деймос» в дозе 0,1 л/га. 

 

 
 

Рис. 1. Схема закладки опыта 

 

 
 

Рис. 2. Посевной агрегат на базе сеялки DMC-6000 
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По вегетации (18 июня) выполнялась герби-

цидная обработка посевов пшеницы баковой сме-

сью «Балерина» (0,3 л/га) + «Бомба» (0,017 кг/га) 

+ «Брейк» (0,1 л/га) + «Мастер» (2,0 кг/га) на 200 л 

воды. Совместно в растворе с этими препаратами 

на делянках, согласно схеме опыта, вносился 

карбамид. 

Фунгицидная обработка посевов проводилась 

11 июля баковой смесью «Пума 100» (0,75 кг/га) + 

«Абакус Ультра» (1,3 л/га) + «Борей Нео» 

(0,2 л/га) + «Мастер» (2 кг/га). 

Пробы биологического урожая отбирали 4 сен-

тября 2018 г. Комбайновая уборка выполнялась 

22 сентября зерноуборочным комбайном  

«JD-9670». 

Замеряемые в опытах показатели. В весен-

ний период на опытных полях определялась 

влажность почвы по слоям (с интервалом 10 см) 

до 1 м и запасы влаги в метровом слое прибором 

НН-2 в 1-кратной повторности по каждой делянке 

(рис. 3). 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Влагомер НН-2 «Delta-T Devices» 

 

На период уборки проводился отбор проб уро-

жая по делянкам, определялись влажность почвы 

по слоям, запасы влаги в метровом слое, высота 

растений и оценивались элементы структуры 

урожая: масса зерна в колосе, количество зерен в 

колосе, масса 1000 зерен. Качество зерна (клей-

ковина, протеин, ИДК, натура, влажность) уста-

навливалось прибором «Инфралюм ФТ-10»  

(рис. 4). 

Глубина заделки семян и высота растений 

определялись в 15-кратной повторности на каж-

дой делянке, а количество всходов – по трем ряд-

кам посева длиной 1 м. 

Отбор проб биологического урожая выполнял-

ся на делянках метровками (1×1 м) в 3-кратной 

повторности. Комбайновый учет урожая прово-

дился по каждой делянке на всей площади. 

 

 
 

Рис. 4. Анализатор  

инфракрасный «Инфралюм» ФТ-10 

 

Условия проведения полевого опыта. ООО 

«Вирт» расположено в Восточной зоне Алтайского 

края. Среднее многолетнее количество и темпе-

ратур, их распределение за вегетационный пери-

од по данным ближайшей метеостанции (с. Це-

линное) представлены в таблицах 1, 2. 

Таким образом, за май-август количество 

осадков в условиях года было ниже среднего мно-

голетнего на 37,2 мм (15,0%), а средняя темпера-

тура ниже на 0,7  (4,2%). Причем, если в мае вы-

пало осадков в 2,12 раза выше нормы, то в июне-

августе – всего 66-32% от нормы. Наиболее хо-

лодным был май (средняя температура 67% от 

нормы), в остальные месяцы средняя температу-

ра составляла 94-115% от нормы. 
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Таблица 1 

Количество осадков за вегетационный период в 2018 г. 

 

Месяц 

Сумма осадков по декадам, мм 
Всего, 

мм 

Среднее 

мног., 

мм 

В % от 

среднего 

мног. 
I II III 

Май 42 23 43 108 50,9 212 

Июнь 5 1 42 48 72,6 66 

Июль 3 0,4 33 36 64,5 56 

Август 0,5 11 7 19 60,2 32 

Всего    211 248,2  

 

Таблица 2 

Средние температуры за вегетационный период в 2018 г. 

 

Месяц 

Средние температуры по декадам, °С 
Всего, 

мм 

Среднее 

мног., 

град. 

В % от 

среднего 

мног. 
I II III 

Май 6,9 6,9 12,5 8,9 13,3 67 

Июнь 18,7 19,7 21,9 20,1 17,5 115 

Июль 17,5 20,0 16,9 18,1 19,2 94 

Август 16,7 17,9 16,6 17,1 17,0 101 

В среднем    16,1 16,8  

 

Таблица 3 

Влажность почвы и запасы влаги по слоям до глубины 100 см 

 

Слой почвы, см, и влажность, % 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

38,6 38,1 36,8 34,6 31,5 35,0 29,3 28,3 31,3 22,9 

Слой почвы, см, и запасы влаги, мм 

0-10 0-20 0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 0-90 0-100 

38,6 76,7 113,5 148,1 179,6 214,6 243,9 272,2 303,5 326,3 

 

По состоянию на 21 мая влажность почвы и 

запасы влаги по слоям до 1 м распределялись 

следующим образом (табл. 3). 

Общие запасы влаги в метровом слое почвы 

составили 326,3 мм и были очень высокими. 

Обеспеченность почвы на опытном поле элемен-

тами питания была следующая (протокол испыта-

ний Центра агрохимической службы «Алтайский» 

от 4 июля 2018 г.): N-NO3 (ГОСТ 26951-86) –  

15,5 мг/кг, P2O5 (ГОСТ 26204-91) – 198,8 мг/кг, K2O 

(ГОСТ 26204-91) – 64,2 мг/кг, S (ГОСТ 26490-85) – 

5,1 мг/кг, рН солевая (ГОСТ 26483-85) – 5,4, гумус 

(ГОСТ 26213-85) – 6,1%. Согласно классификации 

это соответствует следующим уровням обеспе-

ченности почвы: азот – высокое, фосфор – высо-

кое, калий – среднее, гумус – высокое, сера – низ-

кое. Реакция почвы – слабокислая. 
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Результаты и их обсуждение 

В среднем по сравниваемым вариантам глуби-

на заделки семян составила 39,2-45,1 мм, откло-

нение – 4,3-7,1 мм, а вариация – 11,0-20,0%. Рав-

номерность заделки семян была невысокой, хотя 

и средняя глубина различалась на 5,9 мм. На наш 

взгляд, это обусловлено высокой влажностью 

почвы при посеве. При этом среднее количество 

всходов по вариантам опытов находилось в пре-

делах 252,9-279,3 шт/м2 при отклонениях 17,6-

25,4 шт/м2 и вариации 6,6-9,9%. Т.е. равномер-

ность всходов по рядкам посевов получена удо-

влетворительной. 

В среднем по сравниваемым удобрениям мак-

симальная величина получена в варианте 1 

(64,3%), а минимальная – в варианте 3 (58,3%). 

Различия 9,3% в относительном выражении.  

Среднее по вариантам опыта количество со-

хранившихся растений к уборке находилось в 

пределах 227,9 шт/м2 (вариант 3) – 243,6 шт/м2 

(вариант 2). Различия 6,8%.  

Сохранность растений пшеницы к уборке по 

вариантам изменялась в пределах 82,7% (вари-

ант 1) – 90,6% (вариант 3). В итоге, количество 

продуктивных стеблей по делянкам значимо не 

различалось: 312,1 шт/м2 (вариант 1) – 

318,6 шт/м2 (вариант 2). 

Продуктивная кустистость растений пшеницы 

по вариантам опыта различалась в пределах 5 % 

и находилась в пределах 1,30 (вариант 2) – 1,36 

(варианты 1 и 3). 

Анализ водного режима почвы показывает, что 

по состоянию на 17 июня общие запасы влаги в 

метровом слое почвы на делянках находились в 

пределах 227,2 мм (делянка 2) – 262,4 мм (делян-

ка 8). В среднем по третьему варианту опыта 

N15P15K15(S10) запасы влаги минимальны  

(239,8 мм), а по вариантам 1 и 2 близки и выше на 

4% (250,1 и 249,8 мм соответственно). В итоге за 

первый период наблюдений (21 мая – 17 июня) 

расход влаги из метрового слоя почвы по делян-

кам был высоким и изменялся от 66,9 мм (делян-

ка 5) до 99,1 мм (делянка 2), что составляет в 

среднем от 1,76 мм/день до 2,61 мм/день. В сред-

нем по вариантам удобрений 1 и 2 наблюдали 

близкий расход влаги (76,2 и 76,5 мм соответ-

ственно, или 2,01 мм/день), а по варианту 3 – зна-

чимо выше (86,5 мм, или 2,28 мм/день). 

По состоянию на 4 сентября запасы влаги в 

метровом слое почвы по делянкам составляли от 

209,0 мм (делянка 2) до 249,4 мм (делянка 5). В 

среднем максимальная величина получена на 

варианте c аммиачной селитрой N34 (234,1 мм), а 

минимальная – на варианте с сульфоаммофосом 

N20P20(S14) (223,2 мм). Различия в пределах 5%.  

За второй период наблюдений (17.06-04.09) 

расход влаги из метрового слоя почвы на делян-

ках получен от 4,5 мм (делянка 7) до 41,1 мм (де-

лянка 6). Средняя величина по вариантам удоб-

рений была невысокой и изменялась от 13,6 мм 

(вариант 3) до 26,6 мм (вариант 2), или 0,17 и  

0,34 мм/день соответственно.  

В целом за вегетацию наибольший расход вла-

ги из метрового слоя получен на делянке 2  

(117,3 мм), а минимальный – на делянке 5  

(76,9 мм). В среднем по вариантам удобрений 

максимальная величина составила 103,1 мм (ва-

риант 2), а минимальная – 92,2 мм (вариант 1), 

различия в пределах 12%. 

Как показывает анализ, отдельные элементы 

структуры урожая пшеницы обладали различной 

изменчивостью: наибольшая вариация по делян-

кам наблюдалась у общей биомассы растений 

(18,5%), массы зерна в колосе (16,6%), количе-

ства продуктивных стеблей и количества зерен в 

колосе (14,7%), а минимальная – у средней высо-

ты растений (5,1%) и массы 1000 зерен (7,9%), 

далее, количество растений к уборке (11,2%), 

урожай (11,6%) и масса колосьев (12,2%). 

В среднем по варианту 1 применения удобре-

ний получены минимальные значения массы  

1000 зерен (39,2 г), высоты растений (117,5 см), 

массы 1 колоса (1,61 г) и зерна в нем (1,20 г). Со-

ответствующие показатели по варианту 3 были 

максимальны: 44,6 г, 124,5 см, 1,75 г и 1,34 г. При 

этом в варианте 1 была наибольшая биомасса 

растений (142,6 ц/га) и количество зерен в колосе 

(31,0 шт.) против 110,5 ц/га и 28,5 шт. по варианту 

3 соответственно.  
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В итоге величина биологической урожайности 

пшеницы по вариантам 1 и 2 была практически 

одинаковой и составила 37,9 и 38,0 ц/га соответ-

ственно, а по варианту 3 ниже – 1,3 и 1,4 ц/га 

(36,6 ц/га). Различия с 3-м вариантом на границе 

статистической достоверности. 

Изменчивость показателей качества зерна по 

делянкам была ниже, чем элементов структуры 

урожая. Так, максимальная вариация получена по 

содержанию клейковины (9,7%), далее, содержа-

ние протеина (6,6%) и ИДК (6,1%), а минималь-

ные значения у натуры зерна (2,4%) и его влаж-

ности (3,3%). 

В среднем по качеству зерна преимущество 

имел вариант 3: содержание клейковины и проте-

ина максимально (31,6 и 14,3% соответственно), 

но при этом ИДК и натура зерна были наимень-

шие (80,1 ед. и 811,7 г/л). У варианта 1 содержа-

ние клейковины и протеина минимальное (27,9 и 

13,4% соответственно), а ИДК и натура – 

наибольшие (84,4 ед. и 832,3 г/л). 

Проведение технико-экономической оценки 

сравниваемых вариантов удобрений базируется 

на двух основных выходных показателях: биоло-

гической урожайности и качестве зерна, т.к. де-

нежные инвестиции в удобрения были одинаковы.  

Анализ биологической урожайности яровой 

пшеницы по сравниваемым вариантам удобрений 

показал, что различия находились в пределах по-

грешности измерений (доверительный интервал 

для среднего 36,0-39,0 ц/га). По качеству зерна 

пшеницы достоверное преимущество имел вари-

ант 3 (клейковина – 31,6%, протеин – 14,3%). Но 

при этом качество зерна соответствует 2-му клас-

су по всем вариантам. 

 

Выводы 

1. Определяющим фактором формирования 

физической урожайности яровой пшеницы в усло-

виях года являлись общие запасы влаги в метро-

вом слое почвы. Их увеличение приводило к про-

порциональному росту урожая. 

2. В условиях проведения полевого опыта из 

вносимых в почву элементов питания по вариан-

там удобрений наиболее значимое влияние на 

структуру урожая оказал нитратный азот. Заме-

щение его другими (P, K, S) приводило к сниже-

нию физического урожая пшеницы. Различия в 

величине урожая по вариантам опыта находились 

на границе статистической достоверности. Одна-

ко на вариантах с применением комплексного пи-

тания яровой пшеницы повышалось содержание 

протеина и клейковины. 

3. Индекс качества зерна (ИДК) по вариантам 

опытов изменялся обратно пропорционально рас-

ходу влаги из метрового слоя почвы на единицу 

биологического урожая пшеницы. С его увеличе-

нием ИДК снижался. 

4. Ввиду заранее определённых ограничений 

затрат на удобрения на 1 га посевной площади по 

условиям опыта получен статистически равно-

значный экономический эффект от применения 

удобрений по всем вариантам. С применением 

комплексных удобрений на варианте 3 

(N15P15K15(S10) достигнуто достоверное увеличе-

ние качества зерна. 
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