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ВВЕДЕНИЕ

Хлебобулочные изделия традиционно име-
ют весомое значение в рационе населения Рос-
сии. Поэтому производство высококачествен-
ного зерна пшеницы мягкой яровой играет 
важную роль в обеспечении продовольствен-
ной безопасности РФ. В Среднем Поволжье эта 
культура является одной из ведущих среди зер-
новых [1].

Качество зерна продовольственной пше-
ницы изменяется в зависимости от многих об-
стоятельств: почвенно-климатические условия, 
предшественник, обработка почвы, фитосани-
тарное состояние посевов и т.д. Среди них удо-
брение считается одним из ведущих факторов 
[2,3,4].

Существенное влияние на качество пшени-
цы оказывают листовые подкормки растений 
[5,6,7].

Качество зерна пшеницы в России в послед-
ние годы ухудшилось. Между тем, экономиче-
ские показатели выращивания и конкуренто-
способность отечественных производителей 
продовольственного зерна во многом зависят от 
его качества [1]. 

Таким образом, совершенствование элемен-
тов технологии возделывания пшеницы мягкой 
яровой, обеспечивающее улучшение качества 
продукции и экономическую эффективность 
производства является актуальным. 

Для почвенно-климатических условий 
Средневолжского (7) региона допущен к исполь-
зованию сорт пшеницы мягкой яровой Бурлак, 
способный реализовать по данным государ-
ственного сортоиспытания до 8,55 т/га зерна и 
обладающий пластичностью в сочетании с по-
левой устойчивостью к листовым и головневым 
болезням, полеганию, отзывчивостью на мине-
ральные удобрения [8]. Возделывание перспек-
тивного сорта требует разработки адаптивной 
технологии его возделывания. Основываясь на 
этом, был проведен двухфакторных полевой 
опыт по изучению влияния минеральных удо-
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В статье отражены результаты исследований по изучению влияния минеральных удобрений и листо-
вых подкормок на качество зерна и экономическую эффективность выращивания пшеницы мягкой 
яровой перспективного сорта Бурлак, проведенных в почвенно-климатических условиях Ульянов-
ской области в 2019-2021 гг. на черноземе выщелоченном тяжелосуглинистом в двухфакторном по-
левом опыте.  Схема опыта включала 3 фона минерального удобрения до посева (0 – без удобрений; 
1 – N24Р6К0кг/га д.в. до посева; 2 – N64Р18К35кг/га д.в. до посева) и 10 вариантов обработки семян и 
подкормки в течении вегетации (1– О (контроль); 2– N25 (кущение); 3– N30 (налив); 4– N25 (куще-
ние) + N30 (налив); 5– Zn (кущение); 6– Zn (налив); 7– Zn (кущение) + Zn (налив); 8– Ризоагрин (обр. 
семян); 9– Ризоагрин (обр. семян)+ Zn (налив); 10 – Ризоагрин (обр. семян) + Zn (кущ.) + N30 (налив). 
Метеоусловия вегетационного периода в годы исследований были различными. Установлено, что 
по всем фонам на лучших вариантах (3,4 и 10) содержание в зерне белка увеличивалось на 1,7-2,0%, 
клейковины – 3,1-4,2%. По массе 1000 зерен имел устойчивое преимущество 3 вариант (некорневая 
обработка в дозе N30 в налив), где этот показатель составил 37,3-38,1 граммов. Наибольшие показате-
ли натуры зерна (781,7-783,9 г/л) отмечены на 4 варианте (некорневая подкормка в дозе N25 в фазу 
кущения и в дозе N30 в налив). Этот же вариант обеспечил получение самого высокого условно-чи-
стого дохода (34,6-39,1 тыс. руб./га). Наименьшая себестоимость зерна и наибольшая рентабельность 
сложились на 8 варианте (обработка семян ризоагрином) на фоне без удобрений. При использовании 
минеральных удобрений производственные затраты резко возрастали.
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брений и различных листовых подкормок на 
качество зерна пшеницы мягкой яровой сорта 
Бурлак.

Цель работы заключается в получении новых 
знаний для разработки элементов адаптивной 
технологии, формирования высококачественно-
го урожая перспективного сорта яровой пшени-
цы Бурлак в условиях лесостепи Поволжья.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа выполне-
на в 2019-2021 гг. на базе опытного поля отде-
ла земледелия Ульяновского НИИСХ – филиала 
СамНЦ РАН на черноземе выщелоченном тяже-
лосуглинистом.

В качестве объекта исследований изучали 
перспективный сорт пшеницы мягкой яровой 
Бурлак (разновидность lutescens) селекции 
института [8]. По продолжительности вегета-
ционного периода относится к среднеспелым 
(84-103 дня). Зерно красное, масса 1000 зерен 
37-46 г, стекловидность 85%, натура зерна 839 
г/л. Сорт способен формировать зерно с высо-
кими показателями качества (содержание сы-
рой клейковины в зерне до 33,5%, сырого про-
теина до 14,5%). 

При закладке и проведении полевых опытов 
использовали классические методики (Доспе-
хов Б.А., Васильев И.П., Туликов А.М. Практикум 
по земледелию. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Аг-
ропромиздат, 1987. – 383 с.; Методика государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур. Под общ. ред. М.А. Федина. Вып. 
1.М.: Агропроимиздат, 1985. – 270 с.)

Исследования проведены на черноземе вы-
щелоченном тяжелосуглинистом среднегумус-
ном среднемощном с повышенным содержани-
ем органического вещества (6,3 %, по Тюрину), 
нейтральной реакцией почвенной среды (pHKCl 
6,9-7,2), высокой обеспеченностью по Чирикову 
подвижных форм фосфора (238-264 мг/кг по-
чвы) и обменного калия (150-166 мг/кг почвы). 
Содержание цинка на опытном участке оце-
нивается как низкое (менее 0,45 мг/кг почвы). 
Следовательно, по основным показателям по-
чва опытного участка характеризуется высоким 
уровнем плодородия.

Погодные условия в годы исследований су-
щественно различались. По данным Тимирязев-
ского метеопоста, вегетационный период 2019 
года характеризовался засушливой погодой за 
исключением второй декады июля и первой 
декады августа, когда выпало 44,6 и 104,3 мм 
осадков. Сумма активных температур за период 
вегетации яровой пшеницы составила 1941 ºС, 
сумма осадков – 206 мм, ГТК 1,1 при норме 1. В 
2020 году за период май-август выпало 223 мм 
осадков, сумма активных температур составила 

2283 ºС, ГТК 0,98. Вегетационный период 2021 
года характеризовался весенне-летней засуш-
ливой погодой. За период развития растений с 
мая по август месяц выпало 105 мм осадков при 
норме 223 мм, накопилось 2034 ºС активных 
температур, ГТК составил 0,5.

Оценка продуктивности яровой пшеницы в 
зависимости от применения минеральных удо-
брений проводилась в двухфакторном опыте по 
схеме: Фактор А (Удобрение до посева): А0. без 
удобрений; А1. расчетная доза на планируемую 
урожайность 4,0 т/га (N24Р6К0 кг/га д.в. до по-
сева); А2. расчетная доза на планируемую уро-
жайность 5,0 т/га (N64Р18К35 кг/га д.в. до посева) 
+ ретардант ЦеЦеЦе 750, ВК (1,5 л/га). Фактор В 
(обработка семян и подкормки в течении вегета-
ции): В1. без подкормки; В2. N25 (кущение); В3. 
N30 (налив); В4. N25 (кущение) + N30 (налив); В5. 
хелат цинка(кущение); В6. хелат цинка (налив); 
В7. хелат цинка (кущение) + хелат цинка (на-
лив); В8. ризоагрин (обработка семян); В9. ри-
зоагрин (обработка семян)+хелат цинка (налив); 
В10. Ризоагрин (обработка семян) + Хелат цинка 
(кущение)+N30 (налив).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ содержания белка и клейковины в 
зерне изучаемых сортов выявил существенные 
различия вариантов.

Содержание белка в зерне пшеницы яро-
вой, полученное в различных вариантах, варьи-
ровалось   от 11,5 % до 13,9 %, клейковины – от 
24,8% до 30,2%. Сорт Бурлак по всем трем фонам 
сформировал зерно с наибольшим содержанием 
белка и клейковины на вариантах 3 (некорневая 
обработка в дозе N30 в налив), 4 (некорневая под-
кормка в дозе N25 в фазу кущения и в дозе N30 в 
налив) и 10 (Ризоагрин (обр. семян) + Zn (кущ.) 
+ N30 (налив)). На нулевом фоне содержание 
белка на этих вариантах составило 13,2-13,5% 
и клейковины – 28,3-29,0%, на 1 фоне – соот-
ветственно 13,4-13,6% и 28,6-29,6%, на 2 фоне 
– соответственно 13,7-13,9% и 29,6-30,2%. По 
сравнению с контролем на лучших вариантах 
содержание белка на нулевом фоне увеличилось 
на 1,7-2,0% и клейковины – 3,5-4,2%, на 1 фоне – 
соответственно 1,7-1,9% и 3,1-4,1%, на 2 фоне – 
соответственно 1,7-1,9% и 3,1-3,7% (таблица 1). 

Масса 1000 зерен у сорта Бурлак варьировала 
от 36,1 до 38,2 граммов. По всем 3 фонам по это-
му показателю устойчиво выделялся 3 вариант 
(некорневая обработка в дозе N30 в налив), где 
масса 1000 зерен составила 37,3-38,1 граммов.

В среднем за годы исследований натура зер-
на у сорта Бурлак по всем вариантам превыша-
ла базисную норму (750 г/л). На всех 3 фонах он 
обеспечил наибольшие показатели натуры зер-
на (782-784 г/л) на 4 варианте (некорневая под-
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кормка в дозе N25 в фазу кущения и в дозе N30 в 
налив). Достоверную прибавку, по сравнению 
с контролем, этот вариант обеспечил только на 
нулевом и втором фонах, соответственно по 7,0 
г/л.

В годы исследований сорт пшеницы яро-
вой Бурлак сформировал однородное зерно по 
крупности. Сравнение исследуемых показате-
лей качества зерна – выравненности - показало 
ее стабильность независимо от доз удобрений. 
Выравненность зерна у изучаемого сорта варьи-
ровала в пределах 98,1-98,9%.

Основными показателями экономической 
эффективности сельскохозяйственного про-
изводства являются урожайность, производ-
ственные затраты и прибыль в расчете на 1 га 
посевов, себестоимость единицы продукции, 
уровень рентабельности производства. Фактор, 
определяющий рентабельность производства 
семян – урожайность. Как правило, чем выше 
урожайность, тем ниже себестоимость произ-
водства, затраты труда на единицу продукции, 
а уровень рентабельности производства выше.

Для расчета затрат использованы технологиче-
ские карты, в которые были включены все операции, 
предусмотренные рекомендованной технологией 
возделывания пшеницы яровой, включающей при-
емы основной обработки почвы, посева, ухода 
за посевами, применение гербицида в период 

кущения, уборки зерна, его транспортировки и 
послеуборочной подработки. Технологией, со-
гласно схеме опыта, было предусмотрено вне-
сение минеральных удобрений перед посевом, 
предпосевная обработка семян биопрепаратом, 
обработка вегетирующих растений раствором 
мочевины и хелата цинка. 

При возделывании сорта пшеницы яровой 
Бурлак производственные затраты резко воз-
растали при использовании минеральных удо-
брений. Они, по сравнению с неудобренным 
фоном, на 1 фоне увеличивались на 34% и на 2 
фоне –на 98%. При дробном внесении азотных 
удобрений в виде некорневых подкормок затра-
ты, по сравнению с вариантом без подкормок, 
также существенно возрастали. Так, при внесе-
нии N25 в фазу кущения они повышались на 26%, 
N30в налив–на 30% и N25 (кущение) + N30 (налив) 
–  на 56%.

Как следствие, на неудобренном фоне наи-
меньшая себестоимость зерна (3,6 тыс. руб./т) и 
наибольшая рентабельность (315%) сложились 
на 8 варианте (обработка семян ризоагрином). 
На удобренных фонах (1-2) наименьшая себе-
стоимость зерна (4,4 и 5,6 тыс. руб./т), а также 
наибольшая рентабельность (242 и 169%) отме-
чены на контрольном варианте. 

Большинство изучаемых вариантов, по 
сравнению с контролем, обеспечили прибавку 

Таблица 1. Влияние уровней минерального питания 
на качество зерна пшеницы мягкой яровой Бурлак (2019-2021 гг.) 

* Фон 0 – без удобрений; Фон 1 – N24Р6К0кг/га д.в. до посева; Фон 2 – N64Р18К35кг/га д.в. до посева
*Варианты: 1– О (контроль); 2– N25 (кущение); 3– N30 (налив); 4– N25 (кущение) + N30 (налив); 
5– Zn (кущение); 6– Zn (налив); 7– Zn (кущение) + Zn (налив); 8– Ризоагрин (обр. семян); 
9– Ризоагрин (обр. семян)+ Zn (налив); 10 – Ризоагрин (обр. семян) + Zn (кущ.) + N30 (налив)

 * , % , % 

 
1 (4,0 

/ ) 
2 (5,0 

/ ) 
.

 
1 (4,0 

/ ) 
2 (5,0 

/ ) 
.

1.  11,5 11,7 12,0 11,7 24,8 25,5 26,5 25,6
2.  11,6 11,7 12,2 11,8 25,1 25,7 26,8 25,9
3.  13,2 13,4 13,7 13,4 28,3 28,6 29,6 28,8
4.  13,5 13,6 13,9 13,7 29,0 29,6 30,2 29,6
5.  11,9 12,0 12,4 12,1 26,1 26,5 27,8 26,8
6.  11,6 11,9 12,6 12,0 25,4 25,9 26,8 26,0
7.  11,6 12,0 12,6 12,1 25,5 26,0 26,9 26,1
8. 11,5 11,8 12,3 11,8 24,8 25,9 26,7 25,8
9.  11,6 11,8 12,4 11,9 25,1 26,0 26,9 26,0
10.  13,3 13,5 13,8 13,5 28,3 28,7 29,9 29,0

 12,1 12,3 12,8 12,4 26,2 26,8 27,8 26,9
05 :  

  
0,1-0,2 0,4-0,8 

  0,2-0,4 0,7-1,2 
 0,4-0,7 1,2-2,5 

  
, % 

:10,6-46,0; :68,3-85,3; (F <F ) :10,2-42,6; :26,0-84,4;
(F <F ) 
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урожайности и, как следствие, увеличение сто-
имости продукции. На лучших вариантах класс 
зерна и закупочная цена были выше. При опти-
мальном соотношении производственных за-
трат и стоимости продукции это приводило к 
получению дополнительной прибыли. 

На неудобренном фоне, по сравнению с кон-
тролем, прибыль увеличилась при обработке 
семян ризоагрином в сочетании с обработкой 
посевов цинком в налив (+0,7 тыс. руб./га), при об-
работке семян ризоагрином (+1,0 тыс. руб./га), при 
внесении N25 в кущение (+1,3 тыс. руб./га) и при об-
работке посевов цинком в налив (+2,9 тыс. руб./га).

Наибольший условно-чистый доход (34,6-
39,1 тыс. руб./га) на всех трех фонах обеспе-
чила некорневая подкормка посевов Бурлака 
в дозе N25 в фазу кущения +N30 в налив (4 ва-
риант). Наибольший показатель отмечен по 
фону N64Р18К35 кг/га д.в. до посева (фон 2). Уве-
личение прибыли по сравнению с контролем 
у этого варианта составило на 0 фоне 7,4 тыс. 
руб./га, на 1 фоне – 2,4 тыс. руб./га и на 2 – 6,0 
тыс. руб./га. На 2 фоне по этому показателю 
выделился также 3 вариант (N30 (налив)), где 
доходность была выше на 5,0 тыс. руб./га (та-
блица 2).

* -
* 

-
-
, 

/  

-
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0 1 2,71 9,9 40,7 30,8 311 3,7
2 2,97 12,5 44,6 32,1 257 4,2
3 2,81 12,9 43,1 30,2 234 4,6
4 3,15 15,4 53,6 38,2 248 4,9
5 2,79 11,3 41,9 30,6 271 4,1
6 3,00 11,3 45,0 33,7 298 3,8
7 2,86 12,5 42,9 30,4 243 4,4
8 2,79 10,1 41,9 31,8 315 3,6
9 2,86 11,4 42,9 31,5 276 4,0

10 2,80 14,3 42,0 27,7 194 5,1
1 1 3,03 13,3 45,5 32,2 242 4,4

2 3,10 16,7 46,5 29,8 178 5,4
3 3,07 16,9 46,1 29,2 173 5,5
4 3,19 19,6 54,2 34,6 177 6,1
5 3,12 15,5 46,8 31,3 202 5,0
6 2,98 15,4 44,7 29,3 190 5,2
7 3,03 16,7 45,5 28,8 172 5,5
8 3,00 14,3 45,0 30,7 215 4,8
9 3,00 15,6 45,0 29,4 188 5,2

10 2,90 18,4 43,5 25,1 136 6,3
2 1 3,51 19,6 52,7 33,1 169 5,6

2 3,73 23,1 56,0 32,9 142 6,2
3 3,62 23,4 61,5 38,1 163 6,5
4 3,83 26,0 65,1 39,1 150 6,8
5 3,64 21,9 54,6 32,7 149 6,0
6 3,52 21,9 52,8 30,9 141 6,2
7 3,69 22,9 55,4 32,5 142 7,4
8 3,59 20,7 53,9 33,2 160 5,8
9 3,58 22,0 53,7 31,7 144 6,1

10 3,70 24,9 55,5 30,6 123 6,7

Таблица 2. Экономическая эффективность производства зерна пшеницы 
мягкой яровой Бурлак (2019-2021гг.)

* Фон 0 – без удобрений; Фон 1 – N24Р6К0кг/га д.в. до посева; Фон 2 – N64Р18К35кг/га д.в. до посева. 
*Варианты: 1– О (контроль); 2– N25 (кущение); 3– N30 (налив); 4– N25 (кущение) + N30 (налив); 
5– Zn (кущение); 6– Zn (налив); 7– Zn (кущение) + Zn (налив); 8– Ризоагрин (обр. семян); 
9– Ризоагрин (обр. семян)+ Zn (налив); 10 – Ризоагрин (обр. семян) + Zn (кущ.) + N30 (налив)
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Общее земледелие и растениеводство

ВЫВОДЫ

1. Содержание белка в зерне Бурлака до-
стигало 13,9%, клейковины – 30,2%. Выявлены 
существенные различия вариантов по этим по-
казателям. По сравнению с контролем на луч-
ших вариантах содержание белка на нулевом 
фоне увеличилось на 1,7-2,0% и клейковины – 
3,5-4,2%, на 1 фоне – соответственно 1,7-1,9% и 
3,1-4,1%, на 2 фоне – соответственно 1,7-1,9% и 
3,1-3,7%

2. Доля влияния на содержание белка и клей-
ковины в зерне изучаемого сорта показателя 
фактора В (обработка семян, подкормка) суще-
ственна и достигала, соответственно 85,3% и 
84,4%.

3. Масса 1000 зерен у сорта Бурлак варьи-
ровала от 35,7 до 38,2 граммов, выравненность 
зерна – от 98,1 до 98,9%.

4. На всех 3 фонах изучаемый сорт обеспечил 
наибольшие показатели натуры зерна (781,7-
783,9 г/л) на 4 варианте (некорневая подкормка 
в дозе N25 в фазу кущения и в дозе N30 в налив).

5. При возделывании сорта пшеницы яровой 
Бурлак производственные затраты резко воз-
растали при использовании минеральных удо-
брений.

6. На неудобренном фоне наименьшая себе-
стоимость зерна (3,6 тыс. руб./т) и наибольшая 
рентабельность (315%) сложились на 8 варианте 
(обработка семян ризоагрином). На удобренных 
фонах (1-2) наименьшая себестоимость зерна 
(4,4 и 5,6 тыс. руб./т), а также наибольшая рента-
бельность (242 и 169%) отмечены на контроль-
ном варианте.

7. Наибольший условно-чистый доход (34,6-
39,1 тыс. руб./га) на всех трех фонах обеспечила 
некорневая подкормка посевов в дозе N25 в фазу 
кущения +N30 в налив (4 вариант).
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