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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ СРЕДСТВ ХИМИЗАЦИИ НА ПОСЕВАХ
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

В.Г. Сычев, акад. РАСХН, ВНИИА, Н.С. Алметов, д. с.-х. н. Марийский ГУ,
А.С. Козырев, к. с.-х. н. ген. директор ЗАО племзавод «Семеновский» РМЭ

величение производства зерна яровой пшеницы явля-
ется важнейшей стратегической задачей аграрного
комплекса страны. Несмотря на значительное увели-

чение площадей под данной культурой в Республики Марий
Эл, объемы производства зерна остаются низкими, прежде
всего из-за невысокого уровня урожайности. Среди основных
факторов, определяющих продуктивность яровой пшеницы,
является азотное питание и применение средств защиты рас-
тений.

Влияние доз азотных удобрений, гербицидов и фунгици-
дов на урожайность и качество зерна яровой пшеницы сорта
«Симбирка», элита, 1 класса посевного стандарта изучали на
дерново-слабоподзолистой почве ОАО «Сердежское» Сер-
нурского района Республики Марий Эл. Почвы опытного
участка характеризовались повышенным содержанием под-
вижного фосфора и обменного калия, близкой к нейтральной
реакцией почвенного раствора и средним содержанием гуму-
са. Минеральные удобрения в виде Naa, Pcg, Kx вносили под
предпосевную культивацию почвы вразброс вручную соглас-
но схеме опыта. Гербицидом ковбой в дозе 160 г/га и агриток-
сом в дозе 1,2 л/га в 2005 и 2006 гг. растения обрабатывали в
фазу кущения – начало выхода в трубку ранцевым опрыски-
вателем с нормой расхода раствора 300 л/га. Агротехника
возделывания яровой пшеницы общепринятая для условий
Республики Марий Эл. Общая площадь делянки 120 м2 по-
вторность четырехкратная, расположение вариантов система-
тическое. В течение вегетационного периода проводили фе-
нологические наблюдения и анализы. Урожайные данные
приведены к 100 % чистоте и стандартной влажности.

Результаты исследований (табл. 1) показали, что урожай-
ность зерна яровой пшеницы во многом зависит от метеороло-
гических условий вегетационного периода и применяемых
агрохимических средств. Так, наиболее высокий сбор зерна
получен в оптимальные для возделывания яровой пшеницы
1997, 2001, 2003, 2005 гг., когда урожайность зерна достигала
37-51 ц/га. В менее благоприятные годы получено по 13-26 ц/га
зерна. В целом за десять лет исследований урожайность зерна в
фоновом варианте Р60К60 составила 27,2 ц/га.

1. Влияние комплексного применения средств
химизации (NPK, Г-гербициды, Ф-фунгициды) на урожайность

зерна яровой пшеницы, ц/га (среднее за 1997-2006 гг.)
HCP 05 = 1,45

Прибавка от№
вар

Варианты
(NPK, Г-гербициды

и Ф-фунгициды)

Сред
ний
уро-
жай,

N Г Ф Г+Ф

1 Р 60 К 60 27,2 -
2 N 60 Р 60 К 60 30,2 3,0
3 N 90 Р 60 К 60 31,2 4,0
4 N 120 Р 60 К 60 30,8 3,6
5 Р 60 К 60 + Г 30,1 - 2,9
6 N 60 Р 60 К 60 + Г 33,3 3,2 3,1
7 N 90 Р 60 К 60+ Г 34,2 4,1 3,0
8 N 120 Р 60 К 60+ Г 33,7 3,6 2,9
9 Р 60 К 60 + Ф 29,5 - 2,3

10 N 60 Р 60 К 60 + Ф 32,6 3,1 2,4
11 N 90 Р 60 К 60+ Ф 33,6 4,1 2,4
12 N 120 Р 60 К 60+ Ф 33,1 3,3 2,3
13 Р 60 К 60 Г + Ф 32,6 - 5,4
14 N 60 Р 60 К 60 +Г + Ф 35,9 3,3 5,7
15 N 90 Р 60 К 60 +Г + Ф 36,9 4,3 5,7
16 N 120 Р 60 К 60 +Г + Ф 36,5 3,9 5,7

Азотные удобрения в оптимальные 1997, 2001, 2003, 2005
гг. обеспечили по сравнению с фоном прибавку урожая от N60
– 3,0-4,8, N90 – 3,5-6,1, N120 – 3,7-5,7 ц/га. В менее благопри-
ятные 1998, 2000, 2002 и 2006 гг. прибавка составила от N60 –
1,2-3,2, N90 – 1,8-2,8, N120 – 0,7-3,2 ц/га. В среднем за десять
лет внесение азотных удобрений в этих дозах увеличило сбор
зерна яровой пшеницы на 3,0-4,3 ц/га как в вариантах без
использования средств защиты растений, так и с их использо-
ванием.

Существенное влияние на урожайность зерна оказало при-
менение пестицидов. Так, прибавка урожая от использования
гербицидов в зависимости от погодных условий и засоренно-
сти посевов составила от 0,1 в 1999 г. до 4,6 ц/га в 2003 г. В
среднем за десять лет исследований за счет использования
гербицида дополнительно получено 2,9-3,1 ц/га зерна. При-
бавка урожая в результате обработки посевов яровой пшени-
цы фунгицидом составила от 0,8 до 3,1 ц/га, а в среднем за
десять лет – 2,3-2,4 ц/га. При этом эффективность фунгицида
была выше во влажные годы и в вариантах с использованием
азотных удобрений. Увеличение урожая зерна от совместного
внесения гербицида и фунгицида в зависимости от метеоро-
логических условий достигло 2,3-9,2 ц/га, а в среднем за де-
сять лет – 5,4-5,7 ц/га, что несколько выше раздельного их
использования.

Результаты анализа элементов структуры урожая показали,
что азотные удобрения и гербициды способствовали незначи-
тельному увеличению длины стебля и колоса, фунгицид зна-
чительного влияния на данный показатель не оказал. Количе-
ство зерен в колосе больше зависело от метеорологических
условий и использования азотных удобрений. Наибольшее их
количество (32-37 шт.) было в засушливые годы и при высо-
ких дозах азота, наименьшее – при достаточном количестве
осадков и использовании пестицидов (23-33 шт.)

Масса 1000 зерен в основном зависела от погодных усло-
вий. Наиболее крупное зерно (45-51 г) получено в оптималь-
ные для развития яровой пшеницы 1997, 2001,2003 гг. В годы
с низкой урожайностью масса 1000 зерен была невысокой и
составляла 35-44 г. Азотные удобрения в дозах 60 и 90 кг
д.в./га на фоне Р60К60 способствовали увеличению данного
показателя, но дальнейшее увеличение дозы азота не привело
к его увеличению. Обработка посевов средствами защиты
растений (гербицид и фунгицид) способствовала увеличению
массы 1000 зерен на 0,7-1,9 г.

В годы исследований проводили учет засоренности посевов
и их фитосанитарного состояния. Данные учета количества
сорняков в фазу кущения показали, что посевы яровой пшени-
цы засорены главным образом такими малолетними сорными
растениями как редька дикая, пикульник зябра и марь белая и
многолетними корнеотпрысковыми сорняками (осотом поле-
вым и вьюном полевым). Наибольшее количество сорняков
(85-125 шт/м2) было во влажные и теплые годы. В засушливые
годы количество их составило 45-81 шт/м2. В вариантах с более
высокими дозами азотных удобрений сорняков было несколько
больше. Эффективность гербицидов была высокой, гибель
сорняков достигала 91-98%. При этом во все годы исследова-
ний действие гербицидов было практически одинаковым, сор-
няков оставалось не более 4-6 шт./м2, которые находились в
нижнем ярусе и имели подавленный вид.

Степень развития заболеваний растений определяли визуаль-
но по общепринятым шкалам. Среди болезней наибольшее рас-
пространение имели бурая листовая ржавчина и мучнистая роса.

УУ
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2. Засоренность посевов и развитие болезней яровой пшеницы
(среднее за 1997–2006 гг.)

Количество сорня-
ков,

шт./м 2№
вар. Варианты

до обра-
ботки

после
обработ-

ки

Мучнистая
роса, %

Бурая
листовая
ржавчи-

на, %

1 Р60К60 82 27,5 37,7
2 N60Р60К60 84 27,8 37,7
3 N90Р60К60 86 28,2 37,9
4 N120Р60К60 87 28,5 38,0
5 Р60К60 + Г 82 4 26,8 38,1
6 N60Р60К60+ Г 85 4 26,5 37,2
7 N90Р60К60+ Г 86 5 27,5 37,5
8 N120Р60К60+ Г 87 5 27,6 37,7
9 Р60К60 + Ф 88 2,5 2,4
10 N60Р60К60+ Ф 86 2,4 2,5
11 N90Р60К60+ Ф 86 2,4 2,4
12 N120Р60К60+ Ф 88 2,9 2,3
13 Р60К60 + Г + Ф 84 5 1,2 2,3
14 N60Р60К60+ Г + Ф 86 5 1,1 2,1
15 N90Р60К60+ Г + Ф 87 5 1,1 2,2
16 N120Р60К60+ Г + Ф 89 5 1,2 2,1

Сроки проведения учетов поражения растений мучнистой
росой совпадали со сроками учетов бурой листовой ржавчи-
ны. Мучнистая роса интенсивнее развивалась при внесении
более высоких доз азотных удобрений (N90,N120) на делянках
с плотным стеблестоем и в теплые влажные годы. Примене-
ние системного фунгицида альто значительно снизило разви-
тие как мучнистой росы, так и бурой листовой ржавчины.
Биологическая эффективность применения препаратов в
борьбе с мучнистой росой составила 90-98 % и бурой листо-
вой ржавчиной 72-91 %.

С улучшением условий минерального питания растений
содержание азота в вегетативных органах повышалось во все
фазы развития яровой пшеницы (табл. 3). Гербициды, снизив
засоренность посевов сорняками, способствовали повышению
содержания азота в растениях, особенно в более поздние фазы
развития. Фунгицид существенного влияния на поступление
азота в растения не оказал.

3. Содержание элементов питания в растениях яровой пшени-
цы по фазам развития, % на абсолютно сухое вещество

(в среднем за 1997-2006 гг.)
Кущение Выход в трубку Колошение№

вар. N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 3,16 0,84 3,51 2,47 0,63 2,58 1,24 0,46 1,75
2 3,24 0,85 3,56 2,58 0,62 2,61 1,38 0,46 1,77
3 3,28 0,85 3,57 2,62 0,63 2,62 1,40 0,47 1,76
4 3,35 0,86 3,59 2,69 0,63 2,62 1,45 0,47 1,78
5 3,19 0,84 3,62 2,48 0,65 2,63 1,34 0,47 1,79
6 3,28 0,84 3,63 2,60 0,66 2,64 1,42 0,46 1,80
7 3,37 0,85 3,64 2,66 0,66 2,65 1,46 0,47 1,80
8 3,44 0,85 3,55 2,72 0,67 2,65 1,51 0,48 1,79
9 3,17 0,84 3,58 2,44 0,66 2,60 1,26 0,47 1,80

10 3,29 0,84 3,59 2,55 0,67 2,61 1,39 0,47 1,81
11 3,33 0,85 3,59 2,59 0,67 2,62 1,42 0,46 1,80
12 3,45 0,85 3,58 2,66 0,67 2,61 1,45 0,47 1,82
13 3,20 0,86 3,58 2,52 0,68 2,70 1,36 0,48 1,79
14 3,29 0,87 3,60 2,66 0,67 2,72 1,48 0,48 1,81
15 3,37 0,86 3,60 2,74 0,68 2,73 1,52 0,49 1,81
16 3,46 0,86 3,62 2,80 0,68 2,73 1,55 0,50 1,80

Внесение азотных удобрений на фоне Р60К60 существенно-
го влияния на поступление фосфора в растения не оказало.
Некоторое улучшение питания растений фосфором отмечали
от применения гербицидов и фунгицида, начиная с фазы
трубкования. Внесение гербицида и фунгицида не оказывало
значительного влияния на поступление фосфора в солому
(табл. 4). Содержание K2O в зерне всех вариантов в среднем
за 10 лет было практически одинаковым. В соломе отмечено
некоторое повышенное количества калия при использовании
азота и пестицидов.

4. Показатели качества основной и побочной продукции яровой
пшеницы, % (среднее за 1997–2006 гг.)

Зерно Солома№
вар. N P2O5 K2O Бе-

лок
клей-
кови-

на

ИДК N P2O5 K2O

1 2,15 0,91 0,45 13,2 27,5 75 0,61 0,25 1,05
2 2,32 0,91 0,45 14,2 28,9 73 0,69 0,26 1,10
3 2,37 0,90 0,44 14,5 29,7 72 0,75 0,25 1,12
4 2,46 0,91 0,45 15,1 29,6 72 0,78 0,26 1,14
5 2,16 0,92 0,45 13,2 27,9 74 0,65 0,26 1,09
6 2,34 0,93 0,45 14,3 29,9 75 0,74 0,26 1,13
7 2,40 0,93 0,45 14,7 30,0 73 0,77 0,26 1,14
8 2,46 0,93 0,45 15,1 30,0 73 0,80 0,26 1,14
9 2,16 0,90 0,43 13,2 28,3 72 0,65 0,26 1,14

10 2,34 0,90 0,44 14,3 30,3 71 0,74 0,25 1,17
11 2,42 0,91 0,44 14,8 30,4 72 0,77 0,26 1,17
12 2,46 0,91 0,45 15,1 30,3 72 0,82 0,26 1,17
13 2,27 0,92 0,45 13,9 28,9 73 0,70 0,27 1,16
14 2,43 0,92 0,46 14,9 30,6 74 0,77 0,28 1,16
15 2,47 0,92 0,45 15,1 30,8 73 0,82 0,27 1,17
16 2,52 0,92 0,45 15,5 30,7 73 0,86 0,27 1,17

Содержание азота в зерне яровой пшеницы в зависимости
от изучаемых факторов колебалось по годам от 1,7 до 2,9 %.
Оно повышалось при внесении азотных удобрений в дозе N60
на 0,17, N90 – 0,22 и N120 – 0,31 %, при применении гербици-
дов – на 0,01-0,02 %, фунгицида – на 0,02-0,04 % и совмест-
ного применения гербицидов и фунгицида на 0,06-0,12 %.
Аналогичное положение отмечается с содержанием азота в
соломе. Содержание белка и клейковины в зерне в благопри-
ятные годы ниже, чем в менее благоприятные. В засушливые
годы содержание белка в зерне составляло 14-17 % и клейко-
вины 29-35 %, а во влажные годы, соответственно, 10-12 и 20-
24 %. Значительное повышение количества белка и клейкови-
ны в зерне вызывали азотные удобрения. Увеличение доз
внесения азота на фоне Р60К60 повышало белковость зерна, но
не способствовало дальнейшему росту содержания клейкови-
ны в зерне.

Применение гербицидов и фунгицида способствовало уве-
личению количества белка в зерне яровой пшеницы в среднем
на 0,1-0,2 %, а от совместного их использования на 0,3-0,7 %,
содержания клейковины – на 0,4-1,0%, а от совместного ис-
пользования гербицидов и фунгицида – на 0,8-1,7%.

5. Затраты элементов питания на формирование урожая
яровой пшеницы, кг/га (среднее за 1997-2006 гг.)

На весь урожай На 1 т зерна с учетом
побочной продукции

№
вар.

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 78,4 33,0 46,5 28,8 12,1 17,1
2 95,1 36,9 53,5 31,5 12,2 17,7
3 102,0 37,5 55,6 32,7 12,0 17,8
4 104,6 37,6 56,0 34,0 12,2 18,2
5 88,5 37,1 52,9 29,4 12,3 17,6
6 107,5 41,4 60,2 32,3 12,4 18,1
7 113,7 42,5 62,2 33,2 12,4 18,2
8 115,3 41,8 61,3 34,2 12,4 18,2
9 86,7 35,8 53,1 29,4 12,1 18,0

10 105,2 39,1 60,1 32,3 12,0 18,4
11 112,3 41,1 62,0 33,4 12,2 18,5
12 114,0 40,4 61,4 34,3 12,2 18,5
13 101,4 40,6 60,1 31,1 12,5 18,4
14 120,4 45,1 66,5 33,5 12,6 18,5
15 127,4 45,9 68,4 34,5 12,4 18,5
16 129,7 45,4 67,6 35,5 12,4 18,5

Для оценки технологических свойств зерна большое зна-
чение имеет качество клейковины. По показателю ИДК – 1
оно различно по годам. Так, в 1997,1998, 2000 и 2006 гг. оно
соответствовало 1 группе (хорошее качество) – 45-75 ед. В
1999, 2002-2005 гг. – 2 группе качества (удовлетворительно
слабое – 80-95 ед.). Средства защиты растений и различные
дозы азотных удобрений существенного влияния на данный
показатель не оказывали.
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С улучшением условий азотного питания и при примене-
нии гербицидов и фунгицида увеличивался вынос азота, фос-
фора и калия с урожаем (табл. 5), который во многом зависел
и от погодных условий.

Коэффициент использования растениями азота во многом
зависел от условий вегетационного периода. В условиях 1998-
1999 гг. этот показатель составил 11-16 %, в условиях 2000-
2003 гг. – 20-35 %, в условиях 1997, 2004-2006 гг. – 40-60%, и
в среднем за 10 лет исследований – 25-35 %. С увеличением
доз азота коэффициент его использования растениями яровой
пшеницы снижался. Если при внесении N60 он составил в
среднем за 10 лет исследований 30-35 %, то при N90 – 25-30 %
и при N120 – 20-25 %. Изучаемые средства защиты растений
(гербициды, фунгицид) во всех вариантах применения азот-
ных удобрений на 2-4 % увеличивают коэффициент исполь-
зования азота из минеральных удобрений.

Оплата 1 кг азота удобрения в варианте N60Р60К60 состави-
ла 4,3-4,7 кг зерна, в варианте N90Р60К60 – 3,9-4,1 кг и в вари-
анте N120Р60К60 – 2,6-2,8 кг. Наиболее экономически эффек-

тивным было внесение азотного удобрения в дозе N60 на фоне
Р60К60.

Повышение доз внесения азота до N90 и N120 экономически
не оправдано. Использование гербицидов и фунгицида спо-
собствовало получению дополнительного чистого дохода.
Более экономически эффективным было совместное внесение
гербицидов и фунгицида на фоне N60Р60К60.

Наибольший коэффициент энергетической эффективности
технологии возделывания яровой пшеницы отмечен в вариан-
те N60Р60К60 + гербициды + фунгицид: основной продукции –
1,4-2,1, а основной и побочной – 1,6-2,4.

Таким образом, на дерново-слабоподзолистой среднесугли-
нистой почве с высокой обеспеченностью подвижным фосфо-
ром и обменным калием, близкой к нейтральной реакцией поч-
венного раствора и средним содержанием гумуса при возделы-
вании яровой пшеницы следует применять минеральные удоб-
рения в дозах N60Р60К60, гербициды в фазу кущения и фунгици-
ды в фазу конец кущения – начало выхода в трубку.


