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Аннотация. Проведенный опыт показал, что в зоне рискованного земледелия, где проводился экспе-
римент, внесение минерального питания на черноземе южном, существенным образом влияние на содер-
жание элементов питания в почве. Экспериментальные исследования осуществлялись в 2018…2021 гг. на 
черноземе южном Волгоградского региона, на полях КФХ «Елисеев А.Н», расположенного (Михайловский 
район). Сравнивались сорта яровой твердой пшеницы: Донская элегия, Краснокутка 13 и озимой твердой 
пшеницы: Аксинит и Агат Донской с внесением расчетного количества минерального питания под за-
данные уровни урожайности. Опыт показал, что на вариантах без внесения минерального питания на-
капливалось в ранне-весенний период (это было максимальное накопление) от 5,02 (Донская элегия) до 
5,07 (Аксинит) мг на 100 г почвы. Внесение N147P5K90 на всех сортах отмечалось максимальным накопле-
нием количества нитратного азота, и оно варьировало между сортами от 7,01 (сорт Аксинит) до 7,57 (сорт 
Краснокутка 13) мг на 100 г почвы. К окончанию вегетации меньше всего сохранялось нитратного азота на 
сорте Аксинит – 4,11 мг на 100 г почвы. В то время как у сорта Краснокутка 13 его сохранилось – 4,71 мг на 
100 г почвы. Аналогичная зависимость наблюдалось по накоплению и потреблению подвижного фосфора. 
В результате на сортах без применения минерального питания урожайность колебалась в интервалах от 
1,34 т/га (Краснокутка 13) до 3,41 т/га (Аксинит). Максимальные значения урожайности были получены от 
внесения N74 Р27 К45 и она колебалась от 2,41 т/га (сорт Краснокутка 13) до 4,02 т/га (сорт Аксинит).

Ключевые слова: сорт яровой пшеницы Краснокутка 13, сорт яровой пшеницы Донская элегия, 
сорт озимой пшеницы Агат Донской, сорт озимой пшеницы Аксинит, твердая пшеница, нитратный азот, 
подвижный фосфор, урожайность
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Abstract. The experiment showed that in the risky farming zone where the experiment was carried out, the 
introduction of mineral nutrition into southern chernozem significantly influenced the content of nutrients in the 
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soil. Experimental studies were carried out in 2018-2021 on the southern chernozem of the Volgograd region, 
on the fields of the «Eliseev A.N.» peasant farm, located in the Mikhailovsky district. The varieties of spring 
durum wheat Donskaya Elegiya, Krasnokutka 13 and winter durum wheat Aksinit and Agat Donskoy were 
compared with the addition of the calculated amount of mineral nutrition for given yield levels. The experience 
showed that in variants without the addition of mineral nutrition, it accumulated in the early spring (this was 
the maximum accumulation) from 5.02 (Don Elegy) to 5.07 (Aksinit) mg per 100 g of soil. The application of 
N147P5K90 to all varieties was marked by the maximum accumulation of the amount of nitrate nitrogen, and it 
varied between varieties from 7.01 (Aksinit variety) to 7.57 (Krasnokutka 13 variety) mg per 100 g of soil. By 
the end of the growing season the least amount of nitrate nitrogen was retained on the Aksinit variety – 4.11 mg 
per 100 g of soil. While the Krasnokutka 13 variety retained the level of 4.71 mg per 100 g of soil. A similar 
dependence was observed for the accumulation and consumption of mobile phosphorus. As a result, in varieties 
without the use of mineral nutrition, the yield ranged from 1.34 t/ha (Krasnokutka 13) to 3.41 t/ha (Aksinit). The 
maximum yield values were obtained from the application of N74 Р27 К45 and it ranged from 2.41 t/ha (variety 
Krasnokutka 13) to 4.02 t/ha (variety Aksinit).

Keywords: Krasnokutka 13 spring wheat variety, spring Donskaya Elegiya wheat variety, Agat Donskoy 
winter wheat variety, Aksinit winter wheat variety, durum wheat, nitrate nitrogen, mobile phosphorus, 
productivity
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Введение. комплексе мероприятий, кото-
рый способствует росту урожайности твердых 
сортов пшеницы и обеспечению бездефицитного 
наличия элементов питания в почвенном гори-
зонте, ведущее место отводится использованию 
минеральных удобрений.

Главным составляющим в получении высо-
ких урожаев твердой пшеницы – есть беспере-
бойное снабжение молодых растений потребным 
количеством легкодоступных питательных эле-
ментов и правильное питание, что, несомненно, 
достигается размещением ее посевов на более 
приспособленных почвах, используя лучших 
предшественников и внесение удобрений. Удо-
брение – это одно из основных причин влияния, 
как на величину, так и на качественные показате-
ли зерна. Недостаточная обеспеченность азотом 
приводит к нарушению процессов жизнедеятель-
ности, слабо кустятся, формируют небольшую 
листовую поверхность [1, 9].

Экспериментально было установлено, что 
более высокая урожайность твердой пшеницы 
обеспечивается с внесением удобрений на глуби-
ну 0,05…0,10 м и лучше ее перемешивать с этим 
горизонтом. Внесение минерального питания на 
глубину 0,20 м, не оказывает существенного воз-
действия на урожайность [3, 11].

Требуемое наличие элементов питания во 
время всего вегетационного периода способ-
ствует формированию высоких и устойчивых 
урожаи. Главным элементом питания расте-
ний – азот. Он оказывает существенное воздей-
ствие на ростовые процессы, даты происхож-
дения этапов развития, значения, структуру и 
качество получаемого урожая. Недостаточное 
количество азота становится причиной сниже-
ния роста растений, уменьшению протекания 

фотосинтеза и, как результат, раннее пожел-
тение и досрочное отмирание листьев, что от-
рицательно отражается на продуктивности 
растений. Наоборот, при наличии избыточного 
количества азота наблюдается запаздывание 
всходов, происходит усиленное нарастание ве-
гетативной массы, снижается устойчивость 
растений к полеганию. Азот более активно ус-
ваивается растениями в первоначальные фазы 
роста и до фазы цветения, потом поступление 
его значительно снижается [2, 6].

Фосфорное питание благоприятно влияет на 
развитие корневой массы и ее более активному 
росту [4]. Он требуется растениям, практически, 
на протяжение всего периода жизнедеятельности 
растений и способствует улучшению азотного 
обмена. Оптимальная обеспеченность молодых 
растений фосфором благоприятствует заложе-
нию более крупного и полноценного колоса. 
Фосфор повышает устойчивость растений к бо-
лезням и засухе [8].

Целесообразность фосфорного питания 
приобретает более стабильное начало в посевах 
твердой пшеницы при рядковом внесении в виде 
гранулята. Эффект такого удобрения, вносимого 
в рядки при посеве, основывается на повышен-
ной потребности растений в усвояемом фосфоре 
в первоначальном этапе развития. Кроме того, 
местонахождение фосфорного удобрения в по-
чвенном горизонте вблизи семян, способствует 
более быстрому развитию корневой массы расте-
ний и, особенно, узловых корней, а также умень-
шает ретроградацию водорастворимых фосфор-
ных соединений в удобрениях [6, 7].

Целью исследования являлось изучение 
влияния минерального питания на повышение 
урожайности озимой и яровой твердой пшеницы 
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в зоне чернозема южного. Для выполнения по-
ставленной цели ставились задачи:

– установить влияние минерального пита-
ния на динамику питательных веществ в почве;

– определить закономерности изучаемого 
агроприема на урожайные показатели пшеницы.

Методы исследования. Эксперимент про-
водился в 2018…2021 гг. на полях КФХ «Елисеев 
А.Н», расположенного в зоне чернозема южного 
Волгоградского региона. Изучались сорта: твер-
дой яровой пшеницы: Краснокутка 13 (контроль) 
и Донская элегия, озимой твердой пшеницы 
– Аксинит и Агат Донской с применением рас-
четного количества минерального питания под 
заданные пороги урожайности. Нами была при-
нята рекомендованная агротехника для данного 
региона. Повторность в опыте – 4 – х кратная. 
Расположение делянок – систематическое. Пло-
щадь экспериментальной делянки составляла: 
25,0 х 3,6 = 90 м2, учетной 36 м2. Норма высева 

– 4 млн. всхожих семян на гектар. Была рассчи-
тана программа на получение 2,0 т/га (азота – 74, 
фосфора – 27, калия – 45); 4,0 т/га (азота – 147, 
фосфора – 55, калия – 90).

Результаты. При производстве твердой 
пшеницы в зоне чернозема южного Волгоград-
ской области, одним из лимитирующих условий 
(помимо водного баланса) является наличие пи-
тательных веществ в корнеобитаемом горизон-
те. Об этом свидетельствует довольно высокая 
отзывчивость культуры на внесение азотных 
удобрений. Находящийся в почве нитратный 
почвой не усваивается и при содержании необ-
ходимого увлажнения почвы скапливается в по-
чвенном растворе, а из него он легко усваивается 
растениями.

Однако при завышенном увлажнении, ни-
траты быстро вымываются из верхнего корне-
обитаемого горизонта в более глубокие слои и 
даже достигают грунтовых вод. Поэтому для 

Таблица 1
Динамические изменения нитратного азота в почве в посевах твердой пшеницы, среднее за 2018…2021 гг.

Table 1
Dynamic changes in nitrate nitrogen in the soil under durum wheat crops, average for 2018- 2021

Дата отбора

Нитратный азот, мг на 100 г почвы

Горизонт 0,0…0,3 м Горизонт 0,3…0,5 м

Вариант опыта

б/у N74P28K45 N147P55K90 б/у N74P28K45 N147P55K90

Донская элегия
4 апреля –
перед посевом 5,02 6,71 7,19 2,79 3,02 4,12

15 июня цветение 2,96 5,18 6,47 1,29 2,04 3,13
5 августа после 
уборки 1,45 3,26 4,57 0,92 1,50 2,15

Краснокутка 13
4 апреля –
перед посевом 5,06 6,78 7,57 3,01 3,30 4,41

15 июня цветение 3,05 5,49 6,66 1,40 2,14 3,48
5 августа после 
уборки 1,53 3,47 4,71 1,02 1,65 2,19

Аксинит
4 апреля –
перед посевом 5,07 5,92 7,01 2,94 2,87 3,79

15 июня цветение 2,63 4,90 5,61 1,12 1,95 2,97
5 августа после 
уборки 1,28 3,03 4,11 0,83 1,26 1,97

Агат донской
4 апреля –
перед посевом 5,05 6,70 7,46 2,91 3,12 4,23

15 июня цветение 3,04 5,29 6,61 1,37 2,08 3,26
5 августа после 
уборки 1,49 3,08 4,61 1,03 1,60 2,21
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восстановления утраты азота и оптимизации пи-
тательного режима необходимо подпитывать ми-
неральными удобрениями. Используемое нами 
минерального питания в эксперименте предус-
матривало наблюдение за изменением динамики 
питательного режима, тем самым создавать бла-
гоприятные условия роста и развития растений 
пшеницы. Анализ наличия нитратного азота, по-
сле внесения удобрений в пахотном (0,0...0‚3 м) и 
подпахотном горизонтах (0‚3...0‚5 м), представле-
но в таблице 1.

Было установлено, что максимальное коли-
чество нитратного азота наблюдалось в первой 
декаде апреля‚ когда устанавливалась стабильно 
положительная температура в почве и отмеча-
лось достаточное наличие влага. 

Аналитический обзор представленного ма-
териала свидетельствует, что максимальные 

накопления нитратного азота наблюдалось по 
всем сортам в первой декады апреля. Существен-
ной разницы между яровыми и озимыми сорта-
ми не отмечалось, несмотря на то, что у озимых 
сортов протекала осенняя вегетация. Наличие 
нитратного азота на вариантах без применения 
минерального питания варьировало в пределах 
от 5,02 мг на 100 г почвы (сорт Донская элегия) 
до 5,07 мг на 100 г почвы (сорт Аксинит). Макси-
мальные показатели содержания нитратного азо-
та отмечались на вариантах с внесением N147P55K90 
и они находились в интервале от 7,01 мг на 100 г 
почвы (сорт Аксинит) до 7,57 мг на 100 г почвы 
(сорт Краснокутка 13). То есть, можно констати-
ровать, что озимые формы потребляли больше 
нитратного азота на формирование урожая.

Аналогичная зависимость отмечалась и по 
содержанию подвижного фосфора (таблица 2). 

Таблица 2
Динамические изменения подвижного фосфора (Р2О5) в почве в посевах твердой пшеницы,  

мг на 100 г почвы, среднее за 2018…2021 гг.

Table 2
Dynamic changes in available phosphorus (P2O5) in the soil under durum wheat crops, mg per 100 g of soil,  

average for 2018- 2021.

Дата отбора

Подвижный фосфор, мг на 100 г почвы
Горизонт 0,0…0,3 м Горизонт 0,3…0,5 м

Вариант опыта

б/у N74P28K45 N147P55K90 б/у N74P28K45 N147P55K90

Донская элегия
4 апреля –
перед посевом 5,13 7,03 8,14 2,20 3,95 4,77

15 июня цветение 3,80 5,54 6,46 1,39 2,78 3,11
5 августа после 
уборки 1,97 4,02 5,12 1,01 1,70 2,58

Краснокутка 13
4 апреля –
перед посевом 5,14 7,46 8,60 2,76 4,37 4,93

15 июня цветение 3,90 5,65 6,71 1,69 2,96 3,29
5 августа после 
уборки 2,05 4,26 5,44 1,27 1,98 2,69

Аксинит
4 апреля –
перед посевом 5,07 6,80 7,78 1,92 3,64 4,49

15 июня цветение 3,41 5,13 6,04 1,07 2,45 2,91
5 августа после 
уборки 1,61 3,80 4,83 0,94 1,41 2,28

Агат донской
4 апреля –
перед посевом 5,09 6,97 8,02 2,13 3,77 4,59

15 июня цветение 3,60 5,39 6,27 1,21 2,55 3,04
5 августа после 
уборки 1,69 3,92 5,04 0,90 1,62 2,41
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Наибольшие показатели содержания под-
вижного фосфора отмечались на вариантах с 
внесением N147P55K90. Озимые формы, на форми-
рование урожайности, потребляли больше под-
вижного фосфора.

Результат содержания питательных элемен-
тов в корнеобитаемом слое положительно отраз-
ился на величине урожайности (таблица 3).

Наибольшая урожайность сформировалась 
у озимых форм твердой пшеницы на варианте 
N74 Р27 К45. Ее значения изменялись от 2,41 т/га 
(сорт Краснокутка 13) до 4,02 т/га (сорт Аксинит). 
Наименьшие значения отмечались на вариантах 
без внесения минерального питания, показатели 
урожайности были от 1,34 т/га (сорт Краснокутка 
13) до 3,41 т/га (сорт Аксинит). Внесение N147 Р55 
К90 не приводила к росту урожайности. 

Заключение. Внесение расчетного 
количества минерального питания N74 Р27 К45. 
Положительно отразилось на урожайности 
твердой пшеницы. Прибавка, по сравнению с 
контрольным вариантом, составляла от 1,07 т/га 
(сорт крпснокутка 13) до 0,61 т/га (сорт Аксинит). 
Следовательно, можно сделать заключения, 
для того чтобы вносимое такое количество 
удобрений эффективно работало, необходимо 
чтобы и второй лимитирующий показатель 
урожайности (влага) был в достаточном 
количестве. Оптимальным вариантом, при 
котором отмечался рост урожайности яровых и 
озимых сортов пшеницы – является N74 Р27 К45. 
Среди изучаемых сортов выделялся сорт озимой 
твердой пшеницы Аксинит, который лучше 
других реагировал на вносимые удобрения.

Таблица 2
Влияние минерального питания на урожайность твердой пшеницы, т/га среднее за 2018...2021 гг.

Table 2
The influence of mineral nutrition on the yield of durum wheat, t/ha, average for 2018-2021

Вариант Сорт
Краснокутка 13 Донская элегия Аксинит Агат Донской

Контроль 1,34 2,15 3,41 2,93
N74 Р27 К45 2,41 2,94 4,02 3,26
N147 Р55 К90 2,35 2,62 3,88 3,20
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