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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ
СООТНОШЕНИЯ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ В

УДОБРЕНИЯХ

В.И. Титова, д.с.-х.н., Л.Д. Варламова, Нижегородская ГСХА,
А.А. Тихонов, ООО «Регион-Агро-Волга»

Приведены данные о сравнительной оценке эффективно-
сти сложных удобрений и тукосмесей на яровой пшенице в
зависимости от соотношения в них основных элементов пи-
тания. Установлено, что с увеличением доли азота в составе
удобрения урожайность культуры существенно возрастала.
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Известно, что применение удобрений обеспечивает до 60%
прибавки урожая сельскохозяйственных культур [1] и, соот-
ветственно, без их использования невозможно обеспечение
роста продуктивности сельскохозяйственных угодий. Однако
в последние десятилетия отмечено существенное снижение
объемов применяемых удобрений на фоне постоянного рас-
ширения их ассортимента. При этом все большее внимание
уделяют сложным удобрениям, содержащим все основные
питательные вещества и являющимся практически безбалла-
стными [2, 3]. Вместе с тем, они имеют и существенный не-
достаток – фиксированное соотношение N:P:K, которое дале-
ко не всегда соответствует потребностям возделываемой на
конкретном поле культуры. Так, практически все выпускае-
мые химической промышленностью сложные удобрения
имеют в своем составе максимум фосфора; содержание калия,
если он есть, примерно равно содержанию фосфора; доля же
азота чаще всего ниже, чем фосфора (в лучшем случае равна).
В итоге соотношение основных элементов питания в сложных
удобрениях 1:1:1 наиболее распространено.

Обычно такое соотношение чаще всего рекомендуют и для
зерновых культур. Вместе с тем, известно, что азот имеет
особое значение для зерновых (прежде всего для пшеницы), в
связи с чем в литературе достаточно часто встречаются реко-
мендации по увеличению его доз [4-7]. С введением же в
сельскохозяйственную практику современных сортов яровой
пшеницы, рассчитанных на получение высоких урожаев (40-
50 ц/га и выше), значительно возрастает и значение калия.
Таким образом, рассуждая гипотетически, для зерновых куль-
тур на почвах с низким содержанием азота (дерново-
подзолистые, серые лесные) в составе вносимых удобрений
должна превалировать доля азота, а на легких по грануломет-
рическому составу – возможно увеличение и дозы калия.

Методика. Исследования проводили в вегетационном
опыте в сосудах Митчерлиха на 5 кг почвы. Использовали
пахотный слой светло-серой лесной легкосуглинистой почвы
(слабокислой с повышенным содержанием подвижного фос-
фора, средним – калия, низким – гумуса). Опыты закладывали
в 2009 и 2010 гг. на вегетационной площадке кафедры агро-
химии и агроэкологии Нижегородской ГСХА в соответствии
с существующими требованиями [8]. Анализы выполняли
принятыми в современной агрохимической практике метода-
ми, полученные результаты математически обработаны с ис-
пользованием дисперсионного анализа [9].

Объекты исследования - яровая пшеница сорта Курская
2038, сложные минеральные удобрения и тукосмеси с разным
соотношением питательных элементов. Схема опыта и сведе-
ния о количестве внесенных в каждом варианте удобрений
приведены в таблице 1. Состав тукосмесей представлен ам-
миачной селитрой, аммофосом и хлористым калием (данные

компоненты применяют для приготовления тукосмесей в
промышленных условиях ООО «Регион-Агро-Волга»).

1. Удобрения, применяемые в опыте
Внесено, г/кгВариант удобрения, соот-

ношение
Условное

обозначение N Р2О5 К2О
Контроль (без удобрений) Контроль - - -
Диаммофоска, 0,4:1:1 ДАФК 0,07 0,20 0,20
NPK-удобрение, 0,7:1:1 NPK-уд. 0,13 0,20 0,20
Азофоска, 1:1:1 АФК 0,20 0,20 0,20
Нитроаммофоска, 1:1:1 НАФК 0,20 0,20 0,20
Тукосмесь: 1, 2:1:1 Смесь 1 0,40 0,20 0,20

2, 2:1:2 Смесь 2 0,40 0,20 0,40

Результаты и их обсуждение. Оценивая полученные ре-
зультаты, следует учитывать, что вегетационный период 2010
г. характеризовался нетипично жаркой и сухой погодой, что
отразилось на уровне урожайности культур не только в поле-
вых (естественных), но и в вегетационных (при достаточной
влажности почвы) условиях. Фактически, при сохранении
направленности действия изучаемых удобрений, урожайность
пшеницы в 2010 г. была существенно ниже, чем в 2009 г.
(рис.). Средние за 2 года данные по урожайности яровой
пшеницы в опыте приведены в таблице 2.

Все удобрения достоверно увеличили урожайность зерна
яровой пшеницы. Сложные удобрения с соотношением эле-
ментов питания 1:1:1 (азофоска и нитроаммофоска) и тукос-
меси повысили выход товарной продукции по отношению как
к контролю (на 89-114%), так и к вариантам с более низкой
долей азота в составе вносимых удобрений (на 24-56%). Та-
ким образом, можно констатировать, что повышение урожай-
ности обусловлено, главным образом, присутствием азота в
составе удобрений. В то же время удвоение дозы азота (смесь
1) не сопровождалось достоверным увеличением выхода про-
дукции по сравнению с нитроаммофоской, хотя он был выше,
чем при внесении азофоски, что может свидетельствовать о
некотором преимуществе первого из указанных сложных
удобрений. Двойное увеличение дозы калия (смесь 2) сопро-
вождалось незначительным снижением урожайности зерна,
но масса соломы повышалась по сравнению со смесью 1. При
этом общая надземная масса растений в этих вариантах оста-
валась практически одинаковой.
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Рис. Урожайность яровой пшеницы по годам исследования
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2. Урожай яровой пшеницы при внесении сложных удобрений и
тукосмесей с разным соотношением элементов питания

(среднее за 2009-2010 гг.)
Зерно Солома

прибавка к
контролю

прибавка к
контролюВариант

опыта масса,
г/сосуд г/сосуд %

масса,
г/сосуд г/сосу

д %

Зерно :
солома

Контроль 7,4 - - 17,7 - - 1:2,4
ДАФК 10,1 2,7 37 23,8 6,1 35 1:2,4
NPK-уд. 11,3 3,9 53 24,8 7,1 40 1:2,2
АФК 14,0 6,6 89 28,9 11,2 63 1:2,1
НАФК 15,0 7,6 103 29,0 11,3 64 1:1,9
Смесь 1 15,8 8,4 114 31,2 13,5 76 1:2,0
Смесь 2 14,6 7,2 97 33,8 16,1 91 1:2,3

НСР05 1,6 2,7

Установлено, что удобрения (за исключением смеси с со-
отношением компонентов 2:1:2), оказали большее влияние на
урожайность зерна, увеличив его выход на 37-114%, в то вре-
мя как масса соломы возросла лишь на 35-76%. Повышение
дозы азота в составе удобрения сопровождалось увеличением
доли товарной продукции, которая достигла максимального
значения (34% от общей массы при 29% на контроле) при
внесении нитроаммофоски.

Аналогично изменялась и высота растений. При этом в
2009 г. все удобрения увеличили данный показатель по отно-
шению к контролю, а в 2010 г. достоверные изменения выяв-
лены лишь в вариантах с применением азофоски, нитроаммо-
фоски и смеси 2 (табл. 3). Следует отметить, что в 2009 г.
дополнительно внесенный калий расходовался, преимущест-
венно, на укрепление стенок клетки соломы, не оказывая зна-
чимого влияния на ее длину, а в неблагоприятных условиях
2010 г. он способствовал некоторому вытягиванию растений.

3. Некоторые показатели структуры урожая яровой пшеницы
Высота растения, см Масса 1000 зерен, гВариант

опыта 2009 г. 2010 г. 2009 г. 2010 г.
Контроль 71 69 32,1 24,7
ДАФК 83 76 35,7 26,0
NPK-уд. 85 74 38,4 25,2
АФК 87 79 37,9 29,0
НАФК 90 78 38,3 28,4
Смесь 1 94 76 41,0 29,1
Смесь 2 90 79 39,2 26,9

НСР05 5,4 9,0 3,3 Fф< Fт

Один из факторов более высокой урожайности зерна в
2009 г. – лучшая выполненность семян, сформировавшихся в
благоприятных погодных условиях, о чем свидетельствует
масса 1000 зерен. В среднем по опыту масса 1000 зерен в
2010 г. была на 28% ниже, чем в 2009 г. Несмотря на то, что
удобрения способствовали увеличению данного показателя,
достоверные изменения выявлены лишь в более благоприят-
ном по погодным условиям году, причем различий между
опытными вариантами не выявлено. В оба года наблюдений
наиболее высокий абсолютный результат получен при внесе-
нии тукосмеси 1, в составе которой преобладал азот, где мас-
са 1000 зерен была в среднем на 23% выше, чем на контроле.
В действии других удобрений по годам отмечались некото-
рые различия, а анализируемый показатель по отношению к
неудобренному варианту варьировал с 11 до 22% в 2009 г. и с
2 до 17% в 2010 г. (в среднем по двум годам – с 9% на диам-
мофоске до 18% на азофоске).

Установлено, что применяемые удобрения увеличили по
сравнению с контролем содержание всех элементов питания в
зерне и соломе пшеницы (табл. 4). Содержание азота возрас-
тало вместе с увеличением дозы данного элемента в составе
удобрений, достигая максимального значения при использо-
вании смеси 1: в зерне оно было в 1,3, а в соломе – в 1,7 раза
выше, чем в продукции, полученной без внесения удобрений.
Увеличение обеспеченности растений калием (тукосмесь 2)
привело к некоторому снижению концентрации данного эле-

мента, доведя его до уровня варианта с применением нитро-
аммофоски.

4. Содержание и вынос элементов питания яровой пшеницей по
вариантам опыта (2010 г.)

Содержание, %
зерно солома Вынос, мг/сосудВариант

опыта
N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Контроль 2,20 0,72 0,50 0,48 0,14 0,70 181 57 120
ДАФК 2,54 0,84 0,76 0,68 0,21 0,94 338 109 244
NPK-уд. 2,60 0,80 0,78 0,71 0,23 0,96 323 102 232
АФК 2,71 0,86 0,74 0,69 0,18 0,98 499 149 321
НАФК 2,79 0,88 0,79 0,74 0,22 1,02 535 156 337
Смесь 1 2,90 0,83 0,85 0,81 0,28 1,06 562 172 355
Смесь 2 2,76 0,85 0,88 0,76 0,20 1,12 483 140 376

Изменение содержания фосфора в зерне вариантов с удоб-
рениями менее значительно (0,80-0,86%), чем в соломе (0,18-
0,28%), определенных закономерностей действия изучаемых
удобрений на данный элемент не выявлено. Характер измене-
ния содержания калия в растениях яровой пшеницы в целом
имел те же закономерности, что и азот. Исключение – дейст-
вие тукосмеси 2 (соотношение компонентов питания 2:1:2),
где отмечена максимальная концентрация данного элемента.

Высокая температура воздуха, сохранявшаяся на протяже-
нии практически всего вегетационного периода 2010 г., не-
смотря на систематический полив растений, предусмотрен-
ный методикой проведения вегетационных исследований,
оказала влияние на потребление растениями элементов пита-
ния (табл. 5), что в конечном итоге отразилось и на общем
уровне урожайности.

5. Эффективность использования удобрений в опыте (2010 г.)
КИУ, % Вынос, мг/гВариант

опыта N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Окупаемость
зерном,
г/г д.в.

Контроль − − − 29,1 9,2 20,5 −
ДАФК 45 5 12 36,0 11,6 26,0 1,40
NPK-уд. 32 4 11 37,1 11,7 26,6 0,94
АФК 32 9 20 34,4 10,3 22,1 2,77
НАФК 35 10 22 35,2 10,3 22,2 3,00
Смесь 1 19 12 23 37,5 11,5 23,7 2,20
Смесь 2 15 8 13 39,2 11,4 30,6 1,22
Среднее* 60 20 50 32 13 23

* [10].
Результаты расчетов показали, что коэффициенты исполь-

зования азота удобрений (КИУ) в среднем по опыту были в 2,
фосфора – в 2,5, а калия – в 3 раза ниже среднестатистических
данных. В целом коэффициенты использования азота отража-
ли изменение дозы вносимого элемента, поэтому максималь-
ным было усвоение его из диаммофоски. КИУ фосфора, не-
смотря на равноценные дозы по данному элементу, варьиро-
вал с 4 (NPK-удобрение) до 12% (смесь 1 с наиболее сбалан-
сированным для культуры на данной почве соотношением
элементов питания – 2:1:1). Калий также лучше всего усваи-
вался из тукосмеси 1 (23%). Увеличение дозы данного эле-
мента в 2 раза не только привело к снижению усвоения калия
на 56%, но и сократило усвоение азота на 21%, а фосфора на
33% по сравнению с тукосмесью 1. Наиболее «сбалансиро-
ванными» были коэффициенты усвоения NPK из нитроаммо-
фоски.

Все удобрения увеличили удельный вынос элементов пи-
тания яровой пшеницей по сравнению с контролем. При этом
вынос азота во всех вариантах опыта был выше среднестати-
стического, а фосфора – ниже. Расход калия в наиболее сба-
лансированных по соотношению элементов питания вариан-
тах (азофоска, нитроаммофоска, тукосмесь 1) находился на
уровне среднестатистических значений, а при недостатке
азота (диаммофоска, NPK-удобрение) и избытке калия (ту-
космесь 2) превышал их. Наиболее оптимальным по данному
показателю был вариант с применением нитроаммофоски. В
этом же варианте получена и наибольшая окупаемость пита-
тельных веществ прибавкой урожая. Минимальная оплата
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удобрений прибавкой урожая отмечена в несбалансирован-
ных по элементам питания вариантах.

Выводы. Применение сложных удобрений на светло-
серой лесной легкосуглинистой почве под яровую пшеницу
обеспечило увеличение урожайности, которое определялось
долей вносимого в их составе азота. Максимальная отдача
получена от азофоски и нитроаммофоски (соотношение NPK
1:1:1), увеличение дозы азота в 2 раза (тукосмесь 1) не сопро-
вождалось эквивалентным ростом урожайности.

Использование сложных удобрений повысило долю зерна
в общей вегетативной массе (увеличение по сравнению с кон-
тролем достигало 5%) с максимальным значением на фоне
нитроаммофоски, и массу 1000 зерен: на 9-23% с наибольшим
эффектом при внесении тукосмеси 1 (соотношение NPK
2:1:1).

Усвоение растениями NPK из минеральных удобрений,
рассчитанное разностным методом, в аномальных по темпе-
ратурному режиму условиях было в 2-3 раза ниже среднеста-
тистических данных, составив в среднем по опыту 30; 8 и
17% азота, фосфора и калия соответственно.
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SPRING WHEAT PRODUCTIVITY DEPENDING ON THE PROPORTIONS OF ESSENTIAL NUTRIENTS
IN FERTILIZERS

V.I. Titova1, L.D. Varlamova1, A.A. Tikhonov2, 1Nizhnii Novgorod State Agricultural Academy
pr. Gagarina 97, Nizhnii Novgorod, 603107 Russia
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ul. Vorovskogo 3, Nizhnii Novgorod, 603000 Russia

Comparative assessment of the efficiency of compound and mixed fertilizers for spring wheat depending on their proportions of essential
nutrients was performed. It was found that the crop yield significantly increased with increasing proportion of nitrogen in the fertilizers.
Keywords: compound fertilizers, mixed fertilizers, spring wheat, yield structure, efficiency ratios, specific removal of elements, return of
fertilizers.


