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4. Решающее значение в повышении протеиновой 
питательности продукции растениеводства принадле-
жит сбалансированному внесению расчетных доз NPK 
под запланированную урожайность (минеральная сис-
тема), где все элементы питания находятся в легкодос-
тупной форме. Тем не менее заделка органических от-
ходов всегда обеспечивает положительное влияние на 
накопление перевариваемого протеина в урожае поле-
вых культур, что позволяет отнести их также к эффек-
тивным средствам повышения качества выращенного 
урожая. 
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The influence of the depth of embedding of various fertilizer systems and straw-crop residues on the yield and the content of digestible 
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Наиболее эффективным и быстродействующим спо-
собом улучшения роста и развития растений, повыше-
ния урожайности и качества зерна, а также устойчиво-
сти растений к вредителям и болезням в современных 
условиях является применение средств биотехнологии, 
к которым относятся регуляторы роста, биостимулято-
ры, гуматы, ретарданты и др. Использование жидких 
удобрений, обладающих разнообразным спектром дей-
ствия, способствует снижению объемов применения 
средств химической защиты растений от болезней на 
25-30 %, что позволяет получить экологически безо-
пасную и более дешевую продукцию. [1] 

Цель исследований – установить эффективность 
влияния жидкого удобрения Изагри на урожайность 
адаптивных к условиям аридной зоны сортов озимой 
мягкой пшеницы. 

Методика. Исследования проведены на опытном 
поле,  расположенном в 10  км к западу от с.Троицкое 
Целинного района РК. Почва опытного участка светло- 
каштановая в комплексе с солонцами. Участок, выров-
ненный с небольшим уклоном с юга на север. 

Агротехника общепринятая в центральной агроклима-
тической зоне. Из минеральных удобрений согласно 
схеме опыта применяли аммофос и аммиачную селитру. 

Предшественник в севообороте для озимой пшеницы 
– чистый пар, основная обработка которого проведена 
отвальным способом на глубину 18-20 см. 

Норма высева – 3,0 млн всхожих семян на 1 га. 
Проведены обработка посевов гербицидами для 

уничтожения сорной растительности в посевах и борь-
ба с клопом – черепашкой. 

Расположение делянок в опытах систематическое в 
один ярус. Повторность вариантов четырехкратная. 
Площадь опытной делянки 50 м2 (24 м х 2,1 м). 

Учет урожая осуществляли прямым комбайнирова-
нием, сплошным поделяночным методом [3]. 

Методика. Почвенные исследования: определение 
влажности почвы на глубину 0-100 см термовесовым 
методом; определение агрохимической характеристики 
почв до посева и динамики накопления подвижного 
азота и фосфора в течение вегетации растений. Наблю-
дения за растениями: подсчет густоты всходов – мето-
дом наложения рамок (0,25 м2 ) в четырех повторениях; 
определение степени перезимовки растений методом 

закрепленных площадок; определение засоренности 
посевов методом наложения рамок (0,25 м2) в четырех 
повторениях; фенологические наблюдения по методике 
Госсортсети; учет урожая зерна сплошным поделяноч-
ным методом; определение содержания в зерне белка и 
клейковины (ГОСТ 13586.1-68). Агроклиматические 
наблюдения: по данным метеопостов с.Троицкое и 
Верхний Яшкуль [2]. 

Схема опыта: 
1. Контроль. 
2. N30P30. 
3. Изагри Форс обработка семян, 1 л/т. 
4.  Изагри Азот некорневая обработка в фазе куще-

ния,  2 л/га + Изагри Азот некорневая обработка в фазе 
выхода в трубку, 2 л/га. 

5. Изагри Форс обработка семян, 1 л/т + Изагри Азот 
некорневая обработка в фазе кущения, 2 л/га. 

6. Изагри Форс обработка семян, 1 л/т + Изагри Азот 
некорневая обработка в фазе кущения,  2  л/га +  Изагри 
Сера. 

Изагри – жидкие комплексные удобрения для сба-
лансированного питания растений. Выпускается не-
сколько различных форм. Для обработки семян исполь-
зуется Изагри Форс, двухкомпонентное удобрение с 
аминокислотами, органическими кислотами, микроэле-
ментами в хелатной форме и макроэлементами.  Для 
некорневой подкормки в опыте используют Изагри 
Азот с высокой концентрацией азота в единице объема. 
Препарат содержит также биоактивный комплекс сма-
чивающих компонентов и богатый спектр микроэле-
ментов в доступной для растений форме [1]. 

Хасыр – сорт среднеспелый, выколашивается на 5-6 
дней позже сорта Победа 50. Среднерослый – 85-98 см, 
устойчив к полеганию. Восковой налет на верхнем 
междоузлии сильный, на влагалище листа от сильного 
до среднего, на колосе слабый. Колос цилиндрический, 
средней длины, среднеплотный. Остевидные отростки в 
верхней четверти колоса от коротких до средних (до 1,5 
см). Зубец колосковой чешуи короткий, тупой, плечо 
средней ширины, приподнятое. Зерно красное, стекло-
видное, яйцевидное, средней величины, масса 1000 зе-
рен 40-43 г, натура 815-835 г/л. Морозостойкость при 
искусственном промораживании средняя. 

 

 
Рис. Агрометеорологические условия 2019-2021 г. в сравнении со среднемноголетними данными сельскохозяйственного года 

 
Обладает полевой устойчивостью к бурой ржавчине, 

высокоустойчив к желтой ржавчине, устойчив к мучни-
стой росе и септориозу. К фузариозу колоса/зерна про-

являет умеренную восприимчивость, отличается сред-
ней восприимчивостью к твердой головне. 
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По хлебопекарным качествам относится к ценной 
пшенице. Содержание клейковины 26,4% (25,0-30,0%) 
– I-II группы качества.  

Результаты и их обсуждение. 2019 г., в сравнении с 
предыдущим, оказался благоприятным для роста и раз-
вития озимых зерновых культур. Среднегодовая темпе-
ратура воздуха была выше среднемноголетних значе-
ний на 20С.  Сумма осадков за год достигла 375,1  мм,  
что выше среднемноголетнего значения на 24,1 мм. 
2020 г. также выдался неблагоприятным для роста и 
развития озимых. Среднегодовая температура превыси-
ла среднемноголетнюю на 2,7 0С, сумма осадков была 
ниже на 52,5 мм. 2021 сельскохозяйственный год, в 
сравнении с предыдущими, имел свои гидротермиче-
ские параметры, отличающиеся от среднемноголетних 
норм. Однако, для яровых обилие осадков в марте – 
апреле положительно сказалось на формировании уро-
жая яровых зерновых культур. Среднегодовая темпера-
тура воздуха была выше среднемноголетних значений 
на 9,40С.  Сумма осадков за год достигла 304,4  мм,  что 
ниже среднемноголетнего значения на 46,6 мм.  

В опыте изучено влияние жидкого удобрения Изагри 
при обработке семян и некорневой подкормке на уро-
жай и изменения показателей N, P. 

 
1. Агрохимическая характеристика почвы перед посевом 

Слой почвы, см Показатель 
0 – 20 20 – 40 

2019 г. 
рН 8,36 8,52 
Гумус, % 1,35 1,55 
Валовой фосфор, % 0,078 0,095 
Общий азот, % 0,111 0,101 
Подвижный фосфор, мг/кг 23,02 14,69 
N-NO3, мг/кг 4,7 6,5 
N-NH4, мг/кг 9,3 7,9 
Подвижный К2О, мг/кг 350 380 
Подвижная S, мг/кг 5,0 4,7 

2020 г. 
рН 8,18 8,42 
Гумус, % 1,60 1,37 
Валовой фосфор, % 0,078 0,095 
Общий азот, % 0,111 0,101 
Подвижный фосфор, мг/кг 13,90 9,62 
N-NO3, мг/кг 3,25 3,28 
N-NH4, мг/кг 4,1 5,4 
Подвижный К2О, мг/кг 440 380 
Подвижная S, мг/кг 4,3 4,5 

2021 г. 
рН 7,68 7,88 
Гумус, % 1,57 1,43 
Валовой фосфор, % 0,109 0,107 
Общий азот, % 0,124 0,129 
Подвижный фосфор, мг/кг 13,55 13,39 
N-NO3, мг/кг 25,1 22,4 
N-NH4, мг/кг 11,4 10,7 
Подвижный К2О, мг/кг 383 378 
Подвижная S, мг/кг 6,05 5,5 

 
Анализ образцов почвы перед посевом позволил вы-

явить ее низкое плодородие (табл.  1).  Так в 2019 г.  со-
держание минерального азота (N-NO3+N-NH4) было 
соответственно 14,0 и 14,4 мг/кг почвы. В 2020 г. со-
держание гумуса в пахотном горизонте увеличилось на 
0,25 %, а в подпахотном – уменьшилось на 0,18 %. Со-
держание минерального азота стало самым низким по-
казателем за 3 года исследований. В 2021 г. отмечено 
снижение рН почвы, содержание гумуса по сравнению 
с 2020 г. в слое 0-20 см меньше на 0,03 %, в слое 20-40 
см больше на 0,06 %. 

Содержание обменного калия (К2О) характеризова-
лось как повышенное,  серы (S)  –  низкое.  Реакция поч-
венной среды слабощелочная, рН≈8,07. Степень солон-
цеватости почв слабовыраженная. На основании полу-
ченных данных можно предполагать положительную 
реакцию изучаемых зерновых культур как на внесение 
минеральных удобрений, так и на использование био-
препаратов. 

 
2. Динамика NP в слое почвы 0-20 см под озимой пшеницей сорта 

Хасыр, в зависимости от действия жидкого удобрения Изагри, 
мг/кг 

N-NO3 + N-NH4 Р2О5 

Номер  
делянки По-

сев 

Ку-
ще-
ние 

Выход 
в 

труб-
ку 

Ко-
ло-
ше-
ние 

По-
сев 

Ку-
ще-
ние 

Вы-
ход в 
труб-

ку 

Ко-
ло-
ше-
ние 

2019 г. 
I 12,1 11,9 5,55 7,1 19,38 15,12 10,65 9,79 
II - 13,9 10,5 9,75 - 53,73 18,5 11,84 
III - 14,5 9,75 6,4 - 17,06 12,85 11,65 
IV - 12,5 30,0 9,1 - 21,79 16,49 9,36 
V - 10,0 8,25 8,9 - 29,57 26,10 9,11 
VI - 10,4 9,4 9,6 - 29,54 19,85 9,14 

2020 г. 
I 7,35 22,2 - 12,9 13,9 20,45 - 14,5 
II - 15,9 - 13,2 - 15,53 - 12,81 
III - 18,5 - 17,0 - 20,26 - 10,25 
IV - - 9,3 12,95 - - 14,45 11,47 
V - - 8,5 11,82 - - 13,75 9,92 
VI - 17,5 - 11,91 - 17,4 - 12,46 

2021 г. 
I 36,5 6,04 5,1 13,55 9,01 8,84 36,5 6,04 
II  26,27 14,70  27,94 21,46  26,27 
III   8,03   19,11   
IV  9,08 9,83  12,42 17,42  9,08 
V  8,91   12,85   8,91 
VI  10,47   14,50   10,47 

Примечание. Номер делянки соответствует варианту схемы опыта 
(здесь и в табл. 3). 
 

Применение жидких удобрений способствовало сни-
жению вносимого количества минеральных удобрений. 
Исследования по накоплению подвижного азота в па-
хотном горизонте (0-20 см) показали, что в 2019 г. коли-
чество подвижного азота можно выделить в варианте 4 
(Изагри Азот некорневая обработка в фазе кущения, 2 
л/га + Изагри Азот некорневая обработка в фазе выхода в 
трубку,  2  л/га)  в фазе выхода в трубку –  30  мг/кг,  что 
больше контроля более чем в 5 раз. В 2019 г. по подвиж-
ному фосфору можно выделить в фазе кущения вариант 
2, где использовали минеральные удобрения. В фазе вы-
хода в трубку варианта 5 (Изагри Форс обработка семян, 
1 л/т + Изагри Азот некорневая обработка в фазе куще-
ния, 2 л/га) содержание подвижного фосфора превысило 
контроль более чем в 2  раза.  В 2020  г.  ввиду скудных 
осадков на момент посева отмечены худшие показатели 
азота за все года исследований. В фазе кущения кон-
трольный вариант превышает все варианты. В фазе ко-
лошения наибольшее содержание N-NO3 + N-NH4 в ва-
рианте 3 (Изагри Форс обработка семян, 1 л/т) – 17,0 
мг/кг. В 2021 г. на момент посева отмечено самое высо-
кое содержание подвижного азота за все года исследова-
ний. Содержание N-NO3 + N-NH4 и Р2О5 возросло на 
удобренном фоне в фазе кущения, что объясняется уве-
личением увлажненности почвы и переходом азота и 
фосфора в водный раствор из почвенного поглощающего 
комплекса. Также можно объяснить повышенное содер-
жание фосфора в вариантах с применением биопрепара-
тов. Таким образом, препараты оказали существенное 
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влияние на ход динамики N,  P  в почве.  Вместе с тем,  
имелись разнонаправленные тенденции. 

Из таблицы 3 видно, что наибольшая урожайность 
получена в 2020 г. Полагаем этому поспособствовали 
осенние и майские осадки. В варианте с твердыми ми-
неральными удобрениями получена урожайность 
больше контроля на 35,63  %.  Из вариантов с жидким 
удобрением Изагри можно выделить варианты 4  и 6  с 
урожайностью выше контроля на 29,89 и 28,74 % соот-
ветственно.  

 
3. Урожайность озимой пшеницы сорта Хасыр при применении 

минеральных удобрений и гуматов, т/га 

Урожайность, т/га Среднее 
Прибавка 
к контро-

лю  Номер делянки 

2019 г. 2020 г.  2021 г. т/га 
I 3,20 2,79 1,84 2,61 - 
II 3,45 4,59 2,59 3,54 0,93 
III 3,30 4,08 2,51 3,30 0,69 
IV 3,66 3,92 2,58 3,39 0,78 
V 3,61 3,73 2,54 3,29 0,68 
VI 3,65 3,90 2,52 3,36 0,75 

НСР05 0,31 0,48 0,24   
 
На контроле в среднем за 3 года (2019-2021) урожай-

ность равна 2,61 т/га. Затраты на производство состав-
ляют 10000 руб/га, минимальная стоимость 1 кг зерна в 
среднем была 12 руб. Таким образом получена прибыль 
в размере 21320,00 руб. Наибольшая урожайность от-

мечена в варианте 2 (N30P30) за минусом затрат на про-
изводство и минеральные удобрения была получена 
прибыль 29046,6 руб. что больше по отношению к кон-
тролю на 7726,56 руб., или на 36,2 %. Наибольшую 
прибыль получили в варианте 4 (Изагри Азот некорне-
вая обработка в фазе кущения,  2  л/га +  Изагри Азот 
некорневая обработка в фазе выхода в трубку, 2 л/га) – 
29680 руб., что больше контроля на 8360,0 руб. Также 
можно выделить вариант 3, где использовали только 
обработку семян (1 л/т), прибыль составила 29542,8 
руб., что по отношению к контролю больше на 38,6%. 

Заключение. Применение жидкого удобрения Изаг-
ри в аридных условиях Республики Калмыкия позволя-
ет получить урожай зерна выше, чем на естественном 
агрономическом фоне и немного ниже, чем на удобрен-
ном фоне. Однако, по затратам применение жидких 
удобрений экономически выгодно и позволяет поддер-
живать плодородие почвы. 
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На кислой дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве с высоким уровнем подвижного алюминия в дли-
тельном полевом опыте выявлена высокая эффективность совместного применения фосфорных и магниевых 
удобрений при известковании. Без известкования фосфорные удобрения повышают урожайность ярового ячменя 
на 65%. При известковании дозами по 1,5 и 2,5 Нг (в сумме за все годы) она увеличивается в 2,1 и 2,5 раза, а в со-
четании с магниевыми удобрениями – в 2,5 и 2,9 раза соответственно по сравнению с уровнем урожайности на 
фоне азотно-калийных удобрений 15,5 ц/га. При известковании и применении магниевых удобрений повышается 
окупаемость минеральных удобрений (N90P60K90) прибавкой зерна в 3 раза, достигая 13,0 кг/кг, а также использо-
вания фосфора растениями в 3,4 раза. Содержание белка при этом повышается на 1,3%. 

Ключевые слова: урожайность, яровой ячмень, дерново-подзолистая почва, качество, удобрение, известь, маг-
ний. 

 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=46367722
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=46367722
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=46367720
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=46367720&selid=46367722
mailto:kzuek@yandex.ru

