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Разработка новых, более точных способов расчета доз азот-

ных удобрений является весьма актуальной проблемой, так 

как позволяет решать несколько задач: повысить экологи-

ческую безопасность продукции растениеводства; повысить 

окупаемость азотных удобрений; усовершенствовать техно-

логию возделывания сельскохозяйственных культур. В ре-

зультате многолетних полевых опытов на базе института и в 

сельскохозяйственных предприятиях Краснодарского края 

была получена обширная информация о связи урожайности 

озимой пшеницы с состоянием агрофитоценоза и условиями 

ее возделывания в весенний период. Математический ана-

лиз этого массива данных выявил множественную нелиней-

ную регрессионную зависимость дозы первой азотной под-

кормки от уровня эффективного плодородия почвы (в слое 

0–40 см) в ранневесенний период, густоты агрофитоценоза 

(АФЦ) и планируемой урожайности. На этой основе разрабо-

тан Новый способ расчета дозы первой азотной подкормки 

озимых колосовых культур. В статье приведены результаты 

изучения (в мелкоделяночном опыте) зависимости урожай-

ности трех перспективных сортов озимого ячменя селекции 

КНИИСХ («К-1», «Серп», «Тома») от предшественника, геноти-

па, азотных подкормок и методов их расчета. Повторность — 

4-кратная.  Варианты опыта включали: 1 — контроль (без под-

кормки); 2 — доза первой азотной подкормки рассчитана по 

Прототипу; 3 — доза первой азотной подкормки рассчитана 

Новым способом. Установлено, что урожайность озимого яч-

меня существенно зависит от ряда агротехнических и геноти-

пических факторов (R2 = 0,9). Показана эффективность Ново-

го способа расчета дозы первой азотной подкормки, который 

обеспечил достоверное увеличение урожайности озимого 

ячменя (на 0,44 т/га) и окупаемости удобрений (на 52%) по 

сравнению с Прототипом. Метод запатентован (РФ).

Ключевые слова: озимый ячмень; урожайность; новый способ 
расчета дозы азотной подкормки; окупаемость удобрений.
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The development of new, more accurate methods for calculating 

doses of nitrogen fertilizers is a very urgent problem, because it 

allows to solve several tasks: to increase the ecological safety of 

crop production; to increase the payback of nitrogen fertilizers; 

to improve the technology of crop cultivation. As a result of 

many years of field experiments performed on the basis of the 

Institute and agricultural enterprises of Krasnodar Krai, there 

was obtained extensive information on the relationship of the 

yield of winter wheat with the state of agrophytocenosis and the 

conditions for its cultivation in spring. The mathematical analysis 

of this data revealed a multiple nonlinear regression dependence 

of the dose of the first nitrogen fertilization on the level of 

effective fertility of the soil (in a 0-40 cm layer) in early spring, 

density of agrophytocenosis and expected yield. On this basis, a 

new method for calculating doses of the first nitrogen fertilization 

for winter crops was developed. The article presents the results 

of the study (in a small-plot experiment) of the dependence of 

yields of the three promising varieties of winter barley of KNIISH 

breeding (“K-1”, “Serp”, “Toma”) on predecessors, genotype, 

nitrogen fertilizers and methods for their calculation. The test 

was repeated 4 times. The variants of the experiment included: 

1-control (without fertilizers); 2-dose of the first nitrogen 

fertilization was calculated according to the Prototype; 3-dose of 

the first nitrogen fertilization was calculated by the New method. 

It was established that the yield of winter barley depended on a 

number of agrotechnical and genotypic factors (R2 = 0.9); There 

was revealed the effectiveness of the new method for calculating 

the dose of the first nitrogen fertilization, which provided a 

reliable increase in the yield of winter barley (by 0.44 t/ha) 

and the payback of fertilizers (by 52%) in comparison with the 

Prototype. The method was patented (Russia).

Keywords: winter barley; yield; the new method for calculating doses 
of nitrogen fertilizers; payback of fertilizers.
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Введение

Внедрение прецизионных технологий в сельскохозяй-
ственное производство требует разработки новых, более 
точных способов расчета оптимальных доз азотных удо-
брений. Исследования ВНИИА показали, что их эффек-
тивность связана с содержанием в почве минерального 
азота, подвижного фосфора и обменного калия [1]. Нами 
была установлена множественная нелинейная зависи-
мость дозы первой азотной подкормки озимой пшеницы 
от уровня эффективного плодородия почвы в ранневе-
сенний период (в слое 0–40 см), густоты агрофитоценоза 
(АФЦ) и планируемой урожайности. Она послужила осно-
вой для разработки Нового способа расчета дозы первой 
азотной подкормки озимых колосовых культур [2, 3].

Цели исследований: изучение связи урожайности ози-
мого ячменя с рядом факторов, обусловливающих его 
продуктивность; проверка эффективности и окупаемости 
Нового метода расчета дозы первой азотной подкормки 
на перспективных сортах селекции КНИИСХ. Поставлен-
ная задача решалась путем проведения полевых опытов, 
лабораторных исследований и математического анализа 
полученной информации.

Методика исследований и условия проведения 

опытов

Объектом исследований являлись сорта ячменя ози-
мого: К-1, Серп и Тома. Опыты проводили на опытном 
поле в ОСХ «Колос» в 2015–2016 и 2016–2017 годах. Агро-
метеорологические условия в эти годы были благопри-
ятны для роста и развития растений. Почва — чернозем 
сверхмощный выщелоченный (рН=5,2). Агрохимический 
анализ проводили (в горизонтах 0–20 и 20–40 см) стан-
дартными методами: нитратный азот — ионометрически 
(ГОСТ 2961-86), обменный аммоний — по ГОСТ 26489-85, 
подвижный фосфор и обменный калий — по методу Ма-
чигина (ГОСТ 26205-91), рН солевой вытяжки — по ГОСТ 
26483-85. Предшественники: горох (2015–2016 годы) и 
подсолнечник (2016–2017 годы) Агротехника возделы-
вания озимого ячменя — общепринятая для центральной 
зоны Краснодарского края. Схема проведения опытов 
включала в себя варианты (табл. 1): «1» — контроль (без 
подкормок); «2» — азотная подкормка (в начале марта) — 
расчет дозы — по Прототипу [4]; «3» — азотная подкор-
мка (в те же сроки), расчет дозы — Новым способом [3]. 
Повторность 4-кратная. По результатам агрохимического 
анализа почвы (перед подкормками) установлено, что 
содержание подвижного фосфора в почве (в оба года) 
было на среднем уровне, обменного калия — на среднем 
и повышенном (горизонт 20–40 см). Содержание мине-
рального азота (горизонт 0–20 см) в 2016 году было низ-

ким, а в 2017 году — находилось на среднем уровне. Со-
стояние АФЦ озимого ячменя (густота стеблестоя) в 2016 
году было очень хорошим, а в 2017 году — хорошим. Био-
логическую урожайность определяли в период восковой 
спелости. Математическую обработку результатов иссле-
дований проводили с использованием методов диспер-
сионного и множественного нелинейного регрессионного 
анализа [5].

Результаты исследований и их обсуждение

Установлено, что урожайность ячменя озимого суще-
ственно зависит от предшественника (доля влияния — 
25,1%), сорта (16,6%), дозы первой азотной подкорм-
ки (51,1%), случайных и неучтенных факторов (7,2%). 
Влияние подкормки, доза которой рассчитана по Про-
тотипу (вар. 2), составляло 16,7%, а по Новому способу 
(вар. 3) — 34,4%, что говорит о большей эффективности 
последнего. Средняя урожайность ячменя озимого за 
годы исследований была высокой и составила 7,81 т/га 
(табл. 1). Наибольший урожай (9,4 т/га) был получен в 
2016 году на сорте К-1 по предшественнику горох при 
Новом способе расчета дозы первой азотной подкормки 
(вар. 3), а минимальный (4,88 т/га) — в 2017 году на сорте 
Серп по предшественнику подсолнечник, без подкормки. 
В среднем за 2 года доза азотной подкормки, рассчитан-
ная по Прототипу, была выше (вар. 2 — 59,9 кг д.в./га), чем 
доза, рассчитанная по Новому способу (вар. 3 — 43,7 кг 
д.в./га), а урожайность была ниже (8,15 т/га и 8,59 т/га со-
ответственно). Вероятно, это объясняется тем, что доза 
подкормки, рассчитанная по Прототипу, оказалась избы-
точной. Известно, что высокие дозы азота отрицатель-
но влияют на продуктивность растений, так как помимо 
стимуляции дыхания способствуют накоплению в тканях 

Рис. 1.  Динамика прироста урожайности озимого ячменя 
в зависимости от дозы первой азотной подкормки
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Таблица 1 

Урожайность яровой пшеницы по вариантам опыта, т/га

Вариант

Доза подкормки, кг 

д.в./га
Предшественник

Среднее

± к St

2016 год 2017 год

Горох (2016 год) Подсолнечник (2017 год)

к St1 к St2Сорт

К-1 Серп Тома Среднее К-1 Серп Тома Среднее

1-St1 0 0 7,56 8,04 8,05 7,88 5,88 4,88 5,7 5,49 6,68 - -

2*-St2 75 44,8 9,29 8,3 8,29 8,63 8,01 7,23 7,78 7,67 8,15 1,47 -

3** 46,7 40,7 9,4 8,54 9,12 9,02 8,22 7,78 8,48 8,16 8,59 1,91 0,44

В среднем 8,75 8,29 8,49 8,51 7,37 6,63 7,32 7,11 7,81 - -

НСР1 (0,95) -ч.ср. 0,63

НСР2 (0,95) -сорт 0,33

НСР3 (0,95) -вар. 0,42

Примечание: *) – расчет дозы подкормки по Прототипу;    **) – расчет дозы подкормки по Новому способу.



CROP PRODUCTION

РА
СТ

ЕН
ИЕ

ВО
Д

СТ
ВО

57

большого количества небелкового азота, который стано-
вится причиной аммиачного отравления [6]. По данным 
опыта было рассчитано уравнение, описывающее связь 
урожайности ячменя озимого с содержанием в почве 
(в весенний период) усвояемых форм азота, фосфора и 
калия, густотой АФЦ и дозой первой азотной подкормки 
(R2 = 0.93). Затем, используя эту закономерность, рас-
считали зависимость прироста урожайности от дозы под-
кормки (рис. 1).

Остальные факторы при расчете оставались на сред-
нем по опыту уровне. Полученная кривая (парабола) от-
ражает биологическую закономерность, когда с увели-
чением дозы подкормки урожайность вначале растет, 
достигает максимума, а потом начинает уменьшаться. 
Это объясняет результаты опыта, когда с увеличением 
дозы подкормки (выше оптимальной) урожайность ячме-
ня озимого начинает снижаться, а затраты на удобрение 
возрастают. Использование на ячмене озимом Нового 
метода расчета дозы первой азотной подкормки досто-
верно повышает его урожайность (в среднем по опыту — 

на 0,44 т/га) и существенно — окупаемость удобрений (на 
52%). Наиболее урожайными в опыте были сорта К-1 и 
Тома. 

 
Выводы 

1. Установлена множественная нелинейная зависи-
мость урожайности ячменя озимого от предшественни-
ка (r2 = 0,25), сорта (r2 =0,17); первой азотной подкорм-
ки (r2=0,51), в том числе при расчете дозы по Прототипу 
r2 = 0,17; а по Новому способу — r2 = 0,34; общая детер-
минация R2 = 0,93. 

2. Применение Нового способа расчета дозы первой 
азотной подкормки на ячмене озимом подтвердило высо-
кую эффективность этого метода. 

3. Оптимизация минерального питания растений ячме-
ня озимого в весенний период с помощью азотной под-
кормки, дозы которой рассчитаны с применением Нового 
способа, позволяет существенно повысить его урожай-
ность, и особенно окупаемость используемых удобрений 
(~ 50%). 
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СОБЫТИЯ  СОБЫТИЯ  СОБЫТИЯ  СОБЫТИЯ  СОБЫТИЯ 
В Бразилии из-за дождей потеряна 
значительная часть урожая сои

— У нас дожди шли каждый день, и по много часов. Из-за осадков 
упало и количество, и качество урожая. Бобы, что мы собираем, 
содержат до 40% влажности. Мы даже не можем рассчитать поте-
ри, — говорит Карлос Саймон, президент Сельского союза города 
Лукас-ду-Рио-Верде, расположенного в Мату-Гросу. Влажность 
для сои — основополагающая характеристика, в норме она не 
должна превышать 16%. 

От осадков в конце января особенно пострадал центр Бразилии. 
Компания Parana, второй по величине производитель сои, собра-
ла урожай на 20% меньше, чем в прошлом году, и на 23% меньше, 
чем в среднем за 5 лет.

«Увеличились сообщения о том, что соя поставляется с избы-
точной влажностью», — говорится в заявлении Бразильского 
аналитического агентства AgRural. К счастью, в феврале дожди 
прекратились, земля высохла, и фермеры начали убирать сою с 
привычным показателем влажности 14–15%. Производители сои 
надеются, что аномально большого количества осадков больше не 
будет. Темпы посадки второго урожая в пределах нормы. 


