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ОКУПАЕМОСТЬ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ В ИНТЕНСИВНЫХ
ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЦРНЗ

Г.И. Ваулина, д.с.-х н., Н.З. Милащенко, акад. РАСХН, О.В. Тимофеев, к.с.-х.н., ВНИИА

В результате длительных исследований с высокой степе-
нью достоверности установлены закономерности формиро-
вания продуктивности озимой пшеницы в зависимости от
уровня плодородия почвы, предшественников, доз азотных
удобрений, фитосанитарного состояния посевов, сортовых
особенностей культуры и погодных условий.
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В соответствии с программой развития сельского хозяйст-
ва на 2008-2012 гг. предусмотрен инновационный путь разви-
тия. Для увеличения производства зерна предстоит освоение
интенсивных технологий возделывания озимых и яровых
зерновых культур, которые позволяют увеличить урожай-
ность на 30-50%, что для Центральных районов Нечернозём-
ной зоны РФ соответствует средней урожайности 60-65 ц/га.

Безусловно, при освоении таких технологий особое значе-
ние будет иметь научно обоснованное применение минераль-
ных удобрений, в том числе азотных, обеспечивающих наи-
большую величину прибавки урожая зерна и достаточно вы-
сокую окупаемость каждого килограмма внесенного азота.

Методика. Научные учреждения Россельхозакадемии
имеют большой научный задел для решения этой проблемы.
Это можно продемонстрировать на примере результатов на-
учных исследований, проведенных на ЦОС ВНИИА им. Д.Н.
Прянишникова (Московская обл., Домодедовский р-н), где
проблемы интенсификации технологий возделывания, напри-
мер, озимой пшеницы, изучаются более 35 лет.

Полевые опыты проводятся на окультуренной дерново-
подзолистой тяжелосуглинистой почве. В соответствии с тре-
бованиями методики опытного дела перед закладкой опытов
на опытных участках проводятся в течение 4 лет уравнитель-
ные посевы с внесением N60P60K60. Технологические опера-
ции по возделыванию озимой пшеницы строго соответство-
вали рекомендациям науки.

Из 35 лет исследований 9 лет выделялись явным дефици-
том влаги в сочетании с повышенной температурой воздуха в
период вегетации, в то же время 6 лет характеризовались из-
быточным увлажнением. В остальные годы количество осад-
ков и температура воздуха были близкими к среднемноголет-
ним показателям.

Наиболее благоприятные условия для роста и развития
озимых в период вегетации наблюдались при величине гид-
ротермического коэффициента (ГТК) в первый период веге-
тации (от начала вегетации до цветения) около 1,6, а во вто-
рой период вегетации (от цветения до полной спелости) около
1,0 (1969, 1977, 1987, 2004, 2006 гг.). Однако в отдельные
годы по периодам развития озимой пшеницы ГТК отклонялся
в сторону уменьшения – до 0,2 (1972, 1979, 1995,1999 гг.) или
увеличивался – до 2,0 и более (1982, 1993, 2000, 2001 гг.)
(табл. 1). Вымерзание озимых не наблюдалось, хотя обычно
почва промерзала на глубину 135-160 см, но иногда только на
несколько сантиметров (1980 г.), а в 1978 и 2001 гг. темпера-
тура почвы была около 0 – ±2оС.

1. Средняя величина ГТК по периодам вегетации озимой пше-
ницы по группировкам лет в зависимости от влагообеспечен-

ности и температурного режима
Группировка лет по погодным

условиям

Период
вегетации

В
целом

за
1969-

1999 гг.

благопри-
ятные

засушли-
вые

переув-
лаж-

ненные
1. От начала весенней
вегетации до цветения 1,17 1,64 0,59 1,89

2. От цветения до пол-
ной спелости 1,23 1,07 1,23 1,27

3. От начала весенней
вегетации до полной
спелости

1,20 1,35 0,88 1,56

За 35-летний период в процессе исследования были изуче-
ны различные варианты интенсификации технологий возде-
лывания озимой пшеницы, в том числе и при сочетании удоб-
рений с интегрированной системой защиты растений.

В данной статье приводятся данные об эффективности и
окупаемости азотных удобрений в разные периоды изучения
проблемы интенсификации технологий.

В опыте 1969-1981 гг. (почва среднеокультуренная, рНсол. –
4,7-5,4; содержание гумуса 1,65-1,75%; P2O5 – 67-81 мг/кг;
K2O – 115-120 мг/кг почвы, плотность почвы – 1,55-1,60 г/см3;
сорта озимой пшеницы: Мироновская 808, Ильичёвка, Миро-
новская юбилейная, Радуга, Заря) установлено, что при воз-
делывании сортов озимой пшеницы по вико-овсяному пару
для формирования урожайности на уровне 35 ц/га оптималь-
ная доза минеральных удобрений - N90P90K90. Однако для
получения зерна, отвечающего стандартам на сильную пше-
ницу дозу азотных удобрений следует увеличить до 135 кг/га.
Из средств защиты применяли только протравливание семян
перед посевом и обработку посева озимой пшеницы гербици-
дами весной в фазу кущения.

За указанный период исследований при внесении удобре-
ний получено в среднем по 35 ц/га зерна, при урожае в кон-
троле 27,2 ц/га. Эффективность азотных удобрений в эти годы
сильно зависела от характера погодных условий. Окупае-
мость 1 кг азотных удобрений, внесенных под озимую пше-
ницу в дозе N90 по фону P90K90, прибавкой зерна составила в
среднем 7,8 кг/кг с колебаниями от 3,1 кг/кг до13,8 кг/кг в
зависимости от погодных условий периода активной вегета-
ции пшеницы. При увеличении дозы азотных удобрений до
180 кг/га средняя окупаемость1 кг N прибавкой зерна снизи-
лась практически вдвое – 4,2 кг/кг.

Установлены: 1) положительная зависимость величины
урожая и окупаемости азотных удобрений от ГТК, коэффици-
ент корреляции «r» = 0,613 ± 0,250, 2) тесная зависимость
величины урожая зерна и соломы озимой пшеницы с суммой
осадков в первый период вегетации (r = 0,523) и суммой тем-
ператур во второй период (r = 0,751), 3) тесная положительная
зависимость величины урожая и продолжительности второго
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периода активной вегетации (r = 0,765 ± 0,206). Оценка ГТК в
период развития растений до цветения и во второй период (от
цветения до созревания) позволяет с высокой достоверностью

определить степень влияния погодных условий на урожай
(табл. 2).

2. Коэффициенты корреляции урожая зерна и соломы озимой пшеницы сорта Мироновская 808 от метеорологических факторов по
1-3 периодам активной вегетации (см. табл. 1)

Сумма осадков, мм Сумма температур,0С ГТК Количество дней в периодеДоза удоб-
рения

Вид
продукции 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

зерно 0,48 0,05 0,42 -0,52 0,67 0,47 0,57 -0,14 0,38 -0,02 0,72 0,50Р90К90 солома 0,60 0,12 0,56 -0,37 0,47 0,32 0,67 -0,04 0,55 0,16 0,56 0,54
зерно 0,52 0,08 0,48 -0,52 0,75 0,55 0,61 -0,12 0,43 0,01 0,79 0,58N90Р90К90 солома 0,80 -0,02 0,66 -0,37 0,66 0,53 0,86 -0,23 0,61 0,14 0,78 0,66

В данных опытах окупаемость азотных удобрений возрас-
тала при благоприятном сочетании погоды в течение вегета-
ции (особенно при отсутствии переувлажнения). При наличии
переувлажнения в отдельные периоды вегетации (ГТК более
1,6) на посевах развивались болезни и имело место полегание
растений, что приводило к снижению урожая зерна. Потенци-
ал районированных в те годы сортов озимой пшеницы без
обработки посевов ретардантами и фунгицидами полностью
оставался нереализованным. В этих условиях увеличение
дозы N до 180 кг/га приводило как к снижению средней уро-
жайности озимой пшеницы, так и снижению окупаемости
применяемых удобрений до 1,9 кг/кг.

Анализ воздействия засухи на урожай показал, что она
особенно опасна в первый период активной вегетации (от
начала вегетации до цветения). При этом в контроле урожай
снижался на 6,6-33,6%, а в отдельные острозасушливые годы
даже до 56,8%. В вариантах с удобрением снижение урожая
озимой пшеницы составляло, соответственно, 1,3-10,6% и
29,6%. Сочетание повышенного ГТК в начале вегетации с
засухой во вторую половину вегетации увеличивало урожай,
в контроле на 11,0%, а при внесении удобренний - на 37,6%.
Таким образом, при внесении удобрений устойчивость расте-
ний к засухе возрастала.

В следующий период (1983-1992 гг.) интенсивные техно-
логии возделывания озимой пшеницы изучали на более высо-
ком агрофоне (рНсол. 6,0-6,5, содержание гумуса 2,00-2,05%;
P2O5 – 100-120 мг/кг; K2O – 140-160 мг/кг почвы, плотность
почвы – 1,18-1,35 г/см3) по пласту бобово-злаковых трав с
применением большого набора районированных интенсивных
сортов. Средняя урожайность в контроле (за 10 лет) составила
55,9 ц/га зерна, а при внесении удобрений – 62-64 ц/га. В от-
дельные наиболее благоприятные по погодным условиям
годы урожайность таких сортов как Мироновская 808 улуч-
шенная, Мироновская низкорослая, Ивановская 12 при внесе-
нии N90Р90К120 составляла 70-78 ц/га. Во всех вариантах опы-
тов в этот период применяли интегрированную систему за-
щиты растений (протравливание семян, обработка посевов
гербицидами, ретардантами и фунгицидами с учётом порога
вредоносности).

Следует отметить, что такие результаты по урожайности
получены при очень высоком уровне содержания минераль-
ного азота (Nмин) в слое почвы 0-80 см осенью перед посевом
озимой пшеницы или в период осеннего кущения. Оказалось,
что почва после двух лет возделывания бобово-злаковых трав
к моменту посева озимой пшеницы хорошо обеспечена дос-
тупным для растений минеральным азотом, уровень которого
составляет в основном 70-90 кг/га. В 1989, 1990 и 1991 гг.,
когда погодные условия осеннего периода складывались осо-
бенно благоприятно и микробиологическая активность поч-
венной микрофлоры возрастала, в почве накапливалось мине-
рального азота до 154-174 кг/га. Естественно, такая обеспе-
ченность почвы питательными веществами в сочетании с
благоприятным водно-воздушным режимом при низкой плот-
ности почвы не только пахотного (1,18-1,25 г/м3), но и ниж-
них горизонтов (1,35-1,45 г/см3) дают возможность хорошо
развиваться растениям с осени и формировать высокий уро-
жай зерна (до 55-60 ц/га) без дополнительного внесения азот-
ных удобрений. Так, в 1984-1991 гг. весной в период отраста-
ния озимых почва содержала в контроле от 61,6 до 140,5
Nмин, а в варианте N90P90K120 – соответственно от 113,0 до

178,7 кг/га, урожайность достигала уровня 65-75 ц/га. От-
дельные районированные в те годы сорта оказались неспо-
собными в полной мере использовать столь богатый агрофон
для дальнейшего повышения урожайности (всего изучали
более 10 районированных сортов).

Районированный стандартный сорт Мироновская 808 сла-
бо реагировал на дополнительное внесение азотных удобре-
ний в силу повышенной склонности к полеганию растений.
Если при внесении N45 у этого сорта окупаемость 1 кг N со-
ставляла 7,2 кг зерна, то по дозе N90 – только 4 кг зерна, а
дальнейшее увеличение дозы азота не обеспечивало прибавки
урожая. Мироновская улучшенная, которая более устойчива к
болезням и полеганию, в этих же условиях обеспечивала оку-
паемость 1 кг N зерном при N45 - 13,1, N90 - 13,3 и N135 - 7,4 кг.
По сорту Мироновская низкорослая и Ивановская 12 окупае-
мость 1 кг азота составила при N45-28,0 и 26,0; N90-14,0 и 13,8;
N135-10,9 и 11,3 кг зерна. Таким образом, в данный период
главной нерешенной проблемой оставался подбор (создание
селекционерами) сортов, пригодных для интенсивных техно-
логий.

Комплексное применение удобрений пестицидов не только
положительно влияло на повышение урожайности сортов
озимой пшеницы, но и значительно повысило устойчивость
культуры к неблагоприятным погодным условиям. В небла-
гоприятных погодных условиях перезимовки растений ози-
мой пшеницы 2001 г. по данным стационарного опыта СИ-11
(ЦОС ВНИИА) только протравливание семян перед посевом
повысило устойчивость растений к снежной плесени и снизи-
ло гибель расте6ний с 55 % (блок без защиты) до 28%.

Сравнение эффективности предшественников озимой
пшеницы по периодам исследований показал исключительно
важное значение этого фактора для получения высокого уро-
жая. Урожайность районированного в то время сорта Миро-
новская 808 в среднем за 1972-1982 гг. при посеве после вико-
овса составила 30,1 ц/га, а после бобово-злаковых трав на
окультуренной почве – 53,0 ц/га, то есть на 22,9 ц/га больше.

Колебания урожая зерна озимой пшеницы от погоды по
вико-овсяному пару за десять лет составили от 35,7% до
56,8%, а по бобово-злаковым травам - +17,2%-17,9%.

В 1993-2007 гг. было обращено внимание на совершенст-
вование интенсивных технологий за счет сортов, устойчивых
к полеганию, тем более, что такие сорта были созданы селек-
ционерами для зоны. Исследования в этот период проводили
на окультуренной почве. Средняя урожайность озимых в кон-
троле за 9 лет составила 33,5 ц/га, а при удобрении - 45-68
ц/га. Удобрения применяли в сочетании с интегрированной
защитой растений. В среднем за 1993-2003 гг. окупаемость N
при дозе N45 составила 22,9, N90-16,9, N135-12,5 кг/кг. Наилуч-
шие результаты, вполне приемлемые для производства в
ЦРНЗ, получены при использовании современных сортов
озимой пшеницы (Московская 39, Память Федина, Инна, Га-
лина, Немчиновская 24 селекции НИИСХ ЦРНЗ РФ. Так,
урожайность сорта Московская 39 в среднем за 7 лет испыта-
ний превысила 50 ц/га, а в отдельные годы урожайность со-
ставила 68-72 ц/га. В последние 2 года урожайность сортов
Немчиновская 24 и Галина была на уровне 60-72 ц/га.

Применение интегрированной системы защиты растений в
сочетании с оптимальными дозами минеральных удобрений и
сортом в интенсивных технологиях позволило значительно
повысить уровень урожайности озимой пшеницы, повысить
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окупаемость азотных удобрений более чем в 1,5-2 раза, бла-
годаря эффективному использованию питательных веществ
культурными растениями вследствие снижения в посеве чис-
ленности сорняков в 6-14 раз, их массы - в 6-9 раз и поражен-
ности растений болезнями - на 60-80%.

Следует иметь в виду, что такие показатели по уровню
урожайности озимой пшеницы и окупаемости азотных удоб-
рений получены в условиях опыта в научном учреждении, где
технология возделывания культуры соответствует научно-
обоснованным требованиям. Нарушение технологии возделы-
вания культуры (требований к сортам, качеству семян, пред-
шественникам, срокам и качеству полевых работ и т.д.) может
снизить урожайность культуры и, соответственно, снизить
окупаемость азотных удобрений.

Для обеспечения высокой эффективности и окупаемости
азотных удобрений в интенсивных технологиях возделывания
озимой пшеницы в ЦРНЗ следует соблюдать требования, уста-
новленные многолетними опытами: 1) почвы должны быть
окультурены, а наилучший предшественник - бобово-злаковые
травы; 2) дозы азотных удобрений устанавливать с учётом со-
держания минерального азота в почве перед посевом на основе
диагностики; 3) сорта озимой пшеницы должны быть устойчи-
вы к болезням и полеганию; 4) применять интегрированную
систему защиты растений. Перечисленные факторы должны
обеспечить окупаемость азотных удобрений при N45 не менее
30, N90 - 20 и при N135 - 14-15 кг/кг.

Recoupment of nitrogen fertilizers in high-input growing technology of winter wheat in the central nonchernozemic zone
G.I. Vaulina, N.Z. Milashchenko, O.V. Timofeev

D.N. Pryanishnikov All-Russian Scientific Research Institute of Agrochemistry, ul. Pryanishnikova 31a, Moscow, 127550 Russia

Summary. Long-term studies reliably revealed the development features of winter wheat productivity depending on the level of soil
fertility, precursors, rates of nitrogen fertilizers, phytosanitary state of plantations, features of crop cultivars, and weather conditions.
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