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Исследования проводили в 2018-2019 гг. в условиях Республики Марий Эл на дерново-подзолистой почве. 

Изучали отзывчивость 5 сортов ярового тритикале на основное внесение минеральных удобрений N60P60K60 

и азотную подкормку N30 в фазу кущения. В 2018 году на неудобренном фоне зерновая продуктивность сортов 

Ровня (стандарт), Саур и Доброе (3,80-4,07 т/га) была достоверно ниже, чем у сортов Хайкар и Заозерье 

(4,31-4,81 т/га). Внесение N30 в фазу кущения на фоне без внесения минеральных удобрений под предпосевную 

культивацию обеспечило получение достоверной прибавки урожайности у сортов Хайкар (0,67 т/га, или +15 % 

к контролю), Доброе (0,68 т/га, или +17 %) и Саур (0,77 т/га, или +20 %,). Окупаемость минеральных удобрений, 

внесенных под предпосевную культивацию, прибавкой урожая зерна была невысокой (3,7-7,7 кг). Внесение азот-

ной подкормки на фоне без применения минеральных удобрений под предпосевную культивацию было эффек-

тивным: сорта Хайкар, Саур и Доброе обеспечивали окупаемость внесенного 1 кг удобрений 22 -25 кг зерна. 

В неблагоприятных засушливых агроклиматических условиях 2019 года урожайность изучаемых сортов снизи-

лась до 2,17-3,84 т/га, но была достоверно выше на 0,4-1,0 т/га контрольного сорта Ровня. Прибавки урожая 

от азотной подкормки были менее существенными и достигали достоверных величин (НСР05 = 0,25 т/га) 

у стандартного сорта Ровня (на фонах N0P0K0 и N60P60K60) – 0,35 и 0,51 т/га соответственно, сорта Доброе 

(на фоне N0P0K0 ) – 0,39 т/га и сорта Хайкар (N60P60K60) – 0,44 т/га. Основное внесение N60P60K60 под предпосевную 

культивацию позволило существенно увеличить производство кормового зерна в сравнении с неудобренным 

фоном: у стандарта Ровня – на 0,42 т/га, Саур – 0,42 т/га, Доброе – 0,94 т/га, Хайкар – 0,32 т/га, Заозерье –  

на 0,34 т/га. Содержание белка в зерне сортов ярового тритикале было наибольшим (13,9-15,8 %) в вариантах 

с основным внесением удобрений и азотной подкормкой. Максимальную отзывчивость на внесение минеральных 

удобрений проявил сорт тритикале Доброе в оба года исследований.  

Ключевые слова: основное внесение минеральных удобрений, азотная подкормка в кущение, урожайность,  

фуражное зерно, белок  
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The research was conducted in 2018-2019 in the conditions of the Republic of Mari El on sod-podzolic soil. Studied 

was the response of five varieties of spring triticale to the basal application of mineral fertilizers N60P60K60 and nitrogen 

fertilization N30 in the tillering phase. In 2018, grain productivity of the Rovnya (standard), Saur and Dobroe varieties 

(3.80-4.07 t/ha) was significantly lower than that of the Hajkar and Zaozerie varieties (4.31-4.81 t/ha). The application of N30 

in the tillering phase against the background without mineral fertilizers for pre-sowing cultivation provided a significant  

increase in yield of the varieties Hajkar (0.67 t/ha, or +15%), Dobroe (0.68 t/ha, or +17%) and Saur (0.77 t/ha, or +20%).  

The payback of mineral fertilizers used for pre-sowing cultivation with the increase in grain yield was not high (3.7-7.7 kg). 

The application of nitrogen top dressing on the background without the use of mineral fertilizers for pre-sowing cultivation 

was effective:  Hajkar, Saur and Dobroe varieties provided a payback of 22-25 kg of grain per 1 kg of fertilizers. In unfavora-

ble arid agro-climatic conditions of 2019, the yield of the studied varieties decreased to 2.17-3.84 t/ha, but was significantly 

higher by 0.4-1.0 t/ha of the control variety Rovnya. The yield increase from nitrogen fertilization was less substantial and 
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achieved reliable values (LSD05 = 0.25 t/ha) in standard Rovnya variety (on the N0P0K0 and N60P60K60 backgrounds) − 0.35 

and 0.51 t/ha, respectively, Dobroe variety (on the N0P0K0 background)  - 0.39 t/ha and Hajkar variety (on the N60P60K60 

background) – 0.44 t/ha. The basal application of N60P60K60 for pre-sowing cultivation allowed to increase significantly the 

production of feed grain in comparison with the non-fertilized background: by 0.42 t/ha in Rovnya standard, by 0.42 t/ha in 

Saur variety, by 0.94 t/ha in Dobroe variety, by 0.32 t/ha in Hajkar variety, by 0.34 t/ha in Zaozerie variety. The protein  

content in triticale grain was the highest in the variants with the basal application of fertilizers and nitrogen fertilization 

(13.9-15.8 %.). Dobroe variety showed the greatest response to the application of mineral fertilizers during both years of research. 

Key words:  main application of mineral fertilizers, nitrogen fertilization in tillering phase, yield, feed grain, protein 
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Ареал распространения посевов ярового 

тритикале в России постепенно расширяется, 

включая территории, где оно ранее не возде-

лывалось. Этому способствует изменение 

климатических условий в сторону потепления 

и появление новых сортов, адаптированных к 

более суровым условиям произрастания [1, 2]. 

Занимая определенную нишу в структуре по-

севов, тритикале расширяет перечень биораз-

нообразия возделываемых в регионе яровых 

зернофуражных культур и способствует 

укреплению кормовой базы животноводства. 

Используется в пищевой промышленности и 

для приготовления сочных и комбинирован-

ных кормов [3]. Включение зерна тритикале 

в состав комбикормов повышает продуктив-

ность животных и птицы, а лучшая обеспечен-

ность зерна незаменимыми аминокислотами и 

питательными веществами позволяет более 

рационально использовать корма [4]. Обладая, 

в отличие от других зерновых культур, боль-

шей выносливостью к биотическим и абиоти-

ческим стрессам, малой требовательностью 

к плодородию почвы, высокой отзывчивостью 

на минеральные удобрения [5, 6, 7], тритикале 

обеспечивает получение стабильной урожай-

ности [8, 9]. Вместе с тем одной из основных 

причин неполной реализации продуктивного 

потенциала культуры является несвоевремен-

ное проведение агротехнических приемов ее 

возделывания [10]. Более широкое распро-

странение культуры тритикале сдерживается 

значительными колебаниями урожая зерна от 

погодных условий, величины применения ин-

тенсификационных факторов, в частности ми-

неральных удобрений [11, 12, 13, 14]. По мне-

нию А. А. Жученко (2009), внедрение совре-

менных, адаптированных к условиям возделы-

вания сортов культурных растений способ-

ствует повышению урожайности на 30-70 % 

[15]. Генофонд возделываемых сортов ярового 

тритикале постоянно расширяется, а потреб-

ность в создании качественно нового исходно-

го материала с высокой зерновой продуктив-

ностью, приспособленного к местным агро-

климатическим и почвенным условиям только 

возрастает. Дальнейшее увеличение объемов 

кормового зерна будет определяться создани-

ем новых сортов и их адаптацией к местным 

агроклиматическим условиям [9, 16, 17]. 

Изучение и выявление сортов тритикале, 

обладающих высокой стабильной продуктив-

ностью и отзывчивостью на внесение удобре-

ний, пригодных для использования в малоза-

тратных ресурсосберегающих технологиях, 

что особенно значимо для нынешнего состоя-

ния сельскохозяйственной деятельности в 

Республике Марий Эл, по-прежнему остается 

актуальным.  

Цель исследований – установить влия-

ние различных норм минеральных удобрений 

и сроков их внесения на урожайность сортов 

ярового тритикале в почвенно-климатических 

условиях Республики Марий Эл. 

Материал и методы. Объект исследо-

ваний – сорта ярового тритикале различного 

эколого-географического происхождения. 

Исследования проведены в 2018-2019 гг. По-

левые опыты закладывали на опытном поле 

Марийского НИИСХ – филиала ФГБНУ 

ФАНЦ Севера-Востока. Лабораторные иссле-

дования растительных и почвенных образцов 

осуществляли в лабораториях института и ка-

федры общего земледелия, растениеводства, 

агрохимии и защиты растений ФГБОУ ВО 

«Марийский государственный университет» 
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с использованием современного оборудования 

по общепринятым в научных учреждениях 

методикам1. Почва опытных участков дерно-

во-подзолистая среднесуглинистая окульту-

ренная с высоким содержанием (в вытяжке 

Кирсанова) подвижных форм фосфора и об-

менного калия. Содержание гумуса (по Тюри-

ну) 2,5-3,2 %, реакция почвенной среды – 

рНKCl 6,3-6,6, V – 86,1 %, S – 25,7-34,0 мг-экв/ 

100 г почвы. Агротехника в опытах была 

рекомендуемой для возделывания яровых 

зерновых в республике. Исследования прово-

дили в трехфакторном полевом опыте, зало-

женном методом расщепленных делянок.  

Схема опыта: Фактор А – сорта ярового 
тритикале (организация-оригинатор): А1 − 
Ровня, стандарт (ФГБНУ Верхневолжский 
ФАНЦ, ФГБНУ Национальный центр зерна 
имени П. П. Лукьяненко); А2 − Саур (ФГБНУ 
Федеральный Ростовский аграрный научный 
центр); А3 − Хайкар (ФГБНУ Федеральный 
Ростовский аграрный научный центр); А4 − 
Заозерье (ФГБНУ Верхневолжский ФАНЦ, 
РУП Научно-практический центр НАН Бела-
руси по земледелию); А5 − Доброе (ФГБНУ 
Верхневолжский ФАНЦ, РУП Научно-практи-
ческий центр НАН Беларуси по земледелию).  

Сорт Ровня принят за стандарт на сорто-
испытательных участках Республики Марий Эл 
и допущен к использованию по Волго-Вятскому 
региону.  

Фактор B – основное внесение удобрений, 
кг/га д. в. (под предпосевную культивацию): 
B1 – N0P0K0 (без удобрений); B2 – N60P60K60. 

Фактор C – корневая азотная подкорм-
ка в фазу кущения, кг/га д.в.: С1 – N0; С2 – N30. 

Учет урожая проводили методом проб-
ной площадки с обмолотом на стационарной 
селекционной молотилке. Полученные резуль-
таты урожайности зерна приводили к 100 % 
чистоте и стандартной влажности. Экспери-
ментальные данные обработаны методом дис-
персионного анализа по Б. А. Доспехову2 
с применением пакета программ прикладной 
статистики «Stat» (версия 2.6, ИВЦ МарГУ, 
1993), «Microsoft Office Excel 2016». 

Результаты и их обсуждение. Рост и 
развитие растений тритикале на начальном 
периоде в мае и конце вегетации в августе 
2018 года протекали при существенном недо-
боре осадков и повышенных среднесуточных 
температурах воздуха (ГТК = 0,5) (табл. 1). 

Только благодаря хорошим запасам доступ-
ной почвенной влаги в метровом слое почвы 
перед посевом удалось избежать негативного 
влияния повышенных среднесуточных темпе-
ратур воздуха и недобора осадков на развитие 
растений тритикале в межфазный период 
от всходов до кущения. В дальнейшем усло-
вия для роста и развития тритикале были 
вполне удовлетворительными. Агрометеоро-
логические условия периода вегетации три-
тикале в 2019 году были еще более контраст-
ными, чем в 2018 году, что в конечном итоге 
негативно отразилось на величине формиру-
емого урожая зерна. К началу третьей 
декады мая запасы продуктивной влаги 
сократились до удовлетворительных значе-
ний. Особенно быстро пересох слой почвы 
0-10 см, что отрицательно сказалось на куще-
нии сортов. В июне ситуация с доступностью 
почвенной влаги только усугубилась. Верх-
ний слой почвы 0-10 см полностью пересох. 
Развитие растений проходило в основном 
за счет элементов питания из более глубоких 
и менее обеспеченных ими слоев почвы. 

Июль по температурному режиму 

оказался значительно холоднее нормы, но 

с обильным выпадением осадков, которые 

спровоцировали образование «подгона». Хоро-

шие запасы продуктивной влаги в слое почвы 

0-20 см сформировались лишь к третьей декаде 

июля. Август был холоднее обычного с обиль-

ным выпадением осадков (146 % от нормы). 

Несмотря на неоднозначные агроклима-

тические условия в годы проведения исследо-

ваний установлена высокая отзывчивость 

сортов ярового тритикале на внесение мине-

ральных удобрений, особенно азотных под-

кормок (табл. 2). 

Уровень урожайности зерна у испытуе-

мых сортов ярового тритикале в 2018 году был 

почти вдвое выше, чем в 2019 году. На 

неудобренном фоне в 2018 году зерновая про-

дуктивность контрольного сорта Ровня нахо-

дилась на уровне испытуемых сортов Саур и 

Доброе и достоверно была ниже, чем у сортов 

Хайкар и Заозерье. Неблагоприятные засуш-

ливые агроклиматические условия первой 

половины вегетации 2019 года негативно отра-

зились на урожайности сорта Ровня, который 

достоверно уступал (на 0,4-1,0 т/га) всем 

изучаемым сортам.  

 
1Косолапов В. М., Чуйков В. А., Худякова Х. К., Косолапова В. Г. Физико-химические методы анализа кормов. 

М.: Издательство дом «Типография Россельхозакадемии». 2014. 344 с. 
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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Тaблицa 1 – Метеорологические условия в вегетационные периоды развития тритикале (2018-2019 гг.) 

(данные Марийского ЦГМС-филиала ФГБУ «Верхне-Волжское УГМС») /  

Table 1 – Meteorological conditions during the growing seasons of spring triticale development (2018-2019) 

(Mari El Center of Hydrometeorology and Environmental Monitoring-Branch of the Federal State Budgetary Insti-

tution Upper Volga Department for Hydrometeorology and Environmental Monitoring) 
 

Год / Year 
Май / May ГТК / 

HTP 

Июнь / June ГТК / 

HTP 

Июль / July ГТК / 

HTP 

Август / 

August 
ГТК / 

HTP 
1* 2* 1 2 1 2 1 2 

2018 28,0 13,5 0,49 51,0 15,8 0,97 65,0 20,8 1,00 26,0 18,5 0,46 

2019 31,0 15,1 0,52 46,0 17,8 0,64 150,0 16,8 2,3 146,0 14,8 2,1 

Среднее много-

летнее / Long-time 

average annual 

41,0 11,9 - 66,0 16,9 - 73,0 18,5 - 63,0 15,8 - 

1* – Количество осадков, мм; 2* – Среднесуточная температура воздуха, °С / 

1* – Rainfall amount, mm; 2* – Average daily temperature, °С. 

 
Тaблицa 2 – Влияние минеральных удобрений на урoжaйнoсть ярового тритикaле, т/га /  

Table 2 – The effect of mineral fertilizers on the yield of spring triticale, t/ha 
 

Уровень минерального 

питания, кг/га д.в. / 

The mineral nutrient 

level, kg/ha a. s. 

Сорт (А) / Variety (A) 

о
сн

о
вн

о
е 

вн
ес

ен
и

е 
(В

) 
/ 

b
a

sa
l 

fe
rt

il
iz

in
g

 (
B

) 

п
о

д
к
о

р
м

к
а

 (
С

) 
/ 

su
p

p
le

m
en

ta
l 

a
p
p

li
ca

ti
o

n
 (

C
) 2018 г. 2019 г. 

Р
о

вн
я
, 

S
t 

/ 
R

o
vn

ya
, 
S

t 

С
а

ур
 /

 S
a

u
r 

Д
о

б
р

о
е 

/ 
D

o
b

ro
e 

Х
а

й
к
а

р
 /

 X
a

jk
a

r 

З
а

о
зе

р
ье

 /
 Z

a
o

ze
ri

e 

С
р

ед
н
ее

 В
 /

 A
ve

ra
g

e 
B

 

С
р

ед
н
ее

 С
 /

 A
ve

ra
g

e 
C

 

Р
о

вн
я
, 

S
t 

/ 
R

o
vn

ya
, 
S

t 

С
а

ур
 /

 S
a

u
r 

Д
о

б
р

о
е 

/ 
D

o
b

ro
e 

Х
а

й
к
а

р
 /

 X
a

jk
a

r 

З
а

о
зе

р
ье

 /
 Z

a
o

ze
ri

e 

С
р

ед
н
ее

 В
 /

 A
ve

ra
g

e 
B

 

С
р

ед
н
ее

 С
 /

 A
ve

ra
g

e 
C

 

Б
ез

  
у

д
о

б
р

ен
и

й
 /

 

W
it

h
o

u
t 

fe
rt

il
iz

in
g

 

N0 4,07 3,80 4,01 4,31 4,81 

4,20 

4,63 1,76 2,17 2,74 2,65 2,32 

2,33 

2,58 

N30 4,18 4,57 4,69 4,98 5,04 4,81 2,11 2,37 3,13 2,86 2,45 3,11 

N
6

0
P

6
0
K

6
0
 

N0 4,73 4,74 5,02 5,34 5,47 

5,06 - 

2,18 2,59 3,68 2,97 2,66 

2,82 - 

N30 4,37 4,69 5,03 5,36 5,25 2,69 2,86 3,84 3,41 2,76 

Среднее А / Average A 4,34 4,45 4,69 5,00 5,14 - - 2,18 2,50 3,35 2,97 2,55 - - 

НСР05 / LSD05 

частных различий / 

differences 

главных эффектов / 

main effects 
      

год / year       

2018 2019 2018 2019 - - - - - - 

А 0,31 0,52 0,16 0,26 - - - - - - 

В 0,24 0,26 0,08 0,08 - - - - - - 

С 0,17 0,25 0,06 0,08 - - - - - - 
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Внесение полной нормы минеральных 

удобрений под предпосевную культивацию 

N60P60K60 позволило значительно увеличить 

производство кормового зерна, в сравнении 

с неудобренным фоном в условиях 2018 года, 

в зависимости от сорта на 0,7-1,0 т/га, или 

14-25 %, в  условиях 2019 года на 0,3-0,9 т/га, 

или 12-34 % (при НСР05 главных эффектов 

фактора В = 0,08 т/га). Наименее отзывчивым 

на внесение минеральных удобрений оказался 

более позднеспелый сорт Заозерье. 

В 2018 году в опытах установлен высо-

кий эффект от внесения азотной подкормки 

в фазе кущения растений тритикале на фоне, 

где минеральные удобрения под предпосевную 

культивацию не вносились. Наибольшую при-

бавку обеспечивали сорта Хайкар (0,67 т/га, 

или +15 % к контролю), Доброе (0,68 т/га, или 

+17 %) и Саур (0,77 т/га, или +20 %) (при НСР05 

частных различий С = 0,17 т/га). В условиях 

2019 года прибавки урожая от азотной под-

кормки на фонах основного внесения удобре-

ний (N0P0K0 и N60P60K60) были меньшей вели-

чины и достоверными (НСР05 частных различий 

С = 0,25 т/га) у контрольного сорта Ровня на 

обоих уровнях основного внесения удобрений – 

0,35 и 0,51 т/га соответственно. У сорта Доброе 

на фоне без предпосевного внесения удобрений 

(0,39 т/га) и у сорта Хайкар (0,44 т/га) на фоне 

основного внесения N60P60K60.  

Данные, отраженные на рисунке 1, сви-

детельствуют о целесообразности применения 

минеральных удобрений и азотной подкормки, 

в частности. Такие сорта, как Хайкар, Саур и 

Доброе на фоне без применения минеральных 

удобрений под предпосевную культивацию в 

благоприятные по агроклиматическим услови-

ям годы обеспечивали высокую оплату 1 кг 

азота при подкормке из расчета N30, составля-

ющую 22-25 кг зерна.  
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Рис. 1. Окупаемость минеральных удобрений прибавкой урожая ярового тритикале, кг 

           (2018-2019 гг.) /  

Fig. 1. Mineral fertilizers payback by increase in the yield of spring triticale, kg (2018-2019) 

 

В годы исследований сорта ярового 

тритикале обеспечивали наибольшую про-

дуктивность преимущественно на фоне 

основного внесения минеральных удобрений 

под предпосевную культивацию. Аналогич-

ная закономерность прослеживается и в вари-

антах с основным внесением под предпосев-

ную культивацию N60P60K60 + N30 в подкормку 

в фазу кущения. Результаты, полученные 

в наших опытах, полностью согласуются 
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с данными исследователей Национального 

центра зерна им. П. П. Лукьяненко. Они уста-

новили, что «для яровых сортов тритикале 

своевременное внесение основного удобрения 

имеет более важное значение. Стремительное 

весеннее нарастание положительных темпера-

тур может привести к ускорению развития 

растений и невозможности сформировать до-

статочной биомассы для получения высокого 

урожая зерна» [14, с. 36]. 

Содержание сырого протеина в зерне 

у сортов тритикале возрастало с увеличением 

уровня минерального удобрения. В среднем  

за 2018-2019 годы внесение азотной подкорм-

ки в дозе N30, в сравнении с неудобренным 

фоном, способствовало увеличению содержа-

ния в зерне сырого белка: Саур на 0,4 %, Доб-

рое на 0,9 %, Хайкар на 0,6 %, Заозерье на 

1,3 % и у стандарта Ровня на 0,4 абс.% (рис. 2). 

В вариантах с основным внесением 

удобрений N60P60K60 и азотной подкормки N30 

в кущение у сортов Хайкар и Ровня содержа-

ние сырого белка в зерне достигало наивыс-

ших значений в опыте – 15,3 и 15,8 % соот-

ветственно.  

Данные структурного анализа снопо-

вого материала позволяют констатировать, 

что применение минеральных удобрений 

не обеспечивало достоверного увеличения 

крупности зерна, хотя у некоторых сортов 

тенденция в данном направлении прослежи-

валась. С увеличением уровня минерального 

удобрения закономерно возрастала натурная 

масса зерна.  
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Рис. 2. Качество зерна ярового тритикале (среднее за 2018-2019 гг.) /  

Fig. 2. Grain quality of spring triticale, average for (2018-2019) 
 

В исследованиях установлены тесные 

корреляционные связи урожайности культу-

ры тритикале с рядом элементов структуры 

урожая: количеством продуктивных стеблей 

(r = 0,76), количеством колосков в колосе 

(r = 0,65), количеством зерен в колосе (r = 0,76), 

массой зерна с одного колоса (r = 0,83).  

Выводы. Применение минеральных удоб-

рений на посевах ярового тритикале эффек-

тивно. Внесение полной нормы минеральных 

удобрений под предпосевную культивацию 

N60P60K60 + N30 в подкормку в фазу кущения 

способствовало достижению максимальной 

зерновой продуктивности у испытуемых 
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сортов. Высокую отзывчивость на повыше-

ние уровня минерального питания показал 

сорт Доброе. Наибольшая окупаемость кило-

грамма внесенных удобрений прибавкой 

урожая зерна в опыте получена в варианте 

с применением только азотной подкормки 

в дозе 30 кг/га, внесенной в фазу кущения 

культуры. 
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