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зяйственный оборот выявленных 18  тыс.  га земель хоро-
шего качества, а также земель мелиоративного фонда 
представляет большой резерв для подъема сельскохозяй-
ственного производства района. Созданная электронная 
база данных по современной характеристике почв и поч-
венно-экологическая оценка представляют интерес для 
разработки агроландшафтной системы земледелия, расче-
та нормативной урожайности культур, кадастровой оцен-
ки земли и создания паспорта каждого поля. 
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Based on a soil survey of arable land in the Beisky district (2018), the agroecological potential of soils in different natural zones was 
determined, which provides a differentiated assessment of climatic conditions and crop productivity. The structure of the soil cover is 
dominated by chernozems (82.3%) and chestnut soils (14.7%), the share of other types of soils is 3% of the arable land. The potential 
and effective fertility of weakly and non-degraded chernozems in the forest-steppe zone is quite high (the soil-ecological index is 57 
points for leached and 62 for podzolized). With the transition from the forest-steppe to the real steppe, the assessment of zonal soils de-
creases by 17 points for ordinary and 26 points for southern chernozems. In the dry steppe, the potential of zonal soils is low (29.0 points 
for dark chestnut soils and 22.5 for chestnut soils). Significantly reduced score in moderately and severely degraded soils. These lands, 
in combination with saline and lithogenic ones, should be transformed into fodder lands. At the same time, 18000 hectares of good qual-
ity conserved chernozems, have been identified in the district, which can be put into circulation. 
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Рассмотрены результаты исследований (2016-2018 г.) усовершенствованной технологии с определением опти-
мизации минерального питания по возделыванию перспективных сортов озимой пшеницы в условиях орошения 
Терско-Сулакской подпровинции. Представлена подробная сезонная динамика метеорологических процессов в виде 
графика. Дана оценка по формированию величины и качества урожая сортов озимой пшеницы.  
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В условиях нестабильности перед человечеством 

стоит проблема выбора стратегического планирования 
сельскохозяйственного производства: поиск альтерна-
тивный путей, обеспечение эффективного функциони-
рования в условиях рынка, дефицит продовольствия и 
др.  Поэтому,  главным фактором АПК является повы-

шение эффективности использования ресурсной базы: 
природной, материальной, трудовой и финансовой. 

Сохранение и воспроизводство плодородия почв – 
одни из главных проблем и основа повышения эффек-
тивности земледелия, одно из условий стабильного 
роста продукции растениеводства и животноводства. 

https://rp5.ru/
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В связи с интенсификацией производства и ускоре-
нием научно-технического прогресса в сельском хозяй-
стве, в отраслях АПК все большее значение приобре-
тают вопросы улучшения качественных параметров, 
обеспечивающих рост валового производства и произ-
водительности труда [4], которое полностью относится 
и к производству зерна. 

Основные факторы интенсификации земледелия – 
это применение интенсивных технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур, предусматривающие 
специальные приемы: с учетом сроков предшественни-
ка и размещения в севообороте; использование высоко-
продуктивного и высококачественного семенного мате-
риала (интенсивный тип); способы и дозы внесения 
удобрений с учетом содержания питательных элемен-
тов в почве; применение эффективных и безопасных 
средств защиты растений от сорняков, болезней и вре-
дителей; выполнение качественных и стабильных тех-
нологических процессов в оптимальные агротехниче-
ские сроки; развитие механизации и автоматизации 
производственных процессов; рентабельность услуг и 
реализации продукции. 

За последние годы интенсификация развития зерно-
вых культур АПК в основных зернопроизводящих ре-
гионах России способствовала средним валовым сбо-
рам – 116,1 млн т. 

На основании данных государственной агрохимиче-
ской службы РФ и Россельхозцентра в условиях экс-
тремальных климатических факторов производство 
зерна в 2010  г.  в Российской Федерации составило 61  
млн т, в 2021 г. собрано 120,7 млн т. Из этого следует, 
что за 10-11 лет проведена работа над:  

- наращиванием применения минеральных удобре-
ний (приобретено удобрений – 4,7 млн т д.в.) и лучших 
средств защиты растений (СЗР); 

- использованием при посеве качественных семян 
высших репродукций; 

- технической модернизацией и использованием со-
временных технологий выращивания сельскохозяйст-
венных культур. 

С учетом возможностей агроклиматических ресурсов 
региона, финансового состояния сельхозтоваропроиз-
водителей определяют приоритетное значение в обес-
печении продовольственной безопасности по зерну и 
потребности населения в продовольственном и фураж-
ном зерне.  

Решение вопросов экологии почв необходимо для 
более обоснованной оценки их использования в агро-
производственных целях. Она базируется на тесной 
связи между растениями и окружающей средой, между 
растениями и почвой [1]. Основными факторами, 
влияющими на развитие растений, являются климат 
(влаго- и теплообеспеченность), рельеф, запасы гумуса, 
азота, фосфора, сумма поглощенных оснований, сте-
пень окультуренности, гранулометрический состав, 
засоленность, солонцеватость, эродированность почв. 

Развитие научных достижений передового опыта, 
совершенствование технологии и организации произ-
водства – все это в итоге способствует повышению эф-
фективности сельского хозяйства. В Республике Даге-
стан производство зерна является стратегическим на-
правлением. По данным, представленным на рисунке 1, 
только с 2010 по 2020 г. посевные площади увеличи-
лись на 85,5 тыс. га (131,4%), валовые сборы – на 72,3 
тыс. т (200,1%), урожайность – на 4,9 ц/га (121,9%). 

Одним из факторов увеличения производства зерно-
вых культур являются условия минерального питания; 
степень влияния удобрений на урожайность и качества 
зерна зависит от сроков и способов их внесения.  

 

 
 

Рис. 1. Производство зерна во всех категориях хозяйств  
Республики Дагестан 

 
Цель исследований – усовершенствование техноло-

гии возделывания перспективных сортов озимой мяг-
кой пшеницы за счет оптимизации дозы внесения ми-
неральных удобрений в условиях орошения Терско-
Сулакской подпровинции Дагестана. 

Методика. Экспериментальные исследования про-
водили с 2013 по 2015 г. на опытной станции имени 
Кирова – филиал «ФАНЦ РД». Почва опытного участка 
– лугово-каштановая тяжелосуглинистая, характери-
зующаяся слабощелочной реакцией (рН 7,0-7,2), со-
держание гумуса в почве (по Тюрину) – 2,8-2,9%, под-
вижных соединений фосфора и калия (по Мачигину в 
модификации ЦИНАО), соответственно, 1,6-2,0 и 33,8-
35,1 мг/100 г почвы. Плотность пахотного слоя почвы 
1,30 г/см3, метрового – 1,42 г/см3,  твердой фазы почвы 
метрового слоя 2,62 г/см3. 

Объект исследований – сорта озимой пшеницы Таня 
(эталон), Гром, Васса и Сила на лугово-каштановой 
орошаемой почве с разными уровнями обеспеченности 
элементами минерального питания. Предшественник – 
озимая пшеница (бессменный посев). Норма высева 
семян – 5 млн/га (СЗ-3,6 рядовым способом) в опти-
мальные для зоны сроки – в первой декаде октября, 
глубина посева 5-6 см. 

В течение вегетации, влажность активного слоя почвы 
поддерживали поливами на уровне не ниже 70-75 % НВ. 

Кроме влагозарядкового полива проводили два веге-
тационных нормой 800 м3/га, в межфазный период вы-
ход в трубку и колошение. С фазы весеннего кущения 
до выхода в трубку осуществляли опрыскивание герби-
цидом Примадонна (0,5-0,6 л/га). Отзывчивость сортов 
озимой пшеницы (фактор А) на уровень минерального 
питания изучалось в вариантах (фактор В):  1  –  без 
удобрения (контроль); 2 – N90P50 (N10P50 аммофос под 
основную обработку, N30 аммиачная селитра в кущение, 
N30 в выход в трубку,  N20 карбамид в колошение);  3  –  
N180P100 (N20P100 под основную обработку, N60 в куще-
ние, N60 в выход в трубку, N40 в колошение). Обработка 
почвы – отвальная. Размещение делянок – рендомизи-
рованное. Общая площадь делянки – 120 м2 (8 х 15), 
учетная – 108 м2 (7,2 х 15). Повторность – 3-кратная. 

Характеристику качества зерна проводили в анали-
тической лаборатории. Технологические показатели 
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качества зерна (протеина и клейковины) определяли по 
ГОСТам: протеина (белка) пересчетом на коэффициент 
5,7 и клейковины по ГОСТу 13586.1-68 [11]. 

Двухфакторный дисперсионный анализ проводили 
по Б.А. Доспехову [5] и с помощью программы MS 
Excel 2019.  

Результаты и их обсуждение. Агрометеорологические 
факторы при условии их относительно высоких значений 
способны оказать положительное влияние на урожайность 
других озимых культур. В оптимальные сроки посева 
озимые и пропашные культуры способны увеличить уро-
вень восприятия растениями тепла и влаги для обеспече-
ния устойчивых урожаев [8]. Погодно-климатические ус-
ловия являются лимитирующими и имеют огромное 
влияние на вегетацию сельскохозяйственных растений.  

В 2016-2018 г. сложились в целом благоприятные 
условия для зерновых культур. Дата устойчивого по-
вышения температуры воздуха – перехода отметки 0 оС 
отмечается в феврале, +5 оС – в марте и 10 оС – в апре-
ле. Среднегодовая температура воздуха составила  
13,2 оС, зимнего периода – 1,44 оС, летнего (июнь, 
июль) 24,9 оС. В среднем за годы исследований годовое 
количество осадков было 420 мм, из которых 141 мм 
приходится на весенне-летний период (рис. 2). Физиче-

ское испарение воды с поверхности почвы за год со-
ставляет в среднем 815-970 мм, дефицит влаги воспол-
няют поливами.  

К отличительным особенностям периода вегетации 
можно отнести значительное напряжение тепла в 2018 
г., с превышением температуры воздуха от среднемно-
голетних значений на 2,3 оС и наименьшим количест-
вом выпавших осадков, что на 22,0 мм ниже многолет-
них значений (табл. 1). Вегетационный период в годы 
исследований был засушливый с показателями гидро-
термического коэффициента от 1,1 (2016 г.) до 0,43 
(2018 г.). 

Правильно подобранные сорта, соответствующие ус-
ловиям зоны и технологии возделывания, могут обес-
печить прибавку урожайности 0,2-0,5 т/га [2, 9, 14-16]. 
Данные исследований указывают на различные реакции 
сортов пшеницы на применяемые фоны минерального 
питания в почвенно-климатических условиях Терско-
Сулакской подпровинции. 

Генетический потенциал продуктивности исследуе-
мых сортов (8,0-12,0 т/га) на фоне без удобрений реали-
зован на 33-49,9%, при высоком фоне питания (N180P100) 
– на 52,9-79,1%.  

 
1. Агроклиматические показатели в период весенне-летней вегетации (апрель-июнь) 

t, оС Сумма осадков, мм 
Годы ΣТ, оС средняя средне-

многолетняя 
отклоне-
ние, +/- средняя средне-

многолетняя 
отклоне-
ние, +/- 

ГТК(IV

-VI) 

Влажность 
воздуха, % 

Урожай-
ность 

зерна, т/га 
2016 1674,3 18,4 16,6 +1,8 67,3 44,6 +22,7 1,1 68 5,19 
2017 1535,3 16,8 16,6 +0,2 50,6 44,6 +6,0 0,98 69 4,76 
2018 1721,1 18,9 16,6 +2,3 22,6 44,6 -22,0 0,43 59 4,37 

Среднее за 3 года 1643,6 18,1 16,6 +1,4 46,3 44,6 +2,3 0,84 65,6 4,77 
Примечание. Среднемноголетние данные по станции г. Хасавюрт с 1980 по 2010 г. 
 

 
Рис. 2. Климатограмма погодных условий по данным метеостанции Хасавюрт 

 
Жесткие условия вегетации 2018 г. на фоне незначи-

тельных атмосферных осадков и высокого температур-
ного режима привели к снижению урожайности до 4,37 
т/га (табл. 2). 



Плодородие №6•2022 99 

Внесение в почву различных доз минеральных удоб-
рений оказало значительное влияние на условия разви-
тия и урожайность озимой пшеницы. Достигнут суще-
ственный урожай зерна в 2016 г. по сорту Гром при 
внесении повышенных доз минеральных удобрений 
(N180P100) и минимальный по сорту Таня. Остальные 
сорта (Васса и Сила) при одинаковой схеме возделыва-
ния уступали лидеру (Гром) по урожаю зерна на 0,79 и 
1,08 т/га соответственно. 

 
2. Урожайность зерна сортов озимой пшеницы в зависимости от 

уровня минерального питания, т/га 
Сорт (фактор А) Прибавка зерна 

Фон пита-
ния (фак-

тор В) 
Та-
ня Гром Вас-

са 
Си-
ла 

Среднее 
по фону 
питания 

по отно-
шению к 
контролю 

по 
отноше-
нию к 
фону 

питания 
2016 г., незначительно засушливый, ГТК (IV-VI) = 1,11 

Без удоб-
рений 

(контроль) 
3,24 3,81 3,64 3,43 3,53 - - 

N90P50 4,75 6,23 5,43 4,85 5,32 1,79 - 
N180P100 5,92 7,63 6,84 6,55 6,74 3,21 1,42 
Среднее 
по сорту 4,64 5,89 5,31 4,94 5,19 2,50  

2017 г., засушливый, ГТК (IV-VI) = 0,98 
Без удоб-

рений 
(контроль) 

2,81 3,11 3,23 2,92 3,02 
- - 

N90P50 4,22 5,62 5,15 4,74 4,93 1,91 - 
N180P100 5,67 6,82 6,41 6,36 6,32 3,30 1,39 
Среднее 
по сорту 4,24 5,18 4,93 4,67 4,76 2,61  

2018 г., очень засушливый, ГТК (IV-VI) = 0,43 
Без удоб-

рений 
(контроль) 

2,41 2,82 2,61 2,52 2,59 - - 

N90P50 3,95 5,29 4,63 4,53 4,60 2,01 - 
N180P100 5,45 6,13 6,22 5,86 5,92 3,33 1,32 
Среднее 
по сорту 3,94 4,74 4,48 4,31 4,37 2,67  

В среднем за 3 года 
Среднее 
по сорту 4,27 5,27 4,92 4,64 4,77 2,59  

НСР05 (частных различий) – 0,27; Sх – 0,09%. 
НСР05 для факторов: А – 0,16; В – 0,13. 

 
Разработка оптимального применения минеральных 

удобрений – один из важных элементов рентабельности 
сельскохозяйственного производства и технологии воз-
делывания озимой пшеницы с учетом ее адаптивности 
к изменяющимся климатическим условиям [17, 18]. 
Содержание белка (протеина) и клейковины определяет 
основную питательную ценность при формировании 
качества зерна, которое зависит от почвенно-
климатических и агротехнических условий, а также 
наследственных особенностей сортов пшеницы [13, 19]. 

Полученные результаты подтверждают, что при воз-
делывании озимой пшеницы важная роль принадлежит 
обеспеченности на всех этапах вегетации минеральным 
питанием, которое определяет на 60 % качество зерна и 
устойчивость к неблагоприятным погодным условиям. 

В зависимости от фона минерального питания сорта 
отмечено различное содержание протеина и клейкови-
ны в зерне, что связано как с генетическими свойства-
ми, так и с абиотическими факторами (табл. 3).  

Вариабельность метеорологических условий сущест-
венно отражается на формировании элементов структу-
ры урожая [7]. Полученные данные корреляционного 
анализа выявили зависимость качества зерна от гидро-

термического коэффициента в начальный период со-
зревания (синтеза)  белка и клейковины в фазы молоч-
ной, восковой и полной спелости. Уравнения регрессии 
и коэффициенты корреляции белка (у = 0,2214х + 
12,938, r = 0,93) и клейковины (у = 0,4135х + 25,888, r = 
0,86) показывают высокую зависимость от ГТК.  

 
3. Влияние доз удобрений на качество зерна сортов  

озимой пшеницы, %  
Содержание  

протеина/клейковины зерна  
по сортам (фактор А) 

Фон питания 
(фактор В) 

Таня  Гром Васса Сила 

Среднее 
по фону 
питания 

2016 г., ГТК (V) = 1,98 
Без удобрений 
(контроль) 

13,0 
24,1     

N90P50 
     

N180P100 
     

Среднее по сорту 
     

2017 г., ГТК (V) = 0,92 
Без удобрений 
(контроль)      
N90P50 

     
N180P100 

     

Среднее по сорту 
     

2018 г., ГТК (V) = 0,37 
Без удобрений 
(контроль)      

N90P50 
     

N180P100 
     

Среднее по сорту 
     

В среднем за 3 года 
Без удобрений 
(контроль)      

N90P50 
     

N180P100 
     

Среднее по сорту 
     

НСР05 (для протеина) – 0,13; Sх – 0,05%;  
НСР05 для факторов: А – 0,07; В – 0,06. 
НСР05 (для клейковины) – 0,29; Sх – 0,09%;  
НСР05 для факторов: А – 0,16; В – 0,14. 

Примечание. В числителе – содержание протеина, в знаменателе – 
клейковины. 
 

Дефицит влаги при повышении засухо- и жаростой-
кости в период вегетации влияет на дифференциацию 
генеративных органов озимой пшеницы и образование 
в колосе стерильных цветков, что приводит к сниже-
нию продуктивности [3]. При благоприятных условиях 
в репродуктивный период развития зерновок происхо-
дят накопление в растении азотистых соединений и 
последующая реутилизация азота (N) из вегетативных 
органов в зерно, что обеспечивает налив зерна и накоп-
ление в нем белка. В процессе вегетации озимой пше-
ницы преимущество получают сорта с высокой генети-
ческой потенциальной продуктивностью, в неблагопри-
ятных условиях – сорта, устойчивые к влиянию абио-
тических и биотических стрессов [6, 10]. 

Наибольшее содержание протеина формировалось в 
зерне на фоне минерального питания N90P50 –  13,6% и 



Плодородие №6•2022 100 

клейковины – N180P100 – 27,9%. Из сортов озимой пше-
ницы лучший показатель был у Тани – 13,6 и 27,3% 
соответственно.  

Внесение удобрений в дозе N90P50 и N180P100, повыси-
ло содержание протеина и клейковины на 0,6-1,0 и 5,1-
5,4% соответственно. 

Таким образом, согласно требованию ГОСТа 9353-
2016 к качеству зерна мягкой озимой пшеницы, по всем 
фонам удобрения по всем сортам достигнуты показате-
ли ценной пшеницы: по протеину – 13,3-13,6% (II 
класс), по клейковине – 24,3-27,3% (II-III класс).  

Полученные коэффициенты корреляции урожайно-
сти зерна, содержания белка (протеина) и клейковины в 
зависимости от гидротермического коэффициента ука-
зывают на высокую степень тесноты связи (табл. 4). 

 
4. Корреляционный анализ урожайности и качества зерна озимой 
пшеницы на фоне минеральных удобрений с ГТК вегетационного 

периода (в среднем за 2016-2018 г.) 

Признак 
Фон  

минерального  
питания 

Корреляционный 
коэффициент (r) 

N0P0 0,92 
N90P50 0,92 Урожайность, 

т/га 
N180P100 0,93 

N0P0 0,84 
N90P50 0,98 Протеин, 

% 
N180P100 0,98 

N0P0 0,87 
N90P50 0,98 

ГТК (IV-VI) = 
1,11; 0,98; 0,43 

Клейковина, 
% 

N180P100 0,92 
Примечание. Зависимость – сильная прямая. 

 
Заключение. Анализ проведенных исследований и 

научной литературы позволяет сделать выводы, что 
агроэкологическая зона в Терско-Сулакской подпро-
винции обуславливает использование адаптированных 
сортов озимой пшеницы (Таня, Гром, Васса и Сила), 
способствует стабилизации продуктивности и повыше-
нию качества продукции. 

Использование высоких доз азотных и фосфорных 
удобрений (N180P100) повышает урожайность зерна от 
5,93 до 6,74 т/га и увеличивает содержание основных 
показателей качества зерна – 13,4-13,7% (белка) и 27,5-
28,3% (клейковины).  

Из представленных сортов по качественным показа-
телям белка и клейковины отмечен сорт Таня – 13,4-
13,7 и 26,9-27,6% соответственно, по продуктивности 
(4,74-5,89 ц/га) – сорт Гром. 

Корреляционный анализ позволил выявить взаимо-
связь между показателями качества зерна и гидротер-
мическим коэффициентом, которая показала тесную 
положительную корреляцию.  
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The article discusses the results of research (2016-2018) of an improved technology with the definition of optimization of mineral nutri-
tion for the cultivation of promising winter wheat varieties under irrigation conditions of the Tersko-Sulak subprovincion. Detailed sea-
sonal dynamics of meteorological processes is presented in the form of a graph. An assessment of the adaptability of winter wheat varie-
ties to the formation of the size and quality of the crop is given. 
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