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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ, СРОКА ПОСЕВА НА ФЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАЗЫ 
И ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ РЖИ В УСЛОВИЯХ ЗАУРАЛЬЯ

М. С. Шмелева, аспирант кафедры землеустройства, земледелия,  
агрохимии и почвоведения, marina.litvinova19960411@mail.ru, ORCID ID: 0009-0005-6230-9788
Курганская государственная сельскохозяйственная академия имени Т.С. Мальцева – филиал 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения  
высшего образования «Курганский государственный университет»,
641300, Курганская обл., с. Лесниково

Цель исследований – выявить закономерности влияния доз, способов и сроков внесения минеральных 
удобрений на прохождение фенологических фаз и урожай озимой ржи в условиях Зауралья. Эксперимент про-
водился на учебно-производственном плодоовощном участке в 2021–2023 годах. Объект исследования – сорт 
озимой ржи Памяти Кунакбаева. Посев осуществляли по чистому пару в два срока. При посеве вносили нитро-
аммофоску в дозах по 30, 60, 90 кг д.в./га. В фазу выхода растений в трубку проводили внекорневую подкормку 
ЖКУ (N:P 11:37) с нормой расхода 60 л/га. Обработка результатов исследования выполнена по Б. А. Доспехову. 
Изучались прохождение фенологических фаз растений, структурные параметры и урожайность. Влияние сро-
ка посева на прохождение фенологических фаз растений при благоприятных погодных условиях было отмече-
но только в осенний период. В последующем разницы в развитии посевов не наблюдалось. В 2021/2022 с.-х. 
году на отдельных вариантах отмечается высокая урожайность на первом сроке посева (N60P60K60, N60P60K60 + 
ЖКУ NP11:37, N90P90K90 + ЖКУ NP11:37). В 2022/2023 с.-х. году урожайность была выше на вариантах второго 
срока посева. В целом за два года исследований наиболее эффективным было внесение основного удобрения 
в дозе 60 кг д.в./га с применением ЖКУ. Отмечались более высокие показатели по таким элементам структуры 
урожая, как количество и масса зерен в колосе. Увеличение по сравнению с контролем по данным показателям 
в среднем за годы исследований составило 8,7 и 0,4 г соответственно. В 2021/2022 с.-х. году данный вариант 
показал самую высокую урожайность (2,51 т/га) и массу 1000 зерен (41,2 г). В 2022/2023 с.-х. году лучшие по-
казатели отмечены на варианте N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 с массой 1000 зерен 27,7 г и урожайностью 2,49 т/га. 
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The purpose of the current study was to identify patterns of the effect of doses, methods and terms of mineral  
fertilizing on the phenological phases and winter rye productivity in the Trans-Urals. The trial was conducted  
at the educational and production fruit and vegetable plot in 2021–2023. The object of the study was the winter rye 
variety ‘Pamyati Kunakbaeva’. Sowing was laid in weedfree fallow in two stages. During sowing, nitroammophoska 
was added in doses of 30, 60, 90 kg of active ingredient per ha. At booting stage, there was foliar feeding with 60 l  
of liquid complex fertilizers (N:P 11:37) per ha. The study results were processed according to B. A. Dospekhov’s 
methodology. There have been studied phenological phases of plants, yield structure parameters and productivity.  
The effect of the sowing period on phenological phases of plants under favorable weather conditions was established 
only in the autumn. Subsequently, there was no difference in the development of crops. In 2021/2022 there were  
obtained high yields in some variants at the first sowing date (N60P60K60, N60P60K60 + LCF NP11:37, N90P90K90 +  
LCF NP11:37). In 2022/2023, productivity was higher in the second sowing date variants. In general, over the two years  
of study, the most efficient was the application of the main fertilizer at a dose of 60 kg active ingredient per ha  
with the use of LCF. There have been established higher indicators for such yield structure elements as ‘number  
and weight of grains per ear’. The increase of these indicators in comparison with the control amounted to 8.7  
and 0.4 g, respectively over the years of study. In 2021/2022 this variant showed the largest productivity (2.51 t/ha)  
and 1000-grain weight (41.2 g). In 2022/2023, the best indicators were identified in the variant N90P90K90 +  
LCF NP11:37, with 27.7 g of ‘1000-grain weight’ and 2.49 t/ha of productivity.

Keywords: winter rye, mineral fertilizers, phenological phases, sowing time, yield structure, productivity.

Введение. Озимая рожь является одной 
из ведущих сельскохозяйственных культур 
в зонах с неблагоприятными природно-кли-
матическими условиями. Она обладает пла-

стичностью и высокой степенью адаптивности, 
малотребовательна к почвам, относительно 
морозо- и засухоустойчива. Это обусловли-
вает ее высокий продуктивный потенциал 
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по сравнению с другими зерновыми культура-
ми (Парфенова и Псарева, 2024).

В Зауралье озимую рожь начали возделы-
вать с ХVII века. Она была страховым фондом 
в тяжелые годы. Посевные площади с этой куль-
турой увеличивались до ХVIII века, пока на сме-
ну не пришла яровая пшеница (Смирных, 1996).

Вследствие недостаточной изученности 
в области кормопроизводства и переработки 
такого зерна посевные площади озимой ржи 
стали значительно сокращаться. В настоящее 
время в связи с изменением погодных условий 
все чаще предпочтение отдается данной куль-
туре (Потапова и др., 2019).

За последние 5 лет в Зауралье наблюдает-
ся тенденция к увеличению объемов выращи-
вания озимой ржи. В 2022 г. эта культура была 
посеяна на площади 19,5 тыс. га, что на 24,2 % 
больше, чем в 2018 г. (15,7 тыс. га) (Бюллетени 
о состоянии…, 2024).

Погодные условия во многом определяют 
урожайность (Набатова и др., 2023; Набатова 
и др., 2022), и увеличение посевных площадей 
не всегда ведет к повышению валового сбора 
зерна. Так, в 2022 г. этот показатель составил 
64340 т, а в 2018 г. – 45730 т. В 2021 г. посевная 
площадь насчитывала 27 тыс. га с валовым сбо-
ром 44110 т (Бюллетени о состоянии…, 2024).

Существует ряд факторов, влияющих 
на развитие озимых культур в Зауралье, – это 
температурный режим в осенне-зимний и ран-
невесенний периоды, распределение влаги 
по определенным фазам развития растений, 
световой режим, почвенные условия и наличие 
элементов питания. 

Для уменьшения влияния негативных фак-
торов окружающей среды на растения не-
обходимо обеспечить их полноценным пи-
танием. Так как потребление минеральных 
веществ отличается по фазам развития, то воз-
никает необходимость применять удобрения 
под основную, предпосевную обработку почвы, 
при посеве, и в качестве подкормки (Смирных, 
1996; Степанов и Каргатова, 2023).

Цель исследований – выявить закономер-
ности влияния доз, способов и сроков внесе-
ния минеральных удобрений на прохождение 
фенологических фаз и урожай озимой ржи в ус-
ловиях лесостепного Зауралья.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на учебно-производ-
ственном плодоовощном участке Курганской 
государственной сельскохозяйственной ака- 
демии имени Т. С. Мальцева – филиале  
ФГБОУ ВО «Курганский государственный уни-
верситет» в 2021–2023 годах. Лабораторные 
анализы по определению массовой доли ни-
тратного азота в почвенных образцах выполне-
ны в ФГБУ «Государственная станция агрохими-
ческой службы «Курганская» ионометрическим 
методом по ГОСТ 26951-86. Результаты анали-
за на содержание подвижных форм фосфора 
и калия получены в агрохимической лабора-
тории КГСХА имени Т. С. Мальцева по методу 
Чирикова в модификации ЦИНАО. 

В качестве экспериментального материа-
ла взят сорт озимой ржи Памяти Кунакбаева 
(оригинатор ГНУ Башкирский НИИСХ Россель- 
хозакадемии), отличающийся высокой зимо-
стойкостью и засухоустойчивостью. Он реко-
мендован для возделывания в Уральском ре-
гионе и районирован для условий Зауралья. 
Учетная площадь делянки 15 м2. Посев осущест-
вляли по чистому пару в два срока: в 2022 г. – 
30 августа и 9 сентября, в 2023 г. – 29 августа 
и 9 сентября. Норма высева – 5 млн всхожих се-
мян на га.

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднегумусный 
среднесуглинистый. Содержание нитратного 
азота перед закладкой опыта в первый год ис-
следований было на уровне 12 мг/кг, подвиж-
ного фосфора – 65,8 мг/кг, калия – 345 мг/кг. 
Во второй год после парового предшествен-
ника количество нитратного азота составило 
51,3 мг/кг, подвижного фосфора – 51,2 мг/кг, 
калия – 265 мг/кг. Согласно полученным дан-
ным, в 2021 г. перед закладкой опыта наблю-
далась низкая обеспеченность растений азо-
том, в то время как во второй год она была 
высокая. Обеспеченность фосфором на про-
тяжении двух лет исследований характеризо-
валась как средняя, калием – очень высокая. 
Обменная кислотность находилась на уровне 
5,6 единицы. Содержание гумуса – 5,2 %.

При посеве вносили нитроаммофоску в до-
зах по 30, 60, 90 кг д.в./га. В фазу выхода растений 
в трубку проводили внекорневую подкормку 
жидким комплексным удобрением (N:P 11:37) 
с нормой расхода 60 л/га. Контрольные вари-
анты – без внесения удобрений. Уборку уро-
жая проводили вручную по методу пробного  
снопа.

Обработка результатов исследования вы-
полнена с использованием метода диспер-
сионного анализа по Б. А. Доспехову (2014) 
при помощи программного обеспечения 
Microsoft Office Excel.

Погодные условия в период проведения 
опыта не всегда были благоприятны для разви-
тия растений. В первый год исследований веге-
тационный период (2021–2022 гг.) характеризо-
вался острой засушливостью в первые месяцы 
после посева. ГТК августа 2021 г. составил 0,3, 
сентября – 0,1. Температурный режим имел не-
большие отклонения от нормы. В весенне-лет-
ний период 2022 г. посевы были обеспечены 
достаточным количеством влаги.

Вегетационный период второго года иссле-
дований (2022–2023 гг.) был более благоприят-
ным по погодным условиям в осенний период 
(ГТК августа 2022 г. – 0,4, сентября – 0,3), однако 
отмечалась весенняя засуха. Июнь и июль так-
же характеризовались отсутствием достаточ-
ного увлажнения.

Результаты и их обсуждение. Растения 
озимой ржи проходят четыре этапа, характери-
зующиеся специфическими погодными усло-
виями, – осенний, зимний, весенний и летний. 
На каждом из них под влиянием генотипа, фак-
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торов среды, а также технологии выращивания 
растения проходят определенные стадии рос-
та и развития (Потапова и др., 2019).

Отклонение температуры и осадков от нор-
мы приводит к ускорению или замедлению 
роста посевов (рис. 1).

Рис. 1. Прохождение фенологических фаз озимой ржи разных сроков посева в условиях Зауралья
Fig. 1. The phenological phases of winter rye at different sowing dates in the Trans-Urals

Анализируя информацию, приведенную 
на рисунке 1, можно сделать заключение, 
что в первый год исследований происходила 
задержка развития посевов, начиная с осен-
него периода. Растениям не хватало влаги, 
и, как следствие, уменьшалась эффективность 
внесенных удобрений. В первую очередь это 
повлияло на действие азота, который в засуш-
ливых условиях способен оказывать угнета-
ющее действие или уходить в последействие 
(Смирных, 1996).

Во второй год исследований появление 
всходов первого и второго сроков началось 
спустя неделю после посева. В сентябре в пери-
од прорастания зерно было обеспечено необ-
ходимой влагой. В этом месяце осадков выпало 
на 13 % больше нормы. Температура воздуха 
была выше нормы на 1 °С. Это способствовало 
активному росту посевов. Закончилась осен-
няя вегетация во второй декаде октября, когда 
среднесуточная температура воздуха перешла 
через 5° С в сторону понижения. В течение зим-
него периода угроз для вымерзания посевов 
не наблюдалось. Температура почвы на глуби-
не узла кущения изменялась от –2,5 до –17,9 °С. 
Возобновление вегетации произошло в тре-
тьей декаде апреля. 

Выход в трубку в первый год исследований 
был во второй декаде мая, в то время как во вто-
рой год – в третьей декаде апреля. У посевов 
2021/2022 с.-х. года эта фаза прошла несколь-
ко быстрее, тем самым компенсируя отстава-
ние в росте. В последующие периоды разница 
в развитии между посевами двух лет состав-

ляла в среднем 10 дней. Уборку и учет урожая 
в 2022 г. проводили 10 августа.

Посевы 2022/2023 с.-х. года в период выхо-
да в трубку испытывали дефицит влаги. В фазе 
колошения и цветения в третьей декаде мая 
и первой декаде июня также отмечался ее не-
достаток. Температурный фон в мае был повы-
шен на 1,8 °С. Данные погодные условия небла-
гоприятно сказывались на жизнеспособности 
пыльцы растений, что могло привести к сниже-
нию урожайности (Степанов и Каргатова, 2023). 
Уборка и учет урожая в 2023 г. проведены 2 ав-
густа.

Сроки посева влияли на развитие расте-
ний лишь на начальных этапах. Как правило, 
в осенний период посевы первого срока на-
чинали развитие раньше, тем самым к кон-
цу вегетации, перед уходом в зиму, были чуть 
больше посевов второго срока. Иная ситуация 
сложилась в 2021/2022 с.-х. году, когда засуш-
ливые условия повлияли на всхожесть зерна 
первого срока посева. Разницы между первым 
(30 августа) и вторым (9 сентября) сроками по-
сева не было, так как всходы появились одно-
временно. В 2022 г. появление всходов первого 
срока посева (29 августа) произошло на неде-
лю раньше, чем второго срока (9 сентября). 
При возобновлении вегетации в весенний пе-
риод существенной разницы в развитии расте-
ний разных сроков посева не наблюдалось.

Уменьшить воздействие факторов внеш-
ней среды и способствовать развитию от-
дельных компонентов продуктивности мож-
но с помощью агротехнических мероприятий, 
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в первую очередь путем применения удобре-
ний. Формирующиеся изначально компонен-
ты урожайности оказывают влияние на по-
следующие элементы структуры. Так, прежде 

всего происходит формирование количества 
колосьев, которое зависит от количества рас-
тений и их кустистости (рис. 2).

 

Рис. 2. Количество колосьев в период уборки по вариантам, шт./м2 (среднее за годы исследований) 
Fig. 2. The number of ears during harvesting according to variants, pcs/m2 (average over the years of study)

В связи с более благоприятными погодными 
условиями в осенний период в 2022/2023 с.-х. 
году сформировалось больше колосьев на 1 м2, 
чем в 2021/2022 с.-х. году. Наименьшие показа-
тели по данным двух лет исследований у кон-
трольного варианта (208 и 342 шт.). Применение 
удобрений способствовало увеличению чис-
ла колосьев. Наилучшим в 2021/2022 с.-х. 
году стал вариант N90P90K90 + ЖКУ, в 2023 г. – 
N60P60K60 + ЖКУ. Количество колосьев у данных 
вариантов превосходит контроль на 204 шт. 
Использование основного удобрения увеличи-
ло число колосьев от 8 % (доза по 30 кг д.в/га) 

до 37 % (доза по 90 кг д.в/га). В зависимости 
от погодных условий внекорневая подкорм-
ка без применения предпосевного удобрения 
дает прибавку числа колосьев на 6–22 %.

Одним из основных хозяйственно ценных 
признаков, определяющих эффективность 
применяемых агротехнических приемов, яв-
ляется урожайность, которая, в свою очередь, 
зависит от совокупности элементов продуктив-
ности. В опыте проводился анализ таких пока-
зателей, как количество зерен и масса зерна 
в колосе, длина колоса (табл. 1).

Таблица 1. Влияние минеральных удобрений на структуру урожая озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

имени Т. С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева)
Table 1. The effect of mineral fertilizers on winter rye yield structure  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T. S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’)

Вариант

Количество зерен  
в колосе, шт.

С
ре

дн
ее

Масса зерна  
в колосе, г

С
ре

дн
ее Длина колоса, см

С
ре

дн
ее

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

2021/2022 
с.-х. год

2022/2023 
с.-х. год

1 Контроль 41,4 22,4 31,9 1,6 0,5 1,0 9,4 7,9 8,6
2 N30P30K30 45,5 28,2 36,8 1,8 0,7 1,2 9,9 9,5 9,7
3 N60P60K60 49,6 28,1 38,8 1,8 0,6 1,2 9,7 9,5 9,6
4 N90P90K90 48,8 27,0 37,9 1,9 0,7 1,3 9,8 9,3 9,5
5 ЖКУ NP 11:37 51,2 27,1 39,1 1,7 0,5 1,1 10,0 8,3 9,1
6 N30P30K30+ЖКУ NP 11:37 50,1 27,2 38,6 1,8 0,5 1,1 10,4 8,5 9,4
7 N60P60K60 +ЖКУ NP 11:37 51,3 29,9 40,6 2,1 0,7 1,4 10,2 8,7 9,4
8 N90P90K90 +ЖКУ NP 11:37 51,1 29,2 40,1 1,8 0,7 1,2 10,4 9,1 9,7
НСР05 для частных различий 2,01 1,32 – 0,23 0,18 – 0,19 0,23 –

Исходя из средних значений, наиболее 
продуктивным вариантом по количеству зе-

рен и массе зерна в колосе стал N60P60K60 + ЖКУ 
NP  11:37 (увеличение на 8,7 г и 0,4 г соответ-
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ственно по сравнению с контрольными значе-
ниями). Что касается длины колоса, то здесь 
наиболее эффективными оказались варианты 
N30P30K30 и N90P90K90+ЖКУ NP 11:37, показав уве-
личение на 1,1 см по сравнению с контролем.

Весенняя засуха 2023 г. оказала влияние 
на размер колосьев. Их длина варьировала 
от 7,9 до 9,5 см, в то время как в первый год 
исследований – от 9,4 до 10,4 см. Внесение 
удобрений способствует увеличению длины 
колосьев: в 2021/2022 с.-х. году оно состави-
ло от 0,3 до 1,0 см в сравнении с контролем, 
а в 2022/2023-м – от 0,4 до 1,6 см. Применение 
жидкого комплексного удобрения в фазу выхо-
да в трубку дает прибавку колосу на 0,4–0,6 см. 

В 2021/2022 с.-х. году количество зе-
рен на один колос изменялось по вариан-
там от 41,4 до 51,3 шт., в 2022/2023 с.-х. году –  
от 22,4 до 29,9 шт. Отмечено положительное 
влияние минеральных удобрений на форми-
рование данного показателя. За два года ис-
следований количество зерен с одного колоса 
увеличивалось от 4,1 до 12,7 шт. в сравнении 
с контролем. Среднее количество зерен в коло-
се по вариантам в 2021/2022 с.-х. году на 55,9 % 
больше, чем в 2022/2023 с.-х. году. 

В первый год исследований масса зерна 
с одного колоса была от 1,6 до 2,1 г, во второй 
год – от 0,5 до 0,7 г. В 2022/2023 с.-х. году зерно 
было более мелким. Это сказалось на урожай-
ности и массе 1000 зерен (табл. 2, 3).

Таблица 2. Влияние минеральных удобрений на урожайность озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

им. Т.С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева), т/га
Table 2. The effect of mineral fertilizers on winter rye productivity  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T.S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’), t/ha

Вариант
2021/2022 с.-х. год

Среднее
2022/2023 с.-х. год

СреднееДата посева Дата посева
30.08.21 г. 09.09.21 г. 29.08.22 г. 09.09.22 г.

1 Контроль 1,60 1,94 1,77 1,41 1,46 1,43
2 N30P30K30 1,76 2,13 1,94 1,38 1,66 1,52
3 N60P60K60 2,18 2,11 2,14 1,69 1,85 1,77
4 N90P90K90 2,11 2,18 2,14 1,57 2,11 1,84
5 ЖКУ NP11:37 1,68 2,09 1,88 1,32 1,53 1,42
6 N30P30K30+ЖКУ NP11:37 2,29 2,41 2,35 2,18 2,24 2,21
7 N60P60K60+ЖКУ NP11:37 2,55 2,47 2,51 1,98 2,64 2,31
8 N90P90K90+ЖКУ NP11:37 2,47 2,31 2,39 2,41 2,57 2,49
НСР05 для частных различий 0,17 – 0,11 –
НСР05 для фактора А (срок посева) 0,06 – 0,04 –
НСР05 для фактора В (дозы удобрений) 0,12 – 0,08 –

Значительное влияние на формирование 
урожайности озимой ржи оказывают мине-
ральные удобрения (Попов и др., 2020; Шайкова 
и др., 2022; Шишков и др., 2023).

В 2021/2022 с.-х. году прибавка в сравне-
нии с контролем составила от 0,11 т/га (ЖКУ 
NP11:37) до 0,74 т/га (N60P60K60 + ЖКУ NP11:37), 
в процентном соотношение это 6 и 42 %. 
Наилучшим вариантом стал N60P60K60 + ЖКУ 
NP11:37 с урожайностью 2,51 т/га. Очевидно, 
что урожайность данного варианта была сфор-
мирована за счет массы 1000 зерен, кото-
рая была выше, чем у N90P90K90 + ЖКУ NP11:37. 
При использовании внекорневой подкормки 
произошло увеличение урожайности в срав-
нении с вариантами, где применялось только 
основное удобрение: так, у вариантов N30P30K30 
и N30P30K30 + ЖКУ NP11:37 разница состави-
ла 21 %, у вариантов N60P60K60 и N60P60K60 + ЖКУ 
NP11:37 – 17 %, у вариантов N90P90K90 и N90P90K90 +  
ЖКУ NP11:37 – 12 %.

В 2022/2023 с.-х. году прибавка в сравнении 
с контролем составила от 0,09 т/га (N30P30K30) 
до 1,06 т/га (N90P90K90 + ЖКУ NP11:37). В пересче-
те на проценты это 6–74 %. Наилучшая уро-
жайность у варианта N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
(2,49 т/га). Применение внекорневой подкорм-
ки увеличило урожайность на 45 % на варианте 
N30P30K30 + ЖКУ NP11:37 (в сравнении с N30P30K30), 
на 30 % у N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 (в сравнении 
с N60P60K60) и на 35 % у N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
(в сравнении с N90P90K90).

Влияние срока посева на урожайность от-
мечается на контрольных вариантах с приме-
нением ЖКУ NP11:37, N30P30K30 и N30P30K30 + ЖКУ 
NP11:37. На вторых сроках посева отмечает-
ся увеличение урожайности на 0,05–0,41 т/га. 
В остальных вариантах по годам исследования 
такой зависимости не выявлено.

Стоит отметить, что эффективность от при-
менения основного удобрения и внекорневой 
подкормки была выше во второй год исследо-
ваний. 
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В 2021/2022 с.-х. году средняя масса 1000 зе-
рен по вариантам изменялась от 32,5 до 41,2 г, 
а в 2022/2023 с.-х. году – от 21,7 до 27,7 г. В пер-
вый год исследований прибавка в сравнении 
с контролем была от 3,4 до 8,7 г, во второй 
год – 0,9–5,3 г. Внесение минеральных удобре-
ний способствовало увеличению данного по-
казателя: самыми эффективными вариантами 
стали N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 в первый год ис-
следований (41,2 г) и N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 
во второй год (27,7 г). Таким образом, внесение 
предпосевного удобрения в первый год увели-
чивало массу 1000 зерен на 12–21 %, а с вне-
корневой подкормкой – на 10–27 %. Во второй 
год увеличение произошло на 4–19 % и 7–24 % 
соответственно. На поздних сроках посева 
при внесении удобрений отмечается более вы-
сокая масса 1000 зерен. В контрольных вариан-
тах и в вариантах с применением внекорневой 
подкормки наблюдается увеличение массы 
1000 зерен в первый срок посева. 

Выводы. В 2021/2022 с.-х. году из-за от-
сутствия достаточного увлажнения в осенний 
период у озимой ржи разных сроков посе-
ва не наблюдалось различий в прохождении 
фенологических фаз. В 2022/2023 с.-х. году 
при благоприятных погодных условиях, напро-
тив, разница в развитии растений была в сред-
нем 10 дней. В весенне-летний период расхож-
дений по прохождению фенологических фаз 
не выявлено. В 2021/2022 с.-х. году наиболь-
шее число колосьев было у варианта N90P90K90 + 
ЖКУ NP11:37 (412 шт./м2), а в 2022/2023-м – 

у N60P60K60 + ЖКУ NP11:37 (546 шт./м2). В течение 
двух лет исследований при внесении удобре-
ний отмечается увеличение длины колосьев 
на 0,3–1,6 см и количества зерен в колосе 
на 4,1–9,9 шт. в сравнении с контрольными 
вариантами. По данным двух лет отмечается 
влияние срока посева на формирование мас-
сы 1000 зерен: на контрольных вариантах мас-
са больше на первом сроке посева, а на фоне 
применения основного удобрения – на втором 
(увеличение на 0,3–3,6 г в 2021/2022 с.-х. году, 
на 0,1–2,6 г в 2022/2023 с.-х. году). Во второй год 
исследований урожайность по всем вариан-
там опыта была выше на втором сроке посева. 
В 2021/2022 с.-х. году на вариантах с примене-
нием основного удобрения в дозе 60 кг д.в./га 
и N90P90K90 + ЖКУ NP11:37 урожайность выше 
на первом сроке посеве. Отмечается, что вне-
сение нитроаммофоски в дозе 60 кг д.в./га с об-
работкой жидким комплексным удобрением 
в фазу выхода в трубку оказывало положитель-
ное действие на массу зерна и количество зе-
рен в колосе. По результатам 2021/2022 с.-х. 
года у него выше урожайность (2,51 т/га) и мас-
са 1000 зерен (41,2 г). 

Финансирование. Финансирование за  
счет средств бюджета ФГБОУ ВО «Курганский 
государственный университет» (государствен-
ное задание №121031600142-5). Никаких до-
полнительных грантов на проведение или ру-
ководство данным конкретным исследованием 
получено не было.

Таблица 3. Влияние минеральных удобрений на массу 1000 зерен озимой ржи  
(Учебно-производственный плодоовощной участок Курганской ГСХА  

имени Т. С. Мальцева, сорт Памяти Кунакбаева), г
Table 3. The effect of mineral fertilizers on 1000-grain weight of winter rye  

(Educational and production fruit and vegetable section of the Kurgan SAA  
named after T.S. Maltsev, the variety ‘Pamyati Kunakbaev’), g

Вариант
2021/2022 с.-х. год

Средняя
2022/2023 с.-х. год

Средняядата посева дата посева
30.08.21 г. 09.09.21 г. 29.08.22 г. 09.09.22 г.

1 Контроль 34,6 30,5 32,5 23,1 21,8 22,4
2 N30P30K30 35,6 37,2 36,4 22,0 24,6 23,3
3 N60P60K60 37,8 38,1 37,9 23,8 25,5 24,6
4 N90P90K90 38,9 39,7 39,3 25,3 28,2 26,7
5 ЖКУ NP11:37 35,8 32,2 37,2 21,7 21,8 21,7
6 N30P30K30+ЖКУ NP11:37 36,2 38,6 37,4 23,1 24,7 23,9
7 N60P60K60+ЖКУ NP11:37 40,3 42,2 41,2 26,0 27,7 26,8
8 N90P90K90+ЖКУ NP11:37 35,8 36,1 35,9 27,3 28,1 27,7
НСР05 для частных различий 0,77 – 0,55 –
НСР05 для фактора А (срок посева) 0,27 – 0,20 –
НСР05 для фактора В (дозы удобрений) 0,54 – 0,39 –
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