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Summary
The article presents the data on the effectiveness of dolomite meal and raw-ground 

dolomite used in the shift of crops (2019–2021) on sod-podzolic mellow Sandy loam 
soils (Minsk region), on tilth sod-podzolic light loam and on sandy loam soils andlight 
loam soils used for pastures (Vitebsk region). The influence of limestone ameliorants 
on crop yields of crop rotations, their efficiency, the content of nutrients in the principal 
product, the shift of soil acidity from 1 ton of CaCO3 in 1 year of action and in 1–2 
years of their aftereffect is shown. The economic effictiveness (Fertilizer profit) of the 
use of dolomite meal and raw-ground dolomite in the crop rotation millet (2019)–ats 
(2020)–barley (2021) on sod-podzolic mellow sandy loam soil has been calculated.
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ВВЕДЕНИЕ

В структуре посевных площадей зерновые и зернобобовые культуры в сред-
нем по республике занимают 42–43 %, на 22–23 % этих площадей размещаются 
посевы озимой пшеницы. За последние 5 лет урожайность зерна данной культу-
ры в среднем составила 37,1 ц/га, при средних дозах удобрений в этот период: 
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органических – 5,7 т/га, азотных – 101 кг/га, фосфорных – 30 кг/га, калийных – 
94 кг/га (NPK 225 кг/га, соотношение N:P:K 1:0,3:0,9) [1–5]. 

В современных условиях важно не только стремиться к повышению урожай-
ности сельскохозяйственных культур, но и к снижению себестоимости, т. е. по воз-
можности наращивать производство конкурентоспособной продукции. Для этого 
необходимо максимально задействовать малозатратные приемы в технологиях 
возделывания культур [6]. Снижения себестоимости продукции можно добиться 
используя излишки соломы на удобрение, т. е. при планировании доз удобрений 
учитывать содержание органического вещества и элементов питания, поступаю-
щих с соломой; усовершенствованием системы удобрения с учетом последних 
агрохимических исследований [7, 8]. 

Для удовлетворения разнообразного спроса населения республики в хлебо-
булочных, кондитерских, макаронных и других изделиях требуется зерно опре-
деленного ассортимента и качества. Содержание белка определяет характер 
использования пшеницы: для хлебопечения необходимо зерно с содержанием 
белка 14–15 %, для макаронных изделий – 17–18 %. При оценке хлебопекарных 
свойств большое значение имеют количество и качество клейковины [9–11]. Ре-
зультаты анализов зерна пшеницы, поступающего на заготовительные приемные 
пункты Беларуси в последние годы, свидетельствуют о том, что основная часть 
его не соответствует требованиям хлебопекарной промышленности. По этой при-
чине на закупку продовольственного зерна государством ежегодно затрачиваются 
значительные средства, а зерно пшеницы собственного производства в боль-
ших объемах используется на фуражные цели для животноводства, в результате 
сельхозпроизводители теряют значительные суммы денег. На технологические 
свойства зерна пшеницы влияют режим температур, обеспеченность осадками, 
плодородие почв, степень их окультуренности, система удобрения и ряд дру-
гих внешних факторов. Почвенно-климатические условия Республики Беларусь 
не позволяют получать высококачественное зерно на уровне сильной пшеницы, 
однако имеются вполне реальные возможности для повышения качества зерна 
мягкой пшеницы.

Цель исследований заключается в изучении эффективности систем удобре-
ния озимой пшеницы на среднеокультуренной дерново-подзолистой супесчаной 
почве.

ОБъЕКТы И МЕТОДы ИССлЕДОВАНИй

Опыт с озимой пшеницей сорт августина проводили на опытном поле Инс-
титута, расположенном в ПРУП «Э/б им. Котовского» Узденского района Минс-
кой области на среднеокультуренной дерново-подзолистой супесчаной почве. 
агрохимическая характеристика пахотного слоя 1-го поля: рН – 5,59, гумус – 
2,18 %, содержание подвижных форм фосфора (Р2О5) – 157 мг/кг, калия (К2О) – 
185 мг/кг, обменных форм кальция (СаО) – 1046 мг/кг, магния (MgО) – 151 мг/кг; 
2-го поля: рН – 5,58, гумус – 1,98 %, содержание подвижных форм фосфора (Р2О5) – 
161 мг/кг, калия (К2О) – 179 мг/кг, обменных форм кальция (СаО) – 1002 мг/кг, 
магния (MgО) – 164 мг/кг.
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Опыт проводится в двух полях, первое поле открыто в 2019 г. Повторность 
вариантов четырехкратная, размер делянки – 31,2 м2, учетная – 24 м2.

Минеральные удобрения аммонизированный суперфосфат и хлористый калий 
внесены, согласно схеме опыта, осенью с последующей заделкой, один вариант 
по вспашке. азотные удобрения внесены весной в три приема. Первую подкормку 
проводили КаС в фазу начало активной вегетации растений, последующие карба-
мидом в фазы 1-го узла и появления флаг листа. Солому предшественника (3 т/га) 
измельчали и распределяли равномерно по делянкам, в вариантах без соломы ее 
убирали с поля. По измельченной соломе, согласно схеме опыта, вносили микро-
бное удобрение Жыцень в дозе 3 л/га и КаС в дозе 20 кг д.в./га с последующей 
заделкой дисками. В качестве основной обработки почвы применяли вспашку на 
глубину 20 см.

Белок и клейковину в зерне определяли на спектрофотометре «Инфронео».
В первом поле озимая пшеница посеяна 16 сентября 2019 г. с нормой высева 

248 кг/га (6,3 млн семян). В период осенней вегетации выполнен подсчет взошед-
ших растений. В результате установлено, что взошло 5,5 млн растений пшени-
цы, соответственно полевая всхожесть составила 87 %. Теплая бесснежная зима 
способствовала 98 % перезимовке озимой пшеницы. При этом основной период 
формирования и налива зерна был в целом благоприятным для озимой пшеницы, 
что обеспечило высокую урожайность зерна в 2020 г.

Во втором поле озимая пшеница посеяна 14 сентября 2020 г. с нормой вы-
сева 250 кг/га (5,4 млн семян). В период осенней вегетации особенно сухим 
(ГТК 0,7) выдался сентябрь, что отрицательно сказалось на всходах озимой 
пшеницы – полевая всхожесть составила 78 %. Выпадение снега на слабоза-
мерзшую почву (среднесуточная температура в декабре – −1,2 °С, обильные 
осадки в виде снега в январе – 109 мм (в 2,3 раза выше нормы) и длительное 
сохранение снежного покрова (до середины марта) способствовали сильному 
развитию снежной плесени на озимой пшенице. В результате перезимовало 
всего 66 % растений. 

В 2020 г. в период ранневесенней подкормки (06.04) средняя влажность па-
хотного слоя составила 15,8 %, в период трубкования (04.05) – 13,2 %, в фазу 
выхода флаг листа (25.05) – 8,9 %. В 2021 г. в период ранневесенней подкормки 
(09.04) средняя влажность пахотного слоя составила 18 %, в фазу выхода флаг 
листа (26.05) – 19 %, в период налива и созревания зерна растения пшеницы 
испытывали сильный дефицит влаги – влажность почвы была на уровне 7,22 % 
(12.07) и 7,68% (29.07), к уборке влажность почвы составила 12,61.

РЕЗулЬТАТы ИССлЕДОВАНИЯ

За счет эффективного плодородия среднеокультуренной дерново-подзолис-
той супесчаной почвы урожайность зерна озимой пшеницы в среднем за 2 года 
составила 38,6 ц/га (табл. 1). Следует отметить, что погодные условия периода 
вегетации озимой пшеницы в 2019–2020 гг. способствовали формированию более 
высокой урожайности, чем 2020–2021 гг.: на контроле – на 32 %, в удобренных 
вариантах – на 24 %. Содержание сырого белка и клейковины в зерне наоборот 
более высоким было в 2021 г. 
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Таблица 1 
 Влияние удобрений на урожайность озимой пшеницы 

Вариант
Урожайность зерна, ц/га Прибавка к 

контролю, ц/га2020 г. 2021 г. среднее
Без удобрений (контроль) 43,9 33,2 38,6  –
N70+40+40 Р65К115 64,5 56,5 60,5 21,9
адоб Профит 4-12-38, 4 кг/га + N70+40+40 64,4 60,4 62,4 23,8
ПН крупного рогатого скота, 40 т/га + 
N60+30+40Р40К35 

68,3 58,9 63,6 25,0

Солома + ПН крупного рогатого скота, 30 т/га + 
N60+40+40Р50К50 

70,9 58,3 64,6 26,0

Солома + N70+40+40Р65К115 65,1 54,4 59,8 21,2
Солома + N70+40+40+10Р65К115 68,2 53,7 61,0 22,4
Солома + Жыцень, 3 л/га + N70+40+40Р65К115 69,9 54,4 62,2 23,6
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 74,9 53,3 64,1 25,5
Солома + N20(КаС) + N70до оpt +40+40Р65К115 69,8 52,0 60,9 22,3
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 (по вспашке) 66,5 54,0 60,3 21,7
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р55*К70* 72,2 52,9 62,6 24,0
НСР05 5,3 4,3 4,8 4,8

* Дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитаны с учетом поступления данных эле-
ментов с соломой.

Внесение N70+40+40Р65К115 обеспечило рост урожайности зерна в среднем за 
2 года на 21,9 ц/га или 57 %. Кроме роста урожайности внесение удобрений спо-
собствовало увеличению содержания в зерне сырого белка с 9,04 % до 14,03 % 
(табл. 2) и клейковины – с 17,64 до 27,59 %, т. е. пшеница, выращенная без удоб-
рений пригодна только на фураж, в то время как в удобренных вариантах зерно 
пшеницы соответствует требованиям, предъявляемым к продовольственному 
зерну пшеницы 2–3 класса (табл. 3). 

Таблица 2 
Влияние различных систем удобрения на содержание сырого белка 

в зерне озимой пшеницы

Вариант
Содержание сырого белка, %

2020 г. 2021 г. среднее прибавка
Без удобрений (контроль) 8,54 9,54 9,04 –
N70+40+40 Р65К115 13,56 14,49 14,03 4,99
адоб Профит 4-12-38, 4 кг/га + N70+40+40 12,90 14,02 13,46 4,42
ПН крупного рогатого скота, 40 т/га + 
N60+30+40Р40К35 

13,05 14,67 13,86 4,82

Солома + ПН крупного рогатого скота, 30 т/га + 
N60+40+40Р50К50 

13,02 14,96 13,99 4,95

Солома + N70+40+40Р65К115 13,48 14,98 14,23 5,19
Солома + N70+40+40+10Р65К115 13,61 14,79 14,20 5,16
Солома + Жыцень, 3 л/га + N70+40+40Р65К115 13,34 15,45 14,40 5,36
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 13,34 15,13 14,24 5,2
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Вариант
Содержание сырого белка, %

2020 г. 2021 г. среднее прибавка
Солома + N20(КаС) + N70до оpt +40+40Р65К115 13,55 15,21 14,38 5,34
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 (по вспашке) 13,37 14,58 13,98 4,94
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р55*К70* 13,34 14,89 14,12 5,08
НСР05 0,72 0,49 0,62 0,62

* Дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитаны с учетом поступления данных эле-
ментов с соломой.

Таблица 3 
Влияние различных систем удобрения на содержание клейковины 

в зерне озимой пшеницы

Вариант
Содержание клейковины, %

2020 г. 2021 г. среднее прибавка
Без удобрений (контроль) 17,68 17,60 17,64 –
N70+40+40 Р65К115 25,92 29,26 27,59 9,95
адоб Профит 4-12-38, 4 кг/га + N70+40+40 25,63 28,04 26,84 9,20
ПН крупного рогатого скота, 40 т/га + 
N60+30+40Р40К35 

25,27 30,16 27,72 10,08

Солома + ПН крупного рогатого скота, 30 т/га + 
N60+40+40Р50К50 

25,18 31,39 28,29 10,65

Солома + N70+40+40Р65К115 26,61 31,76 29,19 11,55
Солома + N70+40+40+10Р65К115 26,64 30,93 28,79 11,15
Солома + Жыцень, 3 л/га + N70+40+40Р65К115 26,28 32,99 29,64 12,00
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 25,73 32,14 28,94 11,30
Солома + N20(КаС) + N70до оpt +40+40Р65К115 27,11 32,21 29,66 12,02
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 (по вспашке) 26,94 29,58 28,26 10,62
Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р55*К70* 25,51 30,72 28,12 10,48
НСР05 1,37 1,47 1,42 1,42

* Дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитаны с учетом поступления данных эле-
ментов с соломой.

В варианте, где озимая пшеница посеяна без фосфорных и калийных удоб-
рений, двукратная некорневая обработка комплексным удобрением адоб Про- 
фит 4-12-38 в дозе по 2 кг/га: 1-я в фазу кущения осенью, 2-я в период начала ак-
тивной вегетации весной, по действию на урожайность (62,4 ц/га) была аналогич-
ной внесению Р65К115. Снижение доз фосфорных и калийных удобрений на 25 и 
80 кг д. в. соответственно и азотных удобрений на 20 кг/га на фоне внесения 
40 т/га подстилочного навоза крупного рогатого скота не оказало существенного 
влияния на урожайность зерна по сравнению с минеральной системой удоб-
рения.

Запашка 3 т/га соломы, что в переводе в условный навоз составило 10,5 т/га, 
и снижение дозы подстилочного навоза крупного рогатого скота с 40 до 30 т/га 
и внесение на этом фоне N60+40+40Р50К50 не повлияло на урожайность зерна по 
сравнению с внесением ПН крупного рогатого скота, 40 т/га + N60+30+40Р40К35. 

Окончание табл. 2



83

Запашка соломы без компенсирующей дозы азота в варианте Соло-
ма + N70+40+40Р65К115 в среднем за 2 года не оказала существенного влияния на 
урожайность зерна по сравнению с аналогичным вариантом без соломы. Допол-
нительная некорневая подкормка N10 в период колошение – налив зерна в годы 
проведения исследований была неэффективной как по влиянию на урожайность, 
так и на содержание белка и клейковины. 

Обработка соломы микробным удобрением Жыцень в дозе 3 л/га обеспе-
чила выраженную тенденцию роста урожайности зерна в 2020 г. (+4,8 ц/га) и 
не оказала влияния в 2021 г. Внесение компенсирующей дозы азота по соломе 
(N20) в виде КаС увеличило урожайность зерна на 9,8 ц/га в 2020 г. и не оказа-
ло существенного влияния в погодных условиях вегетации озимой пшеницы в 
2020–2021 гг.

Ранневесенняя подкормка озимой пшеницы азотом в 2020 г. проведена в 
два срока: 18 марта, когда у растений появились белые корешки (вар. Соло-
ма + N20(КаС) + N70 до оpt+40+40Р65К115) и 6 апреля в остальных вариантах. После 
18 марта по 6 апреля наблюдались аномально низкие температуры воздуха – 
среднесуточная температура за этот период составила 3,8 °С, поэтому, несмотря 
на появление белых корешков уже к 18 марта, оптимальным сроком подкорм-
ки считаем 6 апреля, при установлении среднесуточных температур выше 5 °С. 
В 2021 г. первая подкормка озимой пшеницы азотом проведена 31 марта, когда 
у растений начали появляться белые корешки (вар. Солома + N20(КаС) + Р65К115 + 
N70 до оpt+40+40), однако со 2 по 9 апреля наблюдались ночные заморозки, а сред-
несуточная температура не превышала 3,9 °С, и 9 апреля, когда среднесуточная 
температура воздуха перешла +5 °С, поэтому, несмотря на появление белых ко-
решков уже к 31 марта, оптимальным сроком подкормки считаем 9 апреля. Раз-
ница в урожайности между этими сроками подкормки в 2020 г. составила 5,1 ц/га, 
в 2021 г. – была не существенной. 

Во всех вариантах фосфорные и калийные удобрения внесены под вспашку 
за исключением одного варианта, где они внесены по вспашке. В данном вари-
анте в течение 2 лет не отмечено существенного влияния данного агроприема на 
урожайность и качество зерна пшеницы

Снижение доз фосфорных и калийных удобрений с учетом поступления дан-
ных элементов с соломой способствовало получению урожайности на уровне 
внесения полных доз этих удобрений с аналогичным содержанием белка и клей-
ковины. 

В интенсивном земледелии наряду с получением высоких урожаев с хорошими 
показателями качества важно создавать условия для расширенного воспроиз-
водства плодородия почвы. Для оценки более эффективных систем применения 
удобрений выполнен химический анализ образцов зерна и соломы озимой пшени-
цы, рассчитаны хозяйственный и удельный вынос элементов питания с урожаем 
и коэффициенты их возмещения по вариантам опыта (табл. 4).

Установлено, что на среднеокультуренной супесчаной почве хозяйственный 
вынос минимальным был в неудобренном варианте: азота – 65 кг/га, фосфо-
ра – 37 кг/га, калия – 33 кг/га; в удобренных вариантах изменялся в пределах: 
азота – 140–157 кг/га, фосфора – 50–67 кг/га, калия – 59–73 кг/га. В настоящее 
время для расчета доз удобрений производству рекомендуются следующие 
усредненные нормативы удельного выноса элементов питания: азота – 28,2 кг/т, 
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фосфора – 10,8 кг/т, калия – 19,2 кг/т. В нашем опыте в среднем за 2 года в 
зависимости от системы удобрения удельный вынос азота изменялся от 21,8 до 
25,1 кг/т, фосфора – от 8,4 до 10,5 кг/т, калия – от 9,6 до 11,5 кг/т. 

Для расчета оптимальных доз внесения удобрений под планируемую уро-
жайность используется метод коэффициентов возмещения выноса, т. е. ком-
пенсация выноса за счет удобрения с корректировкой на уровень содержания 
соответствующих элементов питания в почве. Установлено, что при возделы-
вании озимой пшеницы на среднеокультуренной дерново-подзолистой супес-
чаной почве при урожайности зерна 59,8–64,1 ц/га в зависимости от системы 
применения удобрений коэффициенты возмещения удобрениями выноса азота 
составили 1,1–2,7, фосфора – 1,0–2,5, калия – 1,8–4,2 (табл. 4). Это значит, 
что применяемые системы удобрения наряду с повышением урожайности и 
качества зерна озимой пшеницы способствовали поддержанию и повышению 
почвенного плодородия. Максимальные коэффициенты возврата получены при 
органоминеральной системе удобрения с применением подстилочного навоза 
крупного рогатого скота.

Таблица 4
Влияние систем удобрения на вынос и коэффициент возмещения элементов 

питания озимой пшеницей на среднеокультуренной дерново-подзолистой 
супесчаной почве, среднее за 2 года

Вариант
Урожай-
ность,

ц/га

Вынос с урожа-
ем, кг/га

Удельный вынос, 
кг/т

Коэффициент 
возмещения

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О
Без удобрений (контроль) 38,6 65 37 33 16,7 9,6 8,5 – – –
N70+40+40 Р65К115 60,5 140 62 62 23,1 10,2 10,3 1,1 1,0 1,9
адоб Профит 4-12-38,
4 кг/га + N70+40+40

62,4 141 60 60 22,6 9,6 9,6 1,1 – –

ПН крупного рогатого ско-
та, 40 т/га + N60+30+40Р40К35 

63,6 148 67 73 23,3 10,5 11,5 2,7 2,5 4,1

Солома + ПН крупного 
рогатого скота, 30 т/га + 
N60+40+40Р50К50 

64,6 149 66 70 23,0 10,2 10,8 2,4 2,3 4,2

Солома + N70+40+40Р65К115 59,8 147 59 64 24,6 9,9 10,7 1,2 1,2 2,5
Солома + 
N70+40+40+10Р65К115 

61,0 147 59 66 24,1 9,6 10,8 1,3 1,2 2,4

Солома + Жыцень, 3 л/га + 
N70+40+40Р65К115 

62,2 147 65 67 23,7 10,4 10,8 1,2 1,1 2,4

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р65К115 

64,1 140 62 64 21,8 9,7 10,0 1,4 1,2 2,5

Солома + N20(КаС) +
N70до оpt +40+40Р65К115 

60,9 147 58 62 24,2 9,4 10,3 1,3 1,3 2,5

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р65К115 (по вспашке) 

60,3 143 50 59 23,7 8,4 9,7 1,4 1,4 2,7

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р55*К70* 

62,6 157 54 63 25,1 8,7 10,1 1,2 1,2 1,8

* Дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитаны с учетом поступления данных эле-
ментов с соломой.
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Рациональность применения различных видов и доз удобрений в сельскохо-
зяйственном производстве должна быть подтверждена не только агрономической, 
но и экономической эффективностью. Ее главным критерием в растениеводстве 
является получение максимальной урожайности при минимальных затратах. Рас-
чет экономической эффективности позволяет установить научно-обоснованные 
дозы удобрений для получения стабильных урожаев с высоким качеством про-
дукции. Экономическую эффективность применения удобрений оценивали таки-
ми показателями как чистый доход и рентабельность. Чистый доход на 1 гектар 
посевов рассчитывали как разность между стоимостью урожая, полученного за 
счет удобрений, и стоимостью затрат на удобрения и доработку урожая.

Cтоимость зерна пшеницы фуражной в 2020 г. составляла 300,00 руб./т, (клей-
ковина менее 18 %), продовольственная 4 класса (клейковина от 18 до 23 %) – 
379,12 руб./т, и третьего класса с клейковиной выше 23 % – 432,70 руб./т. Пересчет 
в USD выполнен по курсу 2,6 [12].

Стоимость зерна пшеницы фуражной в 2021 г. составила 311,98 руб./т, продо-
вольственная 4 класса – 394,28 руб./т, третьего класса – 450,00 руб./т и второго 
класса с клейковиной выше 28 % – 492,34 руб./т. Пересчет в USD выполнен по 
курсу 2,5 [13].

Установлено, что при условии реализации зерна озимой пшеницы как про-
довольственного, условный чистый доход от применения удобрений составит 
401–499 USD/га при рентабельности 160–292 %; при использовании на фу- 
раж – 37–117 USD/га и 14–68 % соответственно (табл. 5). Наиболее экономи-
чески эффективной в среднем за 2 года была минеральная система удобрения 
с двумя некорневыми подкормками комплексным удобрением адоб Профит 
4-12-38 и корневыми азотными подкормками (N70+40+40), однако при данной сис-
теме удобрения складывается отрицательный баланс по фосфору и калию, что 
в дальнейшем приведет к снижению плодородия почвы и соответственно уро-
жайности возделываемых культур. Высокой агроэкономической эффективностью 
характеризуются системы удобрения Солома + N20(КаС) + N70+40+40Р65К115 и Соло- 
ма + ПН крупного рогатого скота, 30 т/га + N60+40+40Р50К50, при этом при последней 
системе удобрения отмечаются высокие коэффициенты возмещения элементов 
питания: азота – 2,4, фосфора – 2,3, калия – 4,2, что особенно важно для почв с 
низким плодородием.

Таблица 5 
Влияние разных систем удобрения на показатели экономической эффективности 

при возделывании озимой пшеницы 

Вариант

Стоимость урожая 
за счет примене-
ния удобрений, 

при реализации на 

Затраты 
на удоб-

рения
и дора-
ботку 

урожая, 
USD/га

Услов-
ный 

чистый 
доход, 
USD/га

Рента-
бель-
ность, 

%

Услов-
ный 

чистый 
доход, 
USD/га

Рента-
бель-
ность, 

%

продо-
вольствие фураж при реализации на 

USD/га продовольствие фураж
N70+40+40 Р65К115 633 264 211 422 200 53 25
адоб Профит 4-12-38,
4 кг/га + N70+40+40

670 288 171 499 292 117 68
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Вариант

Стоимость урожая 
за счет примене-
ния удобрений, 

при реализации на 

Затраты 
на удоб-

рения
и дора-
ботку 

урожая, 
USD/га

Услов-
ный 

чистый 
доход, 
USD/га

Рента-
бель-
ность, 

%

Услов-
ный 

чистый 
доход, 
USD/га

Рента-
бель-
ность, 

%

продо-
вольствие фураж при реализации на 

USD/га продовольствие фураж
ПН крупного рога-
того скота, 40 т/га + 
N60+30+40Р40К35

688 301 264 424 160 37 14

Солома + ПН крупного 
рогатого скота, 30 т/га + 
N60+40+40Р50К50 

704 312 261 442 169 51 20

Солома + 
N70+40+40Р65К115 

617 255 209 408 195 45 22

Солома + 
N70+40+40+10Р65К115 

636 268 212 424 200 56 26

Солома + Жыцень,
3 л/га + N70+40+40Р65К115 

657 282 227 430 189 55 24

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р65К115 

688 304 233 455 195 71 31

Солома + N20(КаС) + 
N70до оpt +40+40Р65К115 

632 267 225 407 181 42 19

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р65К115 (по вспашке) 

625 260 223 401 180 37 17

Солома + N20(КаС) + 
N70+40+40Р55*К70*

661 286 216 445 206 70 33

* Дозы фосфорных и калийных удобрений рассчитаны с учетом поступления данных эле-
ментов с соломой.

ВыВОДы

1. Уровень урожайности зерна озимой пшеницы на среднеокультуренной де-
рново-подзолистой супесчаной почве зависел от применяемых систем удобрения 
и погодных условий вегетации. За счет эффективного плодородия почвы в сред-
нем за 2 года получено 38,6 ц/га. Погодные условия периода вегетации озимой 
пшеницы 2019–2020 гг. были более благоприятны. Удобрения способствовали 
существенному снижению негативного влияния погодных условий: на контроле 
разница в урожае по годам составила 32 %, в удобренных вариантах – 24 %. Со-
держание сырого белка и клейковины в зерне более высоким было в 2021 г. 

2. Применяемые системы удобрения обеспечили рост урожайности зерна в 
среднем за два года от 38,6 ц/га до 59,8–64,6 ц/га, т. е. на 55–67 %, содержания сы-
рого белка от 9,04 до 13,46–14,38 %, клейковины – от 17,64 до 26,84–29,66 %.

Применение оптимальной для среднеокультуренной дерново-подзолистой 
супесчаной почвы системы удобрения, включающей внесение N70+40+40Р65К115 
на фоне соломы с компенсирующей дозой азота в виде КаС, в среднем за 

Окончание табл. 5
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2 года обеспечило формирование урожайности зерна озимой пшеницы 64,1 ц/га 
с содержанием сырого протеина 14,24 %, клейковины – 28,94 %, коэффициенты 
возмещения выноса элементов питания урожаем: N – 1,4, Р2О5 – 1,2, К2О – 2,5, 
условный чистый доход при условии реализации зерна как продовольственно- 
го – 455 USD/га, рентабельность применения удобрений – 195 %, при использо-
вании на фураж – 71 USD/га и 31 % соответственно.
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THE EFFECTIVENESS OF WINTER WHEAT FERTILIZATION SYSTEMS 
ON MEDIUM-CULTIVATED SOD-PODZOLIC SANDY LOAM SOIL

T. M. Seraya, E. N. Bahatyrova, T. M. Kirdun, T. V. Machok, 
O. М. Biryukova, Y. A. Belyavskaya, M. M. Torchilo

Summary
Agroeconomical efficiency of mineral and organomineral systems of winter 

wheat fertilization with the use of cattle manure and straw is analyzed in the field 
technological experience. The most optimal for winter wheat on medium-cultivated 
sod-podzolic sandy loam soil was a fertilizer system, including the application of 
N70+40+40P65K115 on straw with a compensating dose of nitrogen, which provided a 
grain yield of 64.1 c/ha with a crude protein content of 14,24 %, gluten – 28,94 %, 
coefficients of compensation for the removal of nutrients by harvest: N – 1,4, 
P2O5 – 1,2, K2O – 2,5, conditional net income provided grain is sold as food – 
455 USD/ha, the profitability of the use of fertilizers – 195 %, when used for 
fodder – 71 USD/ha and 31 %, respectively.
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ВВЕДЕНИЕ

Яровая пшеница является одной из ведущих культур ярового сева. В респуб-
лике в структуре зерновых культур ей уделяется большое внимание.

Беларусь имеет все необходимые условия для выращивания и обеспечения 
себя собственным продовольственным зерном. При урожайности 35–40 ц/га 
сельскохозяйственные организации республики могут ежегодно получать до 1,5– 
2,0 млн т пшеничного зерна и почти полностью удовлетворять потребности хле-
бопекарной промышленности. Все это говорит о больших потенциальных возмож-
ностях яровой пшеницы при совершенствовании технологии ее возделывания 
[1, 2].


